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Vorwort. 
Das Buch wendet sich an Leser, die an der Technologie der Terlillasern all

gemein interessiert sind. Es gibt einen ausfiihrlichen Uberblick uber die Geschichte 
und den gegenwartigen Stand des Seidenbaues. AuBer dem echten Seiden
spinner sind auch aIle anderen Tiere beruoksichtigt, die fUr die Seidengewinnung 
von Wichtigkeit sind; die Lebensweise dieser Tiere und die Methoden zur Ge
winnung ihrer Seide werden beschrieben. Die Zuchtmethoden fUr den echten 
Seidenspinner sind in einem besonderen Abschnitt von einem italienischen Fach
mann bearbeitet. Den Hauptteil des Bandes bildet die von zahlreichen Original
abbildungen - meist Mikrophotographien - begleitete Darstellung der Lebens
weise, des auBeren und inneren Baues, der Entwicklung und Physiologie des 
echten Seidenspinners. Das vorliegende Buch, das die Kenntnis der zuchterisch
biologischen Grundlagen vermittelt, ist fUr alle, die sich mit Seidenbau und Seiden
verarbeitung beschaftigen, von grundlegender Bedeutung. 

Die Auswahl der Abbildungen, fur deren vorzugliche Wiedergabe ich dem Ver
lag besonders dankbar bin, und dieAbfassung des Textes wurden so vorgenommen, 
daB sie dem zoologischen Laien verstandlich sind; durch Einflechtungen eigener 
Beobachtungen und durch die DarsteIlung der Biologie des echten Seidenspinners 
wurde jedoch versucht, auch den Anspruchen der Fachzoologen gerecht zu werden. 
Wegen ihrer leichten Zuchtbarkeit ist die Seidenspinnerraupe in neuerer Zeit haufig 
fUr Laboratoriumsversuche verwandt worden, und eine FuIle ungeklarter Fragen 
der Entwicklungsphysiologie gerade des Seidenspinners steIlt der Forschung 
manche dankbare Aufgabe. Hier sind die Beziehungen zwischen Wissenschaft 
und Praxis, die beide im vorliegenden Buche berucksichtigt werden, besonders eng. 

Eine moderne zusammenfassende DarsteIlung der Biologie der Seidenspinner 
in deutscher Sprache fehlt bisher, erscheint aber auch im Hinblick auf die durch 
den Vierjahresplan unterstutzten Bestrebungen, den Seidenbau in Deutschland 
wieder zu beleben, bedeutungsvoll. Die genaue Kenntnis der seideliefernden Tiere, 
zu der dieses Buch einen Beitrag liefern solI, ist aber hierfUr eine notwendige 
Grundlage. 

Paderborn, im Oktober 1938. 
Fr. Bock. 
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Zoologie und Biologie der Seidenspinner. 
Von Dr. Fr. Bock, Sofia. 

I. Geschichtlicbes. 
Der Seidenspinner und die Honigbiene sind diejenigen Insekten, mit denen 

sich die Menschheit am langsten eingehend befaBt. Der Seidenspinner istnochmehr 
als die Honigbiene zu einem Haustier geworden, das ohne kiinstliche Aufzucht 
durch den Menschen nicht mehr existenzfahig ist. Auf Grund der weiten Ver
breitung der Bienenarten ist die Entstehung der Bienenzucht wohl kaum an eine 
bestimmte Urheimat gebunden. Ganz anders bei der Kultur des Seidenspinners. 
Diese war J ahrtausende hindurch das streng gehfitete Geheimnis Chinas und be
deutete ffir dieses Land eine QueUe ungeheuren Reichtums. Aber auch die Volker 
Asiens zwischen dem fernen Osten und den Mittelmeerlandern verdienten durch 
die Seidenzucht der Chinesen, da sie sich den Transport durch Asien hindurch von 
den Abnehmern teuer bezahlen lieBen. So hatten auch sie ein denkbar groBes 
Interesse an der Wahrung des Geheimnisses und lieBen es gerne zu, wenn z. B. 
bei den Romern die merkwiirdigsten V orsteUungen fiber die Entstehung der Seide 
auftauchten. So blieb die Kultur des Seidenspinners ein langgehegtes Geheimnis 
des Orients, selbst als sie schon iiber die Grenzen Chinas hinaus bekannt war. 

China. 
In China selbst scheint sie schon um 3000 v. Chr. bestanden zu haben. Nach 

Sei tz 1 und Horn 2 sollen die Seidenraupen anfanglich nicht wegen ihrer Kokons 
gepflegt worden sein, sondern um aus ihren Spinndriisen Saiten zu ziehen, welche 
fUr Guitarren und als Angelschniire benutzt wurden. N och heute werden ja in ahn
licher Weise die Spinndriisen gewisser Raupen (besonders von Eriogyna (Saturnia) 
pyretorum Westw.) (S.27)unterdemNamen"Seidendarm", "cut gut", "silk-worm 
gut" oder "fils de Florence" verwendet. Die noch heute iibliche Art, den Seiden
kokon abzuhaspeln, solI im 27. Jahrhundertv. Chr. unter dem Kaiser Huang-Ti, 
dem sagenumwobenen Griinder der chinesischen Nation, durch die Kaiserin 
Si-Iung-shi (Hsi-Hng-shih) oder durch die kaiserliche Prinzessin Lui-tseu 
ersonnen worden sein. Auf Befehl von Huang-Ti wurde dem Volke die Zucht 
der Seidenraupen und die BehandIung der Faden und Kokons gelehrt, "damit es 
Kleider erhielte und man im Reiche nicht mehr von Hautrissen und Frostbeulen 
litte" (Franke 1913) 3. Als in der Mitte des 3. Jahrtausends v. Chr. die Wasser
mengen der Sintflut die Tiefebene Chinas wieder freigaben, war es Aufgabe der 
chinesischen Regierung unter dem Kaiser Yau (Yao), die in die Hochlander 

1 Sei tz, A.: Bombycidae. In A. Sei tz: Die GroBschmetterlinge der Erde. Bd.l0. Stuttgart: 
Verlag Alfr. Kernen 1922. 

2 Horn, W.: mer die GeschichtederaltestenEntomologieusw. InIIl. Internat. Entomol. 
KongreB. Bd. II. Ziirich 1925. 

3 Franke, 0.: K€mg Tschi-T'u. Ackerbau und Seidengewinnung in China. Abhandlg. des 
Hamburger Kolonial-Institutes, Reihe B., Bd. 8. Hamburg 1913. 
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2 Zoologie und Biologie der Seidenspinner. 

gefliichtete und geangstigte Menschheit in die morastige Niederung zuriickzu
fiihren und die dortigen W ohnsitze fUr sie wieder anziehend zu machen. Eine 
geregelte Feldbestellung lieB der Boden aber noch nicht zu, so daB man sich der 
Kultivierung des Maulbeerbaumes und der Seidenzucht bediente, um der Be
volkerung eine wirtschaftlich produktive Beschaftigung zu geben. 

Die Wiege des Seidenbaues ist nach Giraud lam Hoang-Ho, in der jetzigen 
Provinz Shantung zu suchen. Wie der Ackerbau, so stand auch der Seidenbau 
unter der besonderen Obhut des kaiserlichen Hauses. Die Seidenraupenzucht war 
eine ausschlieBliche Beschaftigung der Frauen, und ihre Forderung kam somit der 
Kaiserin zu. Die Beteiligung der Kaiserin am Seidenbau wurde spater zur bloBen 
Zeremonie. Es kann hier auf diese Verhaltnisse nicht naher eingegangen werden. 
In dem interessanten Werk von Franke 2 (1913) ist ausfiihrlich dariiber berichtet 
worden. Die Kenntnisse iiber geschichtliche Einzelheiten und iiber die alten 
chinesischen Methoden sind sehr liickenhaft. Letztere diirften sich jedoch bei der 
konservativen Art der Chinesen, wie auch Bodenheimer 3 annimmt, im Laufe 
der Jahrtausende wenig geandert haben. 

Die Verwendung von Seidenstoffen, sei es fUr Fahnen oder Schirme, sei es fUr 
Kleidungsstiicke, blieb lange Jahrhunderte hindurch das ausschlieBliche Recht 
des Herrscherhauses und des Adels. J e nach der Rangordnung wurde verschieden
artig gefarbte Seide getragen (z. B. der Kaiser: gelbe Seide; die hOchsten Offiziere: 
blaue Seide usw.). Selbst 2000 Jahre spater, also zu Konfucius' Zeiten (551 
bis 479 v. Chr.), galt die Seide als Zeichen der Vornehmheit, obwohl sie billiger 
als Leinen war. Nachher. jedoch wurde der Gebrauch von seidenen Stoffen all
gemein und volkstiimlich, so daB lange Zeit hindurch - bis zum 13. Jahr
hundert n. Chr. - aIle Naturalsteuer in Seide erhoben wurde. Infolge der 
volligen Abgeschiedenheit Chinas blieb der Seidenbau fast bis zum Beginn 
unserer Zeitrechnung Monopol dieses Landes. 

Andere Volker Asiens kannten einen planmaBigen Seidenbau jahrhunderte
lang nicht, obwohl ihnen - wie den Volkern Indiens - seideliefernde Raupen
arten in Fiille zur Verfiigung standen. Wohl fanden die Produkte solcher wilden 
Seidenspinnerarten Verwendung. Das Rohmaterial wurde aber bloB durch Ver
zupfen der Kokons, also nicht durchAbhaspeln gewonnen. Der Unterschied in der 
Qualitat der echten chinesischen Seide gegeniiber war so betrachtlich, daB nach 
Silbermanns4 Darstellung die fremden Kaufer der chinesischen Seide gar nicht 
ahnten, daB es sich auch hierbei um ein Produkt einer Seidenraupe handelte. 

Japan. 

Erst um 200 v. Chr. gelangte die Kenntnis des Seidenbaues durch chinesische 
Auswanderer nach Korea und von dort 500 Jahre spater, ebenfalls durch Aus
wanderer, nach Japan, und zwar zuerst zur Insel Kiu-Schiu (Silbermann 4, 

Giraudl). Nach Bolle 5 ist fUr die Einfiihrung der Seidenzucht in Japan die 
Tatsache von Bedeutung gewesen, daB im 3. Jahrhundert japanische Stamme 
unter der Kaiserin Jingu-Kogo in Korea einfielen. Die Seidenzucht wurde auch 
hier von den Mitgliedern des kaiserlichen Hauses auBerordentlich gefordert und 
fand bald im Yolk Verbreitung. Das erste japanische Gesetzbuch aus dem Jahre 
605 n. Chr. bestimmt, daB fiir die Zeit der Feldarbeit und Seidenraupenzucht das 

1 Giraud, J. B.: Les origines de Ia soie, son histoire chez les peuples de I'orient. Lyon 1883. 
2 Zitiert S. l. 
3 Bodenheimer, F. S.: Materialien zur Geschichte der Entomologie bis Linne. 2 Bde. 

Berlin: W. Junk 1928 und 1929. 
4 Silbermann, H.: Die Seide. 2 Bde. Verlag G. Kiithmann 1897. 
5 Bolle, J.: Der Seidenbau in Japan. Budapest: A. Hartleben 1898. 
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Volk yom Frondienst zu befreien ist. Der Seidenbau Japans hat bekanntlich 
im Laufe der Jahrhunderte einen bedeutenden Umfang erreicht. Es fehlte aller
dings nicht an gefahrlichen Riickschlagen, so infolge der Konkurrenz durch die 
im 9. Jahrhundert eingefiihrte Baumwolle und durch die langen inneren Kampfe 
yom 12.-16. Jahrhundert. 1m 18. Jahrhundert wurde (nach Bolle 1 ) der Seiden
bau um das Vierfache gesteigert. Einen neuen Antrieb empfing der japanische 
Seidenbau dadurch, daB gegen Mitte des 19. Jahrhunderts das Inselreich den 
Fremden und dem Welthandel die Tore Offnete (1853 der Hafen Nagasaki, 1860 
der Hafen Yokohama), wahrend vorher das Land durch besondere MaBnahmen 
von der AuBenwelt vollig abgesperrt blieb. 1859 brachte Japan 330 000 kg Roh
seide auf den Londoner Markt; 1860: 466260 kg und 1863 bereits 1,8 Mill. kg. 
Auf Einzelheiten der weiteren Entwicklung des Seidenbaues in Japan wird im 
Zusammenhang mit der Darlegung der europaischen Verhaltnisse noch einge
gangen. 

Europa. 
Erklarlicherweise gelangten echte Seidenstoffe nach Europa erst gegen Be

ginn unserer Zeitrechnung. Die Bombykia-Seide Westasiens soIl schon zu home
rischer Zeit durch die Phonizier nach Europa gebracht worden sein. Zur Zeit des 
Aristoteles bestand auf der Insel Kos die regelmaBige Kultur des Seidenspinners 
Pachypasa otus Drury (S. 27). Mit echten Seidenstoffen wurde in Rom wahrend 
der ersten Jahrhunderte n. Chr. ein ungeheurer Luxus getrieben. Uber die Her
kunft"dieses Stoffes war man sich jedoch vollig im Unklaren. Meist sah man in 
der Seide ein pflanzliches Produkt, ahnlich wie in der Baumwolle. Die Verarbei
tung der Seide bis zu den fertigen und meist schon gefarbten Geweben erfolgte 
auch nach der Eroffnung des Handels mit Europa jahrhundertelang auf asiati
schem Boden. Nach dem 2. Jahrhundert n. Chr. wurde diese jedoch nicht mehr 
nur in China, sondern auch in babylonischen und phonizischen Webereien vor
genommen. Die Seide selbst war auBerordentlich teuer, der Transport zu Wasser 
oder zu Land war ja in jenen Zeiten auch sehr miihselig und gefahrvoll. 

Das Innere Chinas selbst und damit die Kenntnis des Seidenbaues blieben 
den Fremden verschlossen. Auf die Ausfuhr von Seidenspinnereiern stand Todes
strafe. DaB die Kenntnis yom Seidenbau nach Japan kam, ist fUr die weitere 
Ausbreitung des Seidenbaues vollig gleichgiiltig, da auch das Inselreich von aller 
iibrigen Welt ganzlich abgeschlossen war. Doch blieb der Seidenbau schlieBlich 
nichtAlIeinbesitz derChinesen; dieses wird wesentlich derTatsache zugeschrieben, 
daB es im 4. Jahrhundert n. Chr. einer chinesischen Prinzessin gelang, in den 
Bliiten ihres Kopfputzes Seidenspinnereier iiber die Grenze zu schmuggeln. Sie 
konnte dadurch die Seidenzucht in Chotan (Ostturkestan), der Heimat ihres Ge
mahls, einfiihren. Von Chotan aus aber verbreitete sich die Seidenzucht iiber 
ganz Zentralasien und schlieBlich bis nach Europa. 

In Europa entstand die erste Seidenkultur 552 in Byzanz unter dem Kaiser 
Justinian. Vor dieser Zeit diirfte der echte Seidenspinner in Europa unbekannt 
gewesen sein. Zwei persische Monche, mit den Planen des Kaisers vertraut, 
sollen in hohlen Bambusstocken Seidenspinnereier nach Europa gebracht haben, 
die sie aus ihrer Heimat, vielleicht aber auch aus Chotan entfUhrten; in diesen 
Landern war das Geheimnis der Seidenzucht unter Todesstrafe geschiitzt. Der 
byzantinische Seidenbau entwickelte sich nach Uberwindung einiger Schwierig
keiten rasch zu hoher Bliite und wurde spater nach Kos verlegt, wo nun die letzten 
Reste der Kultur des koischen Seidenspinners Pachypasa otus Drury ver
schwanden. Byzanz aber blieb jahrhundertelang (7.-11. Jahrhundert) der wich-

1 Zitiert S. 2. 

1* 
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tigste und groBte Seidenmarkt Europas. Zu gleicher Zeit erreichte in dieser 
Stadt die Purpurfarberei Weltruhm. 

FUr die weitere Verbreitung der Seidenzucht in Europa ist Byzanz nicht von 
besonderer Bedeutung gewesen. Es waren vielmehr die Araber, die auf ihren Er
oberungszugen demAbendland die Kenntnis des Seidenbaues brachten. DieAraber 
kamen mit der Seidenkultur durch die Unterwerfung persischer Provinzen in 
Beruhrung, wohin wiederum durch die Vermittlung Chotans die Kenntnisse der 
chinesischen Seidenbaumethoden und -kultur gelangt waren. Durch das sieg
reiche Vordringen der Araber breitete sich del' Seidenbau zunachst uber Nord
afrika aus (Berberei, Tripolis, Algerien, Marokko) und gelangte von dort auf die 
Pyrenaenhalbinsel und von Qabes uber Sizilien nach Italien. Nach Sizilien kam 
die Seidenzucht Ende des 10. oder Anfang des 11. Jahrhunderts (Marletta1 ), 

vielleicht (nach Tambor 2) schon im 8. und 9. Jahrhundert. Auch in Kalabrien 
soll schon (nach Fr. Michel, zit. aus Silbermann 8) im 9. Jahrhundert Seiden
bau betrieben worden sein. Roger II. von Sizilien durfte daher wohl nicht - wie 
Bodenheimer 4 annimmt - der eigentliche Grunder des Seidenbaues in Unter
italien sein, obwohl er zweifellos durch seinen siegreichen Feldzug gegen Byzanz 
(1146) die Ausbreitung des Seidenbaues wesentlich forderte, besonders da er 
mehrere Tausend Gefangene aus Byzanz fortfuhrte. In der Republik Venedig 
wurde der Seidenbau Anfang des 13. Jahrhunderts eingeflihrt. Allgemeine 
Verbreitung fand er aber erst zu Ausgang des 16. und im 17. Jahrhundert. Die 
italienische Kunstweberei in Seide hatte gegen Ende des Mittelalters die aller
groBte Bedeutung. Nachdem aber spater Lyon und Tours in dieser Hinsicht 
fiihrend wurden, erreichte die Erzeugung des Rohmaterials selbst, also die 
Seidenzucht, eine besondere Bhite. Italien ist flir den Seidenbau das wichtigste 
Land Europas geworden. 

In Spanien stand der Seidenbau eine Zeitlang in hoher Elute. Schon im 10.J ahr
hundert konnten aus Andalusien Seidenstoffe ausgefUhrt werden. Murzia, Malaga 
und Granada waren Mittelpunkte der Seidenzucht. Der Arbeit von Damm
muller 5 (1929) ist zu entnehmen, daB im 14.-15. Jahrhundert in Andalusien 
uber eine Million Menschen in der Seidenindustrie beschaftigt waren. Infolge des 
Einflusses der Mauren behielt die spanische Seidenweberei auf europaischem 
Boden am langsten orientalischen Einschlag. Nach der Entdeckung Amerikas 
erschlossen sich fUr Spanien neue Quellen von Reichtiimern, was den standigen 
Riickgang der Seidenindustrie zur Folge hatte. Der Seidenbau selbst uber
dauerte diese Krisen, erfuhr jedoch nicht den Aufschwung wie in Italien und 
anderen Landern. 

Klimatisch in gleicher Weise fiir die Seidenzucht giinstig wie Italien sind 
manche Bezirke Frankreichs. Am friihesten, vielleicht schon im 13. Jahrhundert, 
fand die Seidenzucht Eingang in der Provence. Aber erst unter Heinrich IV. 
(1589-1610) gelangte der Seidenbau zu wirklicher Eliite, um sich spater, im 
18. Jahrhundert, im Siiden Frankreichs endgultig zu befestigen. Hinsichtlich 
der Gewinnung von Seidenkokons stand Frankreich bis vor wenigen J ahren in 
Europa an zweiter Stelle, wird aber jetzt darin von Bulgarien und Griechenland 
ii bertroffen. 

1 MarIetta, F.: L'arte della seta a Catania nei secoli XV.-XV1I. In: Arch. storico per 
la Sicilia orientale, 2. Ser., Jam·g.2, 1926. 

2 Tambor, H.: Seidenbau und Seidenindustrie in Italien. Berlin: Julius Springer 1929. 
3 Zitiert S. 2. 
4 Zitiert S.2. 
5 Dammmiiller, Fr.: Die spanische Landwirtschaft. Dissertation. Breslau 1929. 
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Deu tschland. 

Die Versuche, Seidenzucht in Deutschland einzufiihren, sind bisher nie von 
bleibendem Erfolg gewesen. Infolge der regen Beziehungen zwischen Deutschland 
und Italien wahrend des ganzenMittelalters lernten die Deutschen sehr bald Seiden
stoffe kennen. Die Seidenzucht heimisch zu machen, wurde aber erst im 16. Jahr
hundert versucht. Gegen Ende dieses Jahrhunderts bestanden in verschiedenen 
Gegenden Deutschlands kleinere Seidenkulturen, so in Brandenburg, in Rothen
burg o. d. Tauber, in Stuttgart. In Bayern wurden unter Kurfiirst Max I. (1598 
bis 1651) grol3ereMaulbeerpflanzungen angelegt. Der dreil3igjahrige Krieg vernich
tete ane Versuche einer Seidenzucht. Erst gegen Ende des 17. und Anfang des 
18. Jahrhunderts setzten erneute Versuche ein, die dm:ch die Zuwanderung der Re
fugies erheblich gefordert wurden. In Bayern erlangte der Seidenbau unter Ma xIII. 
(1745-1777) eine gewisse Verbreitung. In der Pfalz hatte die Seidenzucht Ende 
des 18. Jahrhunderts sogar eine bescheidene Bedeutung. Grol3er Volkstiimlichkeit 
erfreute sie sich aber anscheinend damals nicht. Es wurden viele Seidenzuchter 
und -haspler aus dem Auslande herzugezogen. Die Bauern wurden zum Teil 
zum Anbau von Maulbeerbaumen gezwungen. Ihr Mil3mut stieg aber unter der 
Regierung Karl Theodors so sehr, dal3 sie nach einigen Mil3ernten die Maul
beerbaumkulturen mutwillig beschadigten. Gegen Anfang des 19. Jahrhunderts 
war nach Kar 11 der Maulbeerbaum in der Pfalz fast ganz verschwunden. In den 
zwanziger und dreil3iger Jahren des vorigen Jahrhunderts erfuhr der Seidenbau 
in Bayern unter Konig Maximilian und Konig Ludwig 1. eine Wiedergeburt. 
Trotz des anfanglich grol3en Eifers - fUr das Jahr 1832 werden in Bayern 4 Milli
onen Maulbeerbaume angegeben - und trotz des Interesses weiterer Kreise (Grun
dung von Seidenbau-Vereinen) hatte auch dieser Versuch ein ebenso schnelles 
wie klagliches Ende. 1845 wurden in Bayern blol3 noch 8006 Maulbeerbaume 
gezahlt. 

In Baden gehen ernsthafte Bestrebungen zur Einfuhrung des Seidenbaues auf 
1740 zuruck. Besonders in den osterreichischen Gebieten gelangte der Seidenbau 
- durch den Druck der Wiener Regierung - zu einer kurzen Blutezeit. Aber 
in den sechziger Jahren verschwand er fast vollig. 1m 19. Jahrhundert angestelltt1 
Versuche liel3en bis gegen 1860 an einzelnen Orten einen Seidenbau entstehen. 

1m 18. Jahrhundert wurden auch in Sachsen und Preul3en Maulbeerpflanzun~ 
gen grol3eren Stils angelegt. Aber offenbar war der Seidenbau in Deutschland 
friiher wenig volkstiimlich, wie auch das eben angefuhrte Schicksal der Seiden
zucht in der Pfalz lehrt. Es ist daher verstandlich, dal3 gewisse Erfolge nur dann 
erreicht wurden, wenn von der Regierung zielbewul3t die Seidenzucht gefordert 
wurde. So bekam sie in Preul3en durch die Initiative Friedrichs des Grol3en 
einige Bedeutung. 1m Jahre 1786 wurden 7000 kg Seide in Preul3en produziert, 
was Peter den Grol3en in seinem Lande zur Nachahmung veranlal3te. In 
Brandenburg ursprunglich auf die Kurmark beschrankt, fal3te der Seidenbau 
auch in Pommern, in der Neumark, bei Magdeburg und bei Halberstadt FuU 
und nahm in dem nunmehr Preul3en angegliederten Schlesien einen Aufschwung 
um mehr als das Zehnfache (Pax 2). Nach dem Tode des grol3en Preul3enkonigs 
ging jedoch die Seidenzucht mehr und mehr zuruck und verschwand bis zu den 
Freiheitskriegen ganz. Zu einer grol3 angelegten Seidenkultur ist es bis zum 
Weltkriege in Preul3en wie in Deutschland nicht mehr gekommep., wenngleich 
immer wieder Versuche in dieser Hinsicht gemacht wurden. 1m Weltkriege selbst 
und unmittelbar nachher wurde aus begreiflichen Griinden die Frage eines 

1 Karl, W.: Seidenbau und Seidenindustrie. In: Prometheus. 30. Bd., 1919. 
2 Pax, F.: Die Seidenraupenzuchtin Schlesien. In: Schles. Ztg. 175. Jahrg. Nr. 199, 1916. 
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deutschen Seidenbaues wiederholt erortert (Maas 1 , Bolle 2 , Lucks3 , Seitz4 , 

Tanzer 5). In dieser schweren Zeit lebte der Seidenbau, wenn auch in beschei
denem MaBe, in privaten Unternehmungen fort. Es kam zu Griindungen von 
Vereinen, wie "Reichsbund deutscher Seidenbauer", "Arbeitsgemeinschaft zur 
Hebung des deutschen Seidenbaues e. V." usw. In neuester Zeit ist die Reichs
fachgruppe Seidenbauer e. V. mit Erfolg bemiiht, den Seidenbau in Deutschland 
neu zu beleben (s. S. lO). 

Ohne auf weitere geschichtliche Einzelheiten einzugehen, muB hier noch kurz 
erwahnt werden, daB in samtlichen Landern Europas mehr oder weniger erfolg
reiche Versuche unternommen wurden, die Seidenzucht einzufiihren. Selbst Hol
land, Schweden und England machten keine Ausnahme. Wegen weiterer geschicht
licher Daten sei auf die vorziigliche Darstellung bei Silbermann6 verwiesen. 
tJber den heutigen Stand in einzelnen Landern wird noch an spaterer Stelle ein
gegangen. 

Der EinfluB der Pe brine. 
Von besonderer, wenn auch trauriger Bedeutung fiir die europaische Seiden

zucht waren die sechziger und siebziger Jahre des vorigen Jahrhunderts. In 
dieser Zeit schien der Ausbruch der Fleckkrankheit (Pe brine), welche gegen 1852 
zuerst in Siidfrankreich auftrat, den europaischen Seidenbau vernichten zu wollen. 
In Europa blieben von der Seuche bloB die Schweizer Kantone Tessin und Grau
biinden und die Insel Sardinien verschont. Die Krankheit breitete sich vom 
Westen immer weiter nach Osten aus und kam erst in Zentralasien zum Stillstand. 
In Italien sank die jahrliche Kokonernte von 55---65 Mill. kg auf 26,4 Mill. kg 
im Jahre 1865 herab. Frankreich hatte 1865 nur noch eine Kokonausbeute von 
6 Mill. kg im Gegensatz zu etwa jahrlich 30 Mill. kg in den fiinfziger Jahren. 
Besondere MaBnahmen bei der Zucht (Pasteursches Zellensystem) lieBen die 
Seuche allmahlich abklingen, wodurch die Seidenproduktion sich wieder erholte, 
aber in den meisten Landern die friihere Hohe nicht wieder erreichte; wahrend der 
Krankheitsjahre wurden Seidenspinnereier in groBen Mengen aus Japan nach 
Europa eingefiihrt. Japan hatte ja gerade begonnen, sich dem Welthandel zu 
Offnen. Das anfanglich dort noch immer bestehende strenge Verbot, Seiden
samen 7 auszufiihren, muBte 1864 von der Regierung aufgehoben werden. 1865 
wurden etwa 61 250 kg, also rund 8 Milliarden Spinnereier aus Japan ausgefiihrt. 
Durch diesen regen Verkehr zwischen Europa und Japan belebte sich die Seiden
kultur in Japan ganz bedeutend. Gleichzeitig begann aber Ostasien (Japan, 
China undBritisch-Indien), auch Rohseide nach Europa in den Handel zu bringen. 
1851 waren auf der Ausstellung in London die ersten Proben ostasiatischer Seide 
zu sehen. Die durch die Pebrine entstandene Seidenkrisis in Europa forderte 
die Einfuhr ostasiatischer Seide nach Europa, die durch die ErOffnung des Suez
kanales im Jahre 1869 weiterhin sehr begiinstigt wurde. 

1 Maas, 0.: Bemerkungen zur Einfiihrung der Seidenzucht in Deutschland nach eigenen 
Erfahrungen und Biologie des Seidenspinners. In: Z. angew. Entomol. Bd. 3,1916. 

2 Bolle, J.: Die Bedingungen fiir das Gedeihen der Seidenzucht. In: Z. angew. Entomol. 
Bd.3, 1916. 

3 Lucks, R.: Neue Wege der Seidenraupenzucht. Schrift. naturforschend. Gesellsch. 
N. F. 14. Bd., 1917. 

4 Seitz, A.: Die Seidenzucht in Deutschland. Stuttgart: A. Kernen 1918. 
5 Tanzer, E.: Die Probleme des deutschen Seidenbaus. In: Z. angew. Entomol. 13. Bd., 

1928. 
6 Zitiert S.2. 
7 Die vom zoologischen Standpunkt aus unrichtige Bezeichnung "Seidensamen" fiir die 

Eier des Seidenspinners wird von Ziichtern und in der Seidenzuchtliteratur mit Vorliebe ge
braucht, so daB sie auch hier gelegentlich angewandt wird. 
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Indien hatte schon vorher einen erheblichen Antell an der Ausfuhr nach Europa. 
1m Jahre 1812 wurden 445000 kg Rohseide ausgefiihrt, die Zahl stieg standig 
und erreichte in den siebziger Jahren 900000 kg. Infolge der chinesischen und 
japanischen Konkurrenz und anderer Ursachen verlor Indien jedoch aIle Bedeu
tung auf dem europaisch-amerikanischen Seidenmarkt. 

China fiihrte von 1860-1863 durchschnittlich jahrlich 2,7 Mill. kg Rohseide 
nach Europa aus; 1870 war ein Ruckgang zu verzeichnen, der sich jedoch in spate
ren Jahren wieder ausglich. Die riicklaufige Bewegung ist besonders darauf zu
riickzufiihren, daB die Rohseide nicht den Anspriichen der europaischen und 
amerikanischen Seidenindustrie entsprach, andererseits die Chinesen in ihrer kon
servativen Art nicht dazu zu bewegen waren, durch Modernisierung des Seiden
baues und der Raspeleien sich diesen Forderungen anzupassen. Aus dem gleichen 
Grunde, verstarkt durch die politischen Wirren, ist auch heutzutage die Seiden
produktion Chinas nicht auf der Rohe, die der Leistungsfahigkeit des Landes 
entsprechen wiirde. 

So konnte denn Japan zu Beginn des 20. Jahrhunderts China in derRohe 
der Rohseidenausfuhr iiberfliigeln. Dieses Land steht daher heute an erster Stelle 
aller seideproduzierenden Lander. N ach dem ersten, riesigen Anstieg - durch 
die Pebrine-Seuche in Europa begiinstigt - erfolgte jedoch ebenfalls urn 1870 
eine rftcklaufige Bewegung. VeranlaBt durch die auBerordentlich giinstige Kon
junk~ur, suchten die japanischen Erzeuger und Randler die Menge zu steigern, 
was jedoch nur auf Kosten der Qualitat und nicht immer mit redlichen Mitteln ge
schah. Das Vertrauen zur ostasiatischen Seide schwand daher. Energische MaB
nahmen der japanischen Regierung geboten diesem Treiben Einhalt. 

Inzwischen hatte jedoch der italienische Seidenbau sich von der Pebrine erholt, 
so daB er seine friihere Bedeutung wieder erreichen konnte. Dennoch hat seit 
jener Zeit der italienische Seidenbau einen schweren Stand. Die ostasiatische 
Seide driickte den Preis sehr erheblich, der Seidenbau blieb nicht mehr in dem 
MaBe rentabel wie vorher. Die Qualitat der ostasiatischen Seide war zwar geringer 
als die der italienischen, aber die Mode stellte sich rasch auf diese Tatsache urn. 
Die Landwirtschaft Italiens machte zugleich Ende des vorigen J ahrhunderts eine 
Wandlung durch. Vorher war Weizenbau vorherrschend. Gezwungen durch die 
Konkurrenz Amerikas im Weizenhandel befaBte sich die italienische Landwirt
schaft nunmehr intensiv mit dem Anbau von Wein, Sauerfriichten und <Jlbaumen. 
Wahrend der Weizenbau in den Monaten Mai, Juni und Juli, der Rauptarbeits
zeit der Seidenzucht, kaum eine Arbeitskraft erfordert, benotigt die Kultur von 
Wein und Sauerfriichten zu jener Zeit gerade intensive Bearbeitung. Die Seiden
zucht verlor hierdurch an allgemeiner Verbreitung, und gerade in den Bezirken, die, 
wie Siiditalien und Sizilien, am langsten Seidenbau betrieben, ging dieser ganz 
oder fast ganz ein. Der Seidenbau hat sich daher auf bestimmte Gebiete (beson
ders Venetien und Lombardei) konzentriert. Es verbietet sich, an dieser Stelle 
weiter auf diese interessante wirtschaftliche Entwicklung einzugehen. Zur ge
naueren Orientierung sei auf die vorziigliche Darlegung dieser Beziehungen durch 
Tambor 1 hingewiesen. Es ist jedenfalls zu vermuten, daB durch die oben an
gefiihrten Faktoren und durch die Preissenkung fUr Seide und die steigenden 
Lebensanspriiche der Bewohner der Seidenbau in Italien sich auf die Dauer nicht 
wird halten konnen. Aus gleichen Griinden diirfte sich auch der Seidenbau der 
anderen Lander Europas nicht mehr zu der Rohe und Bedeutung emporge
schwungen haben, die er vor dem Auftreten der Pebrine hatte. Der Weltkrieg 
hat diese Entwicklung nach Tambor auch in Italien noch beschleunigt. 

1 Zitiert S. 4. 
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Afrika. 
In den Gebieten auBerhalb Eurasiens hat der Seidenbau auf die Dauer nicht 

FuB fassen konnen. An die Nordkiiste Afrikas haben die Mohammedaner den 
Seidenbau gebracht (S. 4). In den afrikanischenKolonien, so auchdemfriiheren 
Deutsch-Ostafrika, wurde jedoch ohne Erfolg versucht, den Seidenbau Ende des 
vorigen Jahrhunderts einzufiihren (Meinecke und v. Biilow l ). 

Amerika und Australien. 
N ordamerika, wo stellenweise der Maulbeerbaum heimisch ist (z. B. in 

Virginien), kennt durch Vermittlung Englands den Seidenbau seit Anfang des 
17. Jahrhunderts. Nach anfanglichen Erfolgen ging jedoch bald - mit dem Auf
horen der Verteilung von Pramien - die Seidenzucht bis zur Bedeutungslosigkeit 
zuriick. Mexiko erfreute sich voriibergehend im 18. Jahrhundert einer stattlichen 
Seidenkultur. 

In Siidamerika (Hafner 2) und Australien sind seit der Mitte des letzten Jahr
hunderts Versuche im Gange, eine Seidenkultur einzufiihren. Auch fiir Samoa 
waren solche Versuche seitens der deutschen Verwaltung geplant (v. Biilow l ). 

Wichtigste Produktionslander. 
Trotz aller Versuche, den Seidenbau in den verschiedensten Erdteilen und 

Landern einzufiihren, ist er im wesentlichen auf einem bestimmten, scharf um
grenzten Streifen der Erde beschrankt geblieben (Abb. I). Dieser umfaBt eine 

.... 1.::' 

_ /louplgewinnung 

IIImlIII!I nennenswerle flewinnung 

Abb.l. Verbreltung des Seidenbaues. - Nach S. Passarge (1926). 

klimatisch besonders begiinstigte Zone, die im Osten eine optimale Lage nahe dem 
36., im warmeren Westen nahe dem 45. nordlichen Breitengrade hat. Siidlich 
und nordlich dieser Breite nimmt der Seidenbau schnell ab (Seitz3). In Europa 
liegen in oder nahe der optimalen Zone Norditalien, Siidfrankreich, Spanien und 

1 Meinecke, G. und W. v. Biilow: SeidenzuchtindenKolonien. Berlin: Deutsch. Kolonial
Verlag 1901. 

2 Hafner, F. u. G.: Die Zucht der Seidenraupe in Brasilien. Sao Paulo, Edance. (ohne 
Jahr). 

3 Zitiert S. 1. 



Geschichtliches. 9 

Teile der Balkanhalbinsel. N ach der Menge der geernteten Seidenkokons geordnet 
sind als wichtigste europaische Seidenbaulander zu nennen: Italien (etwa 
30000 Tonnen), Bulgarien, Mill. 
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Die Seidenzucht hat in den 
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Abb. 2. Produktion von Rohseide in den wichtigsten Seidenbau
landern von 1913-1936. 

Abb.2a. Prozentualer Anteil an der Gesamt-Rohseidengewinnung 
der Erde im Durchschnitt fiir je 10 bzw. 5 Jahre seit 1881. 

Abb.2b. Gesamtgewinnung an Rohseide und Kunstseide in MiI
lionen Kilogramm seit 1922. Die gestrichelten Linien vor 1922 

gelten fiir die Zeit von 1913-1922. 
In allen Darstellungen ist der Selbstverbrauch an Rohseide in 

Ostasien nicht beriicksichtigt. - Original. 

asiaten sind zu intensiver Miniaturarbeit, wie sie die Seidenzucht erfordert, 
schon rein korperlich gut disponiert. Die Anspriiche der Arbeiter sind ge
ring, ihre Lebenshaltung primitiv; Lohne und Preise bleiben daher niedrig. 
Bei einem hoheren Lebensstandard der Arbeiter wird der bei der Seiden-
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zucht abfallende Gewinn leicht zu gering; die Lust zum Seidenbau verschwindet, 
wie es sich in Europa wiederholt zeigte und noch zeigt. RegierungsmaBnahmen, 
wie Pramien, geregelter An- und Verkauf von Seidensamen usw. diirften diese 
Entwicklung auf die Dauer wohl kaum aufzuhalten vermogen. Frankreich erzeugt 
jetzt z. B. nicht mehr den zehnten Teil der Kokonmenge, die es um 1850 
jahrlich hervorbrachte. Seine Kokonerzeugung ist nur etwa lis % der Welt
produktion. 

Nach alledem konnte es wenig berechtigt erscheinen, besondere Hoffnungen 
an Versuche zu kniipfen, die den Seidenbau in weiteren Landern, etwa in Deutsch
land, neu einfiihren wollen. Mit Recht weist jedoch schon SchaeppP darauf 
hin, daB bei solchen Versuchen sehr oft die sozialen Bedingungen ganz auBer 
Acht gelassen werden, und doch bringen diese zuweilen der Seidenzucht groBere 
Gefahren, als es die klimatischen Verhaltnisse tun. Diese sind nun allerdings in 
Deutschland keineswegs ungiinstig, so daB an sich der Seidenbau moglich ist. 
Schon immer hat es sich gezeigt, daB eine zielbewuBte und tatkraftige Regierung 
den Seidenbau im Inland zu einiger Bedeutung fiihren kann. Sobald es besondere 
Verhaltnisse rechtfertigen, ist es auch heute durchaus moglich, den Seidenbau 
in Deutschland so weit zu fordern, daB der Inlandsbedarf an Naturseide gedeckt 
werden kann. Natiirlich sind dazu nicht nur soziale und wirtschaftstechnische 
MaBnahmenerforderlich. Voraussetzung ist eine genaue Uberwachung des Seiden
baues und die Durchfiihrung der Seidenzucht - also die Gewinnung neuen 
Seidensamens - auf streng wissenschaftlicher Grundlage. 

In Erkenntnis dieser Tatsache ist seit 1934 die dem Reichsnahrstand ange
gliederte Reichsfachgruppe Seidenbauer e. V. Berlin mit Erfolg bemiiht, dem 
Seidenbau in Deutschland erneute Bedeutung und Auftrieb zu verschaffen 2. 

Durch groBziigige Werbung wurden zahlreiche Interessenten fiir den Seidenbau 
gewonnen: Die Zahl der Seidenbauer stieg in drei Jahren auf das Fiinffache, die 
Zahl der Maulbeerbaume, zum erheblichen Prozentsatz von den offentlichen Ge
meinden gepflanzt, auf das ZwOlffache. Der Vertrieb des Seidensamens und der 
Ankauf der Kokons ist zentral geregelt unter Einschaltung der staatlich aner
kannten Versuchs- und Forschungsanstalt fiir Seidenbau in Celle und des Seiden
werkes Spinnhiitte A.-G. in Celle. Die Seidenbauer werden standig beraten, ihre 
Zuchten stehen insbesondere bei Fehlschlagen unter der Kontrolle der oben ge
nannten Versuchs- und Forschungsanstalt und der Versuchs- und Forschungs
anstalt fiir Wein-, Obst- und Gartenbau in Geisenheim am Rhein. So konnte 
nicht nur die Kokonernte in Deutschland von 1934-1937 auf das Vierfache ge
steigert werden, sondern es wurde auch die Grundlage geschaffen, diesen Ertrag 
in Zukunft weiter zu erhohen. 

II. Systematische Ubersieht tiber die seideliefernden Tiere. 
Unter der Bezeichnung "Seide" versteht man das Gespinst gewisser Tiere und 

ganz besonders das der Raupe des echten Seidenspinners, Bombyx mori L. Auf 
sie bezieht sich im wesentlichen die vorhergehende geschichtliche und die nach
folgende biologische Darstellung. Immerhin gibt es zahlreiche andere Tierarten, 
deren natiirliches Produkt von seidenartiger und fasriger Beschaffenheit ist und 
als Naturseide verwendet wird oder zu verwerten versucht wurde. Nachfolgend 
wird zunachst ein fiberblick iiber diese Tierarten gegeben. 

1 Schaeppi, J.: Der Seidenbau der Welt. In: Seide, 35. Jahrg., 1930. 
2 Der Seidenbau in der Erzeugungsschlacht. Herausgegeben yom Reichsverband Deut

scher Kleintierziichter e. V. - Reichsfachgruppe Seidenbauer e. V. - Berlin: Fritz Pfen
ningstorff 1937. 
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AuBer der Ra~pe von Bombyx mori L. liefern auch Raupen anderer Schmet
terlinge eine oft durchaus brauchbare Seide. In einigen Fallen jedoch gehoren 
die Seideproduzenten ganz anderen Tiergruppen an. Es ist eine auffallende 
Tatsache, daB in den drei verschiedenen, ans Landleben angepaBten Klassen 
der Arthropoden (GliederfiiBler) die Fahigkeit, Seide oder ein ihr ahnliches 
Erzeugnis zu liefern, bei einzelnen Arten - durchaus nicht bei allen - immer 
wieder auftritt. Man kennt solche Arten unter den TausendfiiBlern (besonders 
Symphylen und einige Diplopoden), den Spinnen und eben vor aHem den In
sekten. Von diesen letzteren haben die Schmetterlinge bzw. deren Raupen die 
aHergroBte Bedeutung, wahrend die seidenartigen Produkte anderer Insekten 
(z. B. der Ameisen) nicht oder nur ganz gelegentlich (S.33) benutzt werden. 
Die Seide der TausendfiiBler ist technisch nie verwertet worden, wohl aber wird 
das Gespinst von Spinnen noch heute zu besonderen Zwecken gebraucht (z. B. 
Fadenkreuzen in optischen Instrumenten). AuBerhalb der Klasse der Arthropoden 
sind nur noch die Muscheln zu beriicksichtigen, deren Byssusfaden das Roh
material zur Byssus- oder Muschelseide lief ern. 

S chmetter lingsra u pen. 
Zunachst wenden wir uns den verschiedenen Arten von seideerzeugen

den Schmetterlingsraupen zu. Die Schmetterlings- oder besser Raupen
seide ist das Produkt bestimmter, paarig angeordneter Driisen (Sericterien oder 
Spinndriisen). Sie wird in besonders groBen Mengen unmittelbar vor der Ver
puppung zur Bildung eines Kokons oder eines als "Nest" bezeichneten Gespinstes 
ausgeschieden. Da der Besitz solcher Driisen den Schmetterlingsraupen aHgemein 
ist, gibt es zahlreiche Raupenarten, deren Seide verwendet wird oder zu entspre
chenden Versuchen herangezogen wurde. 

Die Schmetterlinge (Lepidoptera) bilden eine gut charakterisierte Ordnung 
innerhalb der Klasse der Insecta und sind gekennzeichnet durch ihre zu einem 
Saugriissel (S. 72) umgewandeltenMundwerkzeuge, die beip.enPaare einigermaBen 
gleichartiger und mit Schuppen bedeckter Fliigel und durch eine vollstandige 
Metamorphose (Ei - Raupe - Puppe - Imago). Ais gefliigelte Insekten ge
horen sie zur Unterklasse Pterygonea oder Pterygota. 

Die systematische Gliederung der Ordnung der Schmetterlinge ist auBer
ordentlich schwierig. Fast jedes einschlagige Werk hat seine eigene Schmetter
lingssystematik, wobei aHerdings die bekannten Familien "Spinner", "Schwar
mer", "Tagschmetterlinge" usw. bei allen Autoren auf tau chen, aber in einen oft 
sehr verschiedenen Zusammenhang hineingestellt werden. Die hier aufgefiihrte 
systematische trbersicht halt sich ganz an die von Handlirsch im Handbuch 
der Entomologie, III. Band, wiedergegebene Zusammenstellung. Da die fiir die 
Praxis der Seidenproduktion wichtigen Schmetterlinge nur wenigen Familien 
angehoren, ist es iiberfliissig, den ganzen systematischen GrundriB zu geben; 
es geniigt vielmehr zu zeigen, wie die betreffenden Familien oder Unterfamilien 
sich in das systematische Gerippe einfiigen. In der nachfolgenden schematischen 
trbersicht sind aIle Dberfamilien aufgefiihrt, an Familien jedoch nur solche, 
die Seidenproduzenten haben oder zur Charakterisierung der trberfamilie von 
Bedeutung sind. Familien oder Unterfamilien, von denen einzelne oder mehrere 
Vertreter im nachfolgenden Teil ausfiihrlicher behandelt werden, sind durch ein * 
hervorgehoben; das Zeichen ** weist auf besondere Wichtigkeit hin. 

Ordnung: Lepidoptera (Schmetterlinge). 
Unterordnung: Jugatae Comst. umfaBt nur wenige, artenarme Familien. Sehr 

urspriingliche Schmetterlinge mit noch nicht typisch ausgebildetem Riissel. 
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Mandibeln meist noch als Kauwerkzeuge· funktionierend. Hinterrand des 
Vorderfliigels mit einem kleinen lappenformigen Anhang (Jugum), der wahrend 
des Fluges V order- und Hinterfliigel zusammenhalt. . 

Unterordnung: Frenatae Comst. In ihr ist die weitaus groBte Zahl der 
Schmetterlinge vereint. Ohne Jugum (s. 0.); Mundwerkzeuge zum Riissel um
gebildet, Mandibeln nie mehr beweglich oder gezahnt. 
Uberfamilie: Tineoidea (Dyar.) = Mottenartige. Raupen mit "Kranz

fiiBen" (S. 39 u. 47). 
Familie Tineidae Leach (Motten). 

Unterfamilie: Yponomeutinae* (Gespinstmotten). 
Uberfamilie: Castnioidea Handl. Nur wenige in den Tropen lebende Arten, 

die in manchen Merkmalen den Motten, in anderen (Habitus, Fiihler) 
den Tagfaltern gleichen. 

Uberfamilie: Pyralidina Meyr. 
Fa:milie Pyralididae Lederer (Ziinsler). 

Raupen mit KranzfiiBen; Schmetterling meist mottenahnlich, von 
schlankem Korper mit relativ groBen Fliigeln. Das Spinnvermogen ist 
gut ausgebildet, hat aber meines Wissens keinerlei Verwertung gefunden. 

Uberfamilie: Zygaenina Comst. 
Familie Zygaenidae Leach. (Widderchen). Raupen mit KlammerfiiBen, 

Schmetterlinge mit plumpem Korper und verhaltnismaBig schmalen, 
meist lebhaft gefarbten Fliigeln. 

Uberfamilie: Macrofrenatae (Heym.). UmfaBt die Mehrzahl der groBeren 
N achtschmetterlinge. 
Familie Lasiocampidae ** Waterh. (Glucken). 
Familie Bombycidae (Leach) (Spinner). 

Unterfamilie Thaumetopoeinae * (Prozessionsspinner). 
Unterfamilie Bombycidae ** (Seidenspinner). 
Unterfamilie Saturniinae** (Nachtpfauenaugen). 

Familie Notodontidae Steph. 
Uberfamilie Hesperioidea Wall. 

Familie Hesperiidae Steph. (Dickkopffalter). 
Schmetterlinge mit plumpem, dickem Korperbau und (ahnlich wie bei 
den Tagschmetterlingen) mit keulig verdickten Fiihlern. 

Uberfamilie Rhapolacera Spul. (Tagfalter). 
Familie Papilionidae Leach. (Tagfalter). 

Korper der Falter schlank, mit verhaltnismaBig groBen Fliigeln; Fiihler 
mit Endkeule. 
Unterfamilie Pieridinae * Reu t (WeiBlinge). 

Falter in beiden Geschlechtern mit drei normal entwickelten Bein
paaren. 

Unterfamilie Nymphalinae (Augenfalter u. a.). 
Schmetterlinge in beiden Geschlechtern mit reduzierten V order
beinen. 

Zu erwahnen ist noch besonders, daB die hier als Unterfamilien angesehenen 
Bombycidae, Saturniinae u. a. in manchen systematischen Werken als Familien 
voneinander getrennt sind. Die Zuordnung aber zu einer Familie (Bombycidae 
Leach), wie es hier geschehen ist, weist auf die nahen verwandtschaftlichen Be
ziehungen der betreffenden Unterfamilien hin. 

Die wichtigsten seideliefernden Arten gehoren zu den Familien bzw. Unter
familien Bombycidae (Seidenspinner), Saturniinae (Nachtpfauenaugen) und 
Lasiocampidae (Wollraupenspinner). Von geringerer Bedeutung sind Vertreter 
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del' Tha76metopoeinae (Prozessionsspinner), Pieridinae (WeiBlinge) und Ypono
meutinae (Gespinstmotten). 

Die echten Spinner, Bombycidae Latr., sind mittelgroBe, meist unscheinbal'e 
Tiere mit dicht behaartem Leib und kurzen, breiten Flugeln. Die Vorderflugel 
besitzen an del' vorderen Halfte des AuBenrandes einen deutlichen Ausschnitt. 

Abb. 3. Echter Seidenspinner (Bombyx mori L.). 
iliiinnchen und Weibchen in natiirl. GroGe. 

Aus Bo c k (1932). 

Die Mundteile sind weitgehend ruck
gebiIdet, del' Russel fehlt; die Taster 
sind winzig und in del' Gesichtswolle 
vollig verborgen. Die Fuhler sind 
bei beiden Geschlechtern doppelt 
gekammt und haben auch beim 
Weibchen ziemlich kraftigeAstchen. 
Die ausgewachsenen Raupen sind 

Abb.4. Eier des echten 
Seilienspinners (Bombyx mori L.). 

VergroGerllng 1,7. - Original. 

fast vollig unbehaart, wahrend sie in del' Jugend noch ein deutliches Haarkleid 
tragen. Sie tragen Hocker und Warzen und auf dem elf ten Segment ein dorsales 
Horn; del' Thorax ist am zweiten und dritten Segment verdickt. 

Diewirtschaftlich wich
tigste Art ist del' echte 
Seiden- odeI' Maulbeer
spinner Bombyx mori L. 
(Sericaria) (Abb. 3). Del' 
etwa 40 mm spannende 
Schmetterling ist von 
schmutzigweiBer Farbe 
mit mehr odeI' weniger 
starkem Anflug ins Graue 
odeI' Braunliche, nul' die 
Fuhler sind schwarzlich 
gekammt. Die Adern del' 

Abb. 5. Erwachsene Rallpe von Bombyx mori L. in '/, natiirl. GroDe. 
Original. 

Flugel schimmern infolge gel'ingel'er Beschuppung braun dul'ch. Die Zeich
nung besteht auf den Flugeln im wesentlichen aus schwach braunlich gefarbten 
Querbinden. Bei den etwas kleineren und schlankeren mannlichen Tieren sind 
aIle Zeichnungen deutlicher ausgepragt als beim Weibchen. Die Quel'binden 
variieren sehr, sie konnen sowohl an Breite wie an Intensitat abnehmen, so seh1', 
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dall schlielllich ganz weill gefarbte Varietaten entstehen (Kellogg!). Die 
Schmetterlinge leben, ohne Nahrung zu sich zu nehmen, nur kurze Zeit, etwa 
14 Tage lang. Nach der mehrere Stunden bis zwei Tage dauernden Begattung 
legt das Weibchen innerhalb mehrerer Tage bis zu 500, im Durchschnitt etwa 1 mm 
groBe Eier abo Diese (Abb. 4) sind anfanglich blaBgelb, werden aber nach einigen 
Tagen - falls sie befruchtet und entwicklungsfahig sind - umbrabfaun und 
schlielllich bleigrau. Sie iiberwintern in tiefen Temperaturen, und erst im nach
folgenden Friihling schliipfen die Raupen. Diese sind anfanglich schwarz und 
deutlich behaad. Die Behaarung geht bald auf sparliche, kaum sichtbare Reste 
zuriick, und die Raupe, derenelftes Segment dorsal ein Horn tragt, hat dann eine 
weillliche oder gelblich-weiBe Farbung. Urspriinglich 2-3 mm lang, wachst sie 
- unter normalen Bedingungen - innerhalb 31 Tagen nach vier Hautungen zu 
der stattlichen Lange von etwa 90 mm heran (Abb. 5). Die Raupe spinnt sich ein 
und fedigt in 3-4 Tagen einen Kokon an. In diesem (Abb. 63) vollzieht sich die 
Umwandlung zum Schmetterling, was in 15-20 Tagen erfolgt, aber in sehr weit
gehendem Malle von der Temperatur abhangig ist. Der Kreislauf ist mit dem 
Schliipfen des Schmetterlings geschlossen. 

Der Entwicklungszyklus dauert ein Jahr, wenigstens bei den meisten Rassen. 
1m Laufe der mindestens 5000jahrigen Zucht haben sich jedoch verschiedene 
Rassen herausgebildet, die zwar durch das Aussehen der Schmetterlinge selbst 
nicht - hochstens durch ihre GroBe - zu unterscheiden sind, wohl aber durch 
Raupe, Kokon und Entwicklungszyklus. Auch variieren beim Schmetterling die 
Farbung, Zeichnung und die Aderung der Fliigel. Jedoch sind solche Abweichun
gen nicht kennzeichnend fUr irgendeine Rasse (Kellogg!). Es gibt Rassen, bei 
denen die Raupe schon nach drei Hautungen spinnreif ist, und solche, bei denen 
in einem Jahr mehrere Generationen zur Entwicklung kommen. Man nennt diese 
letzteren polyvoltine Rassen im Gegensatz zu den univoltinen oder annualen, die 
in jedem Jahr bloB in einer Generation auftreten. Meist haben die einzelnen 
Lander und Distrikte ihre besonderen Spinnerrassen, die sich aber - der ge
schichtlichen Entwicklung des Seidenbaues entsprechend - von den chine
sischen Faltern ableiten. Diese sollen letzten ,Endes in den Bergen Nord
indiens beheimatet sein, sind aber schon sehr friihzeitig nach China ge.bracht 
worden. In dieser engeren Heimat selbst werden neben der Stammform B. 
mori L. mehrere offenbar in der jahrhundertelangen Zucht entstandene Ras
sen unterschieden, die mit besonderen wissenschaftlichen Namen belegt sind. 
Von ihnen liefert B. textor Mr. u. H u tt. meist rein weiBe (aber auch gelbe), 
recht kleine Kokons, die an beiden Enden etwas zugespitzt sind. Auch die 
Raupe ist sehr viel kleiner als bei B. mori L. Jahrlich kommt eine Gene
ration zur Entwicklung. Die besonders hohen Zuchttemperaturen angepaBte 
B. croesi Mr. u. Hu tt. liefert jahrlich 7-8 Kokonernten; Raupe (36-49 mm) 
und Kokon bleiben klein; letzterer ist lebhaft gelb gefarbt, erstere weicht in der 
Farbung und Zeichnung deutlich von der Stammform abo Die kleinste, ebenfalls 
polyvoltine Rasse ist B. fortunatus Mr. und Hutt. mit goldgelben Kokons, die 
zwar klein, aber ziemlich reich an Seide sind. Die Rasse wird nach Quaj at 2 

in Bengalen mit Vorliebe wegen der groBen Futterdankbarkeit der Raupe gezogen. 
1m yergleich zur verbrauchten N ahrung liefert die Rasse die seidenreichsten 
Kokons. B. arracanensis Mr. und Hutt., die Lokalrasse von Arracan, kommt 
aber, wie aIle genannten Formen, auch in Indien und China vor. Sie hat grollere 

1 Kellogg, V. T.: Inheritance in Silkworms I. Leland Stanford Junior univers. Publ. 
Univers. Serie. Bd. 1, 1908. 

2 Quajat, E.: Dei bozzoli piu pregevoli che preparano i lepidotteri setiferi. Padua: Gebr. 
Drucker. 
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Kokons von besonders kraftiger und guter Seide und liefert jahrlich fiinf Ernten. 
Die Kokons von B. sinensis Mr. und Hutt. kannen weiB, griinlichweiB odeI' gelb 
sein. Diese Form ist besonders durch Farbung und Zeichnung del' Raupen ge
kennzeichnet. Die in Madras beheimatete Form B. meridionalis Wood-Mason 
ist del' B. sinensis Mr. und Hut t. sehr ahnlich. Genaueres dariiber findet sich 
bei Seitz! und Watt 2 • Durch diese wissenschaftlichen Namen sind abel' keines
wegs aIle im fernen Osten geziichteten Rassen erfaBt. Solche Rassen gibt es dort 
wie in allen Seidenbaulandern in groBer Zahl; sie werden mit N amen del' betreffen
den Landessprache belegt. Doch handelt es sich dabei meist nicht um fest
umrissene Rassen mit konstanten Merkmalen. Diese andern sich vielmehr mit 
den Umweltbedingungen, so daB eine irgendwoher importierte Rasse in del' neuen 

a b d 

Abb.6. Kokonrassen des echten Seidenspinners (Bombyx mori L.). a ~ \VeiBe, b ~ goldgelbe 
Rasse aus Wuhsi, c ~ Rasse der Provinz Hupei, d ~ Rassc del' Provinz Schansi, e ~ italienische 

Rassen, oben "Brianza", unten "Majella". - Nach C. Acqua (1930) aus Bock (1932). 

Heimat oft ganz andere als die erwarteten alten Eigenschaften zeigt. Da fUr die 
Praxis die Beschaffenheit des Kokons von graBter Wichtigkeit ist, ist diese fUr 
die Kennzeichnung del' Rassen besonders bedeutungsvoll. Von ihnen seien die 
bekanntesten, nach LandeI'll geordnet, nachfolgend erwahnt (siehe auch Quaj aP 
und Acq ua4 ). In China werden nach den wichtigsten Seidenbaudistrikten ver
schiedene Rassen von Bombyx mori L. unterschieden, so die weiBen Rassell del' 
Kiistengebiete von Kiangsu und Tschekiang, unter diesen z. B. die weltberiihmte 
weiBe Rasse von Wuhsi5 (Abb. 6a), odeI' die goldgelben Rassen aus gleicher Pro
vinz (Abb. 6b), ferner die Rassen del' Provinz Hupei (Abb. 6c) mit langlich-ovalen 
Kokons von verschiedener Farbung (lebhaft rosa, orange- odeI' fleischfarben, 
weiBlich odeI' reinweiB) oder die Rassen del' Provinz Honan. Die Rassen aus del' 
gebirgigen Provinz Schansi haben einen auffallend langlichen Kokon (Abb. 6d). 

1 Seitz, A.: Die GrollschmetterIinge del' Erde. Stuttgart: A. Kernen. 
2 Watt, G.: A dictionary of the economic products of India. Vol. 6, Part. 3. London

Calcutta 1893. 
3 Zitiert S. 14. 4 Acqua, Camillo: II Bombice del Gelso. AscoliPiceno: G.Cesari 1930. 
5 Bei del' wechselnden Schreibweise del' chinesischen geographischen Bezeichnungen wurden 

miiglichst die des Andreeschen Handatlas gewahlt. 
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Die Chinesen bevorzugen nach Wagner! (1926) meist univoltine Rassen. die 
sehwere Kokons und bessere Seide liefern als die polyvoltinen Rassen. :Nur in 
cler Umgebung von Kanton sollen naeh dem gleichen Autor polyvoltine Rassen 
in groBem Umfange geziichtet und nicht weniger als sieben Generationen in einer 
Zuchtperiode erzielt werden. Die j apanischen Rassen liefern meist weiBe Seide. 
aber aueh griine und gelbe; viele sind univoltin, z. B. die Rassen Akabiki, Awo
biki, Kasuri, Hakuriu, Koaku, Tanamata usw.; andere bivoltin, wie Chiyodzuro 
und Okusa. Diese japanischen Kamen sind nicht geographischen Bezeiehnungen 
entnommen, sondern sind Namen der Art, wie sie bei uns von Ziichtern etwa 
bestimmten Rosensorten gege ben werden. So bedeutet Hakuriu "weiBer Drachen" . 
Sie sind im Volke bei den Seidenbauern entstanden. In letzter Zeit ist Japan 
stiindig bemiiht, durch zentrale Regelung den Seidenbau weiter zu fordern und 
die Rassen systematisch zu verbessern. Die mit den oben angefiihrten Namen 
bezeichneten Rassen sind z. T. weitergeziichtet, verbessert und mit neuen Namen 
belegt worden, wiihrend weniger geeignete Rassen nicht weiter zur Zucht gelang
ten. Nach freundlicher Auskunft von Herrn Prof. Watanabe (Tokio) fiihrt 
man jetzt in Japan die einzelnen Rassen unter einer Nummer mit Angabe ihrer 
Herkunft2 • So ist die alte Rasse Akabiki in die Rasse Nitshi I (Jap. I) aufge
gangen.Fiir die Friihjahrszucht werden univoltine Rassen, z. B. Nitshi I, Shi 4 
(= China Nr. 4), Shi 7 und Oh 7 (= Europa Nr. 7), gebraucht. Dem Bauern wird 
meist ein Material in die Hand gegeben, das durch Kreuzung, etwa von Nitshi I 
X Shi 4 entstanden ist und weiBe Kokons liefert, oder auch eine gelbspinnende 
Kreuzung Shi 7 X Oh 7. Bivoltine Rassen, die eine zweite (Sommer- oder Herbst-) 
Zucht liefern, sind mit Zahlen iiber 100 belegt: Nitshi Nr. 106, 107, 109, llO; 
Shi 101. Zum Seidenbau verwendet werden haufig die Kreuzungen Shi 101 
X Nitshi 109 und Shi 101 X Nitshi 106, oder eine Kreuzung Shi 101 X Kitshi 
109 X Nitshi 106. Die Rassen werden auch oft mit lateinischen und nach obigem 
ohne weiteres verstiindlichen Buchstaben bezeichnet, z. B. C 101 oder J 107. Die 
italienischen Rassen haben ihre Namen meist nach geographischen Bezeich
nungen: Ascolana, Brianza (Abb.6e), Fossombrone, Gran Sasso, die Gelben 
Abruzzer, Majella (Abb. 6e unten) u. a. AIle genannten Rassen liefern gelbe 
Seide von verschiedener FarbtOnung. Rotlich gefiirbt sind die Kokons einer 
"Pestellino" genannten Rasse; weiBe Kokons hat "Novi Ligure". 

In Frankreich liefert die Rasse aus den Cevennen gelb oder rosa gefiirbte 
Kokons, ebensolche oder iihnliche die Rasse aus den ostlichen Pyreniien (Roussil
Ion) und die Alpenrasse. 

In Spanien werden unterschieden Sierra Morena und Spagna (beide mit 
gelblichen Kokons), in der Tiirkei Rassen von Adrianopel, Bagdad, Brussa mit 
weiBen, von Armenien und Mazedonien mit gelben Kokons. Persien hat in der 
Rasse von S e b sew a r einen Lieferanten von hellgriiner Seide; die von Chorasan 
hat weiBe, gelbe oder griine Kokons. Die Rasse auf Zypern liefert gelbe oder 
weiBe oder schmutziggriine Seide; die russische schmutzigweiBe Seide, die in 
Montenegro gehaltene Seidenraupe fleisch- oder orangefarbige Kokons. In 
Deutschland werden gelbe, rosafarbene, goldgelbe und griine Rassen gezogen, 
ohne daB es zur Auspriigung besonderer Lokalrassen gekommen ist. 

Neben dem echten Seidenspinner (B. mori L.) haben die wildlebenden Arten 
der Bombycidae eine ganz untergeordnete Bedeutung, obwohl manche dieser 
Formen brauchbare Seiden liefern, die auch nach dem Einsammeln gelegentlich 
verwertet werden. 

1 Wagner, W.: Die chinesische Landwirtschaft. Berlin: P. Parey 1926. 
2 Die Originalangaben befinden sich in dem japanisch geschriebenen Bulletin des kaiser

lichen Instituts fiir Seidenkultur. 
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Von diesen stehen die Vertreter del' Gattung Theophila Moore del' Gattung 
Bombyx Hbn. sehr nahe; bei ihnen feWen jedoch die Taster ganz. Theophila 
(Sericaria) mandarina Moore, del' wilde Seidenspinner (Abb.7) wurde von 
Sasaki und Conte als Unterart und Stammform von Bombyx mori L. ange
sehen. Del' Falter ist in Ostchina, Korea und Japan beheimatet. Korper und 
Fliigel sind von olivbrauner Farbe, del' Vor
derfliigel jedoch ist etwas heller, mehr mit 
grau durchtrankt, nul' die Spitze mit einem 
intensiv schwarzbraunen Fleck ausgefiillt. 
In Indien ist die Art durch Theophila reli
giosae Helf. (= huttoni Ww., sherwali, 
affinis und bengalensis Hut t.) vertreten. 
Theophila mandarina Moore liefert zwei
mal im J ahr eine gelbliche feine Seide, welche 
versuchsweise zurAnfertigung zarterGewebe 
in del' Art von Gaze und Musselin verwendet 
wurde. Kreuzungen mit B. mori L. , die von 
Japanern versucht wurden, hatten keinen 
praktischen Wert. Geziichtet werden die 
Arten anscheinend nicht. 1m Jahre 1858 
von Hutton durchgefiihrte Versuche, die 
indische Art zu kultivieren, hatten keinen 
giinstigen Erfolg. Die Seide von Theophila 
religiosae Helf. wird nach Watt! in Ben-
galen zu Angelschniiren verwertet. Abb.7. Wilder Maulbeerspinner (Theophila 

Aus del' Unterfamilie del' Bombycidae mandarina Moore), Mannchen und Weibchen 
in natiirl. GroBe. - Aus Bock (1932). 

ist schlie13lich noch die Rondotia menciana 
Moore zu nennen. Die Raupen dieses kleinen, lebhaft gelb gefarbten Falters lie
fern einen gelblichen Kokon, dessen Seide nach S il berm ann s 2 Angaben gelegent
lich technisch verwertet wurde. Nach Fau veP kommen zwei Generationen in 
einem Jahre zur Entwicklung. 

Abb . 8. Raupe von Attacus spec. in 10/ 13 naturl. GroBe. - Original. 

Die Unterfamilie (bzw. Familie) Satumiinae (Nachtpfauenaugen) vereinigt 
Falter von meist stattlicher GroBe, deren Fliigel auffallende und schone Zeich
nungen tragen. Die Abgrenzung von verwandten Unterfamilien, wie diejenige del' 
Bmnbycinae, ist nicht immer leicht und erfolgt letzten Endes nul' auf Grund 
des Aderverlaufes In den Fliigeln. Die Raupen (Abb. 8 und 18) sind meist 
durch borstentragende Warzen gekennzeichnet. Die wirtschaftlich wichtigsten 
Formen gehoren del' Gattung Antheraea Hbn. an. Drei Arten sind als Tussah-

1 Zitiert S. 15. 2 Zitiert S. 2. 
3 Fauvel, A.: Les sericigenes sauvages de la Chine. Paris 1895. 

Technologie der Textilfasern, VI/I. 2 
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spinner von besonderer Bedeutung: Antheraea yamamai Guer. , Antheraea 
pernyi Guer. und Antheraea mylitta Drury. 

Die Gattung Antheraea Hbn. ist nicht scharf gegen verwandte Gattungen ab
zugrenzen. Auch die einzelnen Arten von Antheraea sind einander oft so ahnlich, 
daB nach K. Jordan (in Seitz) selbst die angefiihrten drei Arten haufig ver
wechselt werden. Die Unterscheidung wird weiterhin dadurch erschwert, daB 
jede Art auf verschiedenen Pflanzen gezogen werden kann, daB in derselben Zucht 
die verschiedensten Farbungen auftreten konnen, und ferner durch die Tat-

Abb. 9. Japanischer Tussahspinner (Antheraea yamamai Gu er.) , Mannchen und 
Weibchen in ' I, natiirl. GroBe. - Aus Bock (1932). 

sache, daB die zum Teil domestizierten Formen in die verschiedensten Lander 
eingeschleppt und zu Kreuzungen benutzt wurden. 

Die Fiihler von Antheraea sind bei beiden Geschlechtern vierkammig (jeder
seits zwei Fortsatze an jedem Fiihlerglied). Beim Weibchen sind jedoch die 
distalen Fortsatze eines jeden Fiihlergliedes nur kurz und auf den letzten acht 
bis zehn Gliedern iiberhaupt bloB angedeutet. Beim Mannchen sind die Kamm
zahne sehr lang, und nul' die del' letzten sieben bis zehn Fiihlerglieder sind be
deutend kiirzer, so daB die Fiihler eine unbefiederte Spitze zu haben scheinen. 
Beim Mannchen fehlen den letzten sechs bis acht Fiihlergliedern die distalen 
Kammzahne. Del' AuBenrand del' Vorderfliigel ist leicht geschwungen. AIle vier 
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Flugel sind ganzrandig und besitzen je ein vollstandig ausgebildetes Auge mit 
zentralem, hellem Glasfeld. 

Von den drei genannten Arten hat das Mannchen des japanischen Tussah
spinners: Antheraea yamamai Guer. (Abb. 9) die langsten Karumfortsatze. Zur 
eindeutigen Charakterisierung dieser und der anderen Arten gehort die hier zu 
weitgehende Darstellung des Verlaufs des F1uge1geaders und die Beschreibung 
der mannlichen Genita1apparate (siehe Jordan und Seitz in dem Seitzschen 
Schmetter1ingswerk!). Die Spannweite der Schmetterlinge betragt 13-15 cm. 
Der AuBenrand des V orderfluge1s ist, besonders beim Mannchen, deutlich ge
went. Die Zeichnung ist an der beigegebenen Abbildung zu erkennen. Die Far
bung, die auf der Unterseite mindestens ebenso kraftig oder gar noch kraftiger 
ist a1s auf der Oberseite, wechselt auBerordentIich. Es werden auf Grund der Far
bung verschiedene Typen unterschieden, die aber durch Ubergange verbunden und 
nicht 10ka1 begrenzt sind. Von Butler wurden sie a1s Arten angesehen. Die 
Form A. yamamai yamamai Guer. ist hellge1b, das Mannchen durch braunroten 
Anflug etwas dunkler. Kraftiger ist die Dberlagerung der gelben Grundfarbe 
durch braunrot bei A. yamamai hazina Btlr., bei A. yamamai calida Bt1r. und 
bei der dunke1sten Form A. yamamai morosa Btlr. Mehr oder weniger grau 
gefarbt ist A. yamamaifentoni Btlr. Die Unterart A. yamamai sergestus Westw. 
steht in der Farbung zwischen hazina und fentoni. Der Yamamaispinner wurde 
im Jabre 1487 von den Japanern auf der etwa 250 km sudlich von Yokohama 
ge1egenen Insel Hatschi-Dscho-shima (Andrees Handat1as: Fatsidschio-Schima) 
entdeckt. Die Zucht dieses Falters stand dort schon in hoher Elute. In Japan 
fand seine Ku1tur nur 1angsam Eingang. Trotzdem wurde die wichtige Be
deutung des Falters erkannt und die Ausfuhr der Eier, Raupen, Puppen oder 
Imagines dieses Schmetterlings aus Japan bei Todesstrafe verboten. Erst im 
J-ahre 1860 konnte ein franzosischer Konsu1 Duchesne de Bellecourt eine 
Anzah1 Eier heimlich nach Frankreich senden. Aus diesen gelangte jedoch bloB 
ein Schmetter1ing zur Entwick1ung. 1m Jahre 1863 gliickte es einem hollandischen 
Arzt, Pompe van Meedervoort, in einem Rohrstock Eier nach Be1gien zu 
bringen. Die Aufzucht aus diesenEiern war erfo1greich. Seitdem wurden Versuche 
zur Einburgerung des Falters in den verschiedensten Landern unternommen, so 
in China, Ceylon, Nordindien, Spanien, Sudfrankreich, Italien, Osterreich und 
Deutschland. 

Ein Falter 1egt 120-200 schmutzig graubraun gefarbte Eier. Diese sind etwa 
eirund, jedoch seit1ich ein wenig zusammengeruckt. Sie messen 3-3 Yz mm im 
Langsdurchmesser und gegen 2 Yz mm im Querdurchmesser. Aus den Eiern, in 
denen sich schon im Herbst der Embryo bis zum ausgebildeten Raupchen ent
wickelt, schlupfen im nachsten Fruhjahr die jungen Raupen. Diese sind im ersten 
Stadium b1aBge1b, schwarz gestreift und etwas uber 10 mm lang. Sie erreichen 
nach vier Hautungen eine Lange von IOYz em bei einer Dicke von 18 mm. Sie 
sind dann grunge1b gefarbt, die Warzen sind gelb und besitzen schwarze Dornen; 
an den Seiten befinden sich glanzende Silberflecke. Norma1erweise betragt die 
Raupenzeit 60-70 Tage (Voe1schow l I902, Seitz 2 1918); sie ist aber sehr von 
der Temperatur abhangig. Die Tiere 1eben von Eichenblattern (Quercus serrata 
Thunb. und glandulifera L.), aber auch von Kastanie (Castanea sativa Mill.) 
oder (nach Voe1schow 1) von Apfellaub. Der 5-5Yzcm lange, 2,3-2,7 cm dicke 
Kokon (Abb. 10) wird in 6 Tagen gesponnen. Die Seide ist grunlichge1b oder 
ge1bIichgrun. Zwei bis drei Monate nach dem Einspinnen schlupft der Schmet. 
ter1ing. 

1 Voelschow, A.: Die Zucht des Seidenspinners. Schwerin: A. Voelschow 1902. 
2 Seitz, A.: Die Seidenzucht in Deutschland. Stuttgart: Alfr. Kernen 1918. 
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Antheraea pernyi Guer. (= constans Stgr., confuci Moore), der chinesische 
Tussahspinner, ist vom Amur bis Siidchina verbreitet. Seine Zucht wurde, 
wie die des japanischen Tussahspinners, in verschiedenen Landern Europas, 
auch in Deutschland, allerdings ohne dauernd praktischen Erfolg, versucht. 

Abb. 10. Kokon des japa
nischen rrussahspinners 

(Antheraea yamamai Gner.) . 
.t. natiirl. GroBe. 

Original. 

Der bis 15 cm spannende Falter ist von gelbgrauer bis 
rotbrauner Farbung, ohne besondere Variabilitat. Die 
Unterseite der Fliigel ist nach Voelschow 1 matter ge
farbt als die Oberseite. bie Fiihler des Mannchens sind 
weniger lang gefiedert als bei A. yamamai Guer. A. 
pernyi Guer. hat jahrlich zwei Generationen. Die im 
Juli als zweite Generation schliipfenden Falter legen naeh 
einer 24-36 Stunden dauernden Paarung 100-200 Eier. 
Diese sind heller als die des japanischen Tussah-Spinners, 
aber von der gleichen GroBe. Die Raupen schIiipfen naeh 
etwa zwei Wochen, sie sind anfanglich 12 mm lang, 
schwarz gefarbt; ihre Warzen sind mit weiBen Haaren 
besetzt. Nach etwa zwei Monaten sind sie ausgewachsen 
(bis 8 cm Lange). Die ausgewachsene Raupe ist griin 
gefarbt mit hellgeiben, braunrot eingefaBten Seiten
streifen oberhalb der Stigmen. Die oberen Warzen sind 
orangefarben, die unteren blau; an den Seiten einiger 
Warzen befinden sich Silberflecke. In einem ockergelben 
odeI' weiBlichen, gestieltenKokon (4,0 cm X 2,3 em) (Ab
bildung 11) iiberwintert die Puppe. Die Falter schliipfen 
Anfang April . Sie liefern die Friihlingsbrut, deren Rau-
pen Ende Juni spinnreif sind. Gegen Ende Juli schliipft 

die zweite Schmetterlingsgeneration. Die Kokons der Friihjahrs{)rnte ("tschu
kien") haben nur halb so viel Seide wie die der Herbsternte ("tsin-kien") ; ihre 
Seide ist jedoch feiner, heller und glanzender und wird meist nicht exportiert, 

sondern im Lande verwertet. Die Seide der 
Herbstkokons ist grober und dunkler und wird 
nach Europa ausgefiihrt. Der Friihjahrskokon 
ist geschiossen, del' Herbstkokon besitzt am 
Kopfende ein kleines Schlupfloch, das jedoch 
auBerlich nicht bemerkbar ist. Die Raupen 
fressenBlatter von Eichen (in der Heimat haupt
saehIich Quercus mongolica Fisch. und chinensis 

Abb.l1. Kokon des chinesischen Tussah- Bunge), nehmen auch Kastanie (Castanea sativa 
spinners (Antheraea pernyi Gner.). M '11) H' b h (C . btl L ) d Etwa 'J , naturl. GroBe _ Original. 1., aln UC e arptnUS e u US . un 

andere Laubholzer. Sie gedeihen auf unseren 
heimischen Eichen sehr gut. Kreuzungen zwischen A. yamamai Guer. und A. 
pernyi Guer. bereiten der Aufzucht groBe Schwierigkeiten und sind nicht von 
praktiseher Bedeutung. 

In einigen Gegenden Chinas (Niutschuang, Mandschurei) solI nach J ordan
(Seitz 2 Bd. 2) A. hartiMo ore zur Seidengewinnung gezogen werden. Der Schmet
terling ist dunkeibraun, die Raupe lebt auf Eichen, der Kokon ist gelblichweiB 
mit langem Stiel. In jedem Jahr sollen zwei Generationen zur Entwicklung 
kommen. 

Del' Tussahspinner Indiens Antheraea mylitta Drury (Abb. 12) ist bei weitem 
der wichtigste freilebende Seidenlieferant: Die Mannchen sind eintonig gelbrot, 

1 Zitiert S. 19. 2 Zitiert S. 15. 
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die fast 20 em spannenden Weibehen gelbbraun gefarbt. Die Art steht der 
indisehen A. paphia L. auBerordentlieh nahe und wird von manehen Autoren mit 
dieser zu einer Art vereinigt. Fur den Sehmetterling kennzeiehnend sind die 
verhaltnismaBig kleinen Fuhler, besonders aber die GroBe der Augenfleeke, deren 
Glasfeld im V orderflugel weiblieher Tiere 1 em im Durehmesser erreiehen kann. 
Naeh Seitz! (1918) kommen jahrlieh zwei Generationen zur Entwieklung, naeh 
Sil bermann 2 (1897) drei. 

Abb. 12. Indischer Tussahspinner (Antheraea mylUta Drury), Milnnchen und 
Weibchen in ' /3 natiirl. GroBe. - Aus Bock (1932). 

Die Eier von A. mylitta Drury haben fast 3 mm Lange ; sie sind blaBbraunlieh 
und dureh zwei parallele, dunkelbraune Streifen geziert. Die Raupehen erseheinen 
naeh etwa zehn Tagen. Sie leben u. a. auf Terminalia tomentosa W. A., Zizyphus 
jujuba Lam., Lagerstroemia indica L., Ficus benjamina L. , Carissa carandus L. 
In Europa werden die Raupen mit Eiehe, aueh mit Hainbuehe (Carpinus betulus L.) 
aufgezogen. Anfanglieh 7 mm lang und von braunliehgelber Farbung, waehsen 
die Raupen naeh ffinf Hautungen in knapp 1 Yz Monaten zu Tieren von der statt
lichen GroBe von 15 em und einer Dicke von 3 em heran. Die erwaehsene Raupe 
ist grun gefarbt mit hellgelbem Seitenstrieh und roten Warzehen. Der Kokon ist 
sehr eigenartig gebaut (Abb. 13). Mittels eines 1 Yz-2 em langen Stieles wird der 
tonnen- oder eiformige, sehr feste Kokon (bis 5 em Lange) an einem dunnen Zweige 

1 Zitiert S. 15. 2 Zitiert S. 2. 
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befestigt. Er besteht aus hellgrauer oder blaBbraunlicher Seide. Eine lockere 
Hullseide fehlt, wohl aber ist ein auBerer Uberzug aus einem weitmaschigen Netz 
von groberer, dunklerer Seide vorhanden. Etwa fUnf Wochen nach dem Ver
spinnen verlaBt der Falter den Kokon. 

Nach Silbermann1 unterscheiden die Eingeborenen fUnf Kokonrassen: 
L Dabah: Konkon bis 5 cm 

lang, dunkelgraue Farbe, nicht sehr 
seidenreich; bildet l/s der Gesamt· 
ernte. 

2. Monga: Kokon 3,8 cm lang, 
hellgrau, seidenreicher als 1.; liefert 
2/S der Gesamternte. 

3. Bogai: kleinster Kokon, hell
grau oder weilllich, sehr seiden· 
reich, leicht haspelbar; liefert 3/ S 
der Ernte. 

4. Dschyri: helle Kokons mit 
Abb.13. Kokon des indischen Tussahspinners (Antheraea mylitta diinnem, kurzem Stiel; Abhaspeln 

Drury). Etwa 'I, natiirl. GroJ3e. - Original. schwierig; liefert '/S der Gesamt-
8lnte. 

5. Laria oder Laringa: keine einheitliche Rasse, Kokonfarbe meist grau, wohl nur ein 
Gemisch aus Kokons von kranklichen Raupen aller Rassen; liefert l/s der Gesamternte. 

Antheraea mylitta Drury ist in Vorderindien meist sehr haufig. Aber auch 
die Raupen naheverwandter Arten werden zur Seidenproduktion herangezogen. 
Deren Kokonfaser ist kaum von der des eigentlichen indischen Tussahspinners 
zu unterscheiden. Auch die SchmetterIinge sind nicht sonderIich von A. mylitta 
Drury verschieden, so daB es sich wohl nicht urn selbstandige Arten, sondern urn 
Lokalrassen handelt. Von Antheraea paphia L. wurde schon oben gesprochen. 
A. nebulosa Hut t. aus Zentralindien zeigt unregelmaBige, wolkige Schatten in der 
Farbung. In den heiBen Talern des Himalaya sind A. helferi Mr. und A. frithii 
Mr. beheimatet. Auf den Andamanen lebt A. andamana Mr., auf Ceylon A. 
cingalesa Moore. A. 1"Oylei Mr. (= confucia Mr., shervillei Mr.) findet sich be
sonders auf Quercus incana Roxb. und ist nach K. J ordan1 die indische Form 
von A. pernyi Guer. 

Die Provinz Assam besitzt in Antheraea assamensis Ww. (= assama Ww., 
mesankooria Mr.) einen wichtigen Seidenspinner (Abb. 14). Die Grundfarbe der 
Flugel ist kastanien- bis ockerbraun, das Vorderflugelauge gelbbraun. In einem 
Jahr kommen drei bis fUnf Generationen zur Entwicklung. Die Raupen leben auf 
1vI achilus odoratissima Nee s, Litsea polyanther Jus s, 1vI ichelia champaca L . und 
anderen Pflanzen. Die Oktober- und Februarernte liefert nach Silbermann 
(1897) die meiste Seide, die Januar- und Maiernte jedoch solche von besserer 
Qualitat. Die Seide wird Mugaseide genannt. "Muga" (= Bernstein) kelIDZeich
net die Farbe der Kokons, die je nach der Nahrung (Greiff) aber auch rot, grau 
oder weiBIich gefarbt sein konnen. Die in Birma und Assam als "Mesankoorien
seide" gewonnene ist nach Sil berm ann von besonders guter Qualitat. Die 
Form Antheraea a8samensis perrotteti Guer. aus Pondicherry liefert Material zur 
Anfertigung von Angelschnuren. 

1m Gegensatz zu Bombyx mori L. leben die Antheraea-Arten mehr oder weniger 
wild und befinden sich zum mindesten einen Teil ihres Lebens im Freien. Bei den 
meisten von ihnen wird nur darauf geachtet, daB die Eier kurz vor dem Aus
schlupfen an die Futterpflanzen gebracht und richtig verteilt werden. Bei 
der chinesischen Antheraea pernyi Gu er. besteht die einzige Arbeit in diesem Aus-

1 Zitiert S. 2. 
2 Jordan, K.: Saturnidae. in Sei tz, GroBschmetterlinge der Erde. Bd.2, 1913. 
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setzen der Eier bzw. der jungen Raupen und in dem spateren Einsammeln der 
Kokons. Letzteres geschieht anscheinend jedoch nur in solchen Jahren, in denen 
der Falter sich besonders vermehrt hat, und erfolgt erst im Winter, wenn die 
Eichen entlaubt und dadurch die Kokons besser sichtbar sind. Da die Schmetter
tinge erst im Friihjahr schliipfen wiirden (S. 20), konnen die Kokons ohne Gefahr 
fiir die Haspelbarkeit bis zum Winter im Freien verbleiben. Die Raupen der 
japanischen Antheraea yamamai Guer. und die der inilischen A. mylitta Drury 
werden gegen die zahlreichen feindlichen Insektenund Wirbeltiere durch be son
dere Wachter geschiitzt. In Japan hangt man gegen Raben und Kuckucke Papier
fahnchen auf. Diese miissen aber von einem Warter bewegt werden, der zugleich 
durch Larmen die Tiere zu verscheuchen sucht. In Indien werden die Raupen 
unter Beachtung bestimmter religioser Gebrauche von " Dhimurs", besonderen 
Wachtern, bewacht, die wahrend der sechs Wochen dauernden FraBperiode der 

Abb. 14. Antheraea assamensis Ww., Miinnchen in ' /3 natlirlicher GroBe. - Aus 
Bock (1932). 

Raupen auf der Plantage in Zelten iibernachten. Die vor aHem den jungen Rau
pen gefahrlichen Eidechsen fangen sie mittels einer Fadenschlinge. Vogel wer
den mit Bogen oder Blasrohr verscheucht bzw. getotet, schadliche Insekten 
mit einer Art Leimrute gefangen. Die Pflege dieser SeidenspimIer ist eine 
der Gottheit Mahadeva gefallige Beschiiftigung; sie bestraft nach den religiosen 
Vorstellungen das zumAbhaspeln notwendigeAbtoten derPuppen mit Unfrucht
barkeit und vorzeitigem Tod. Nur Greise und alte Frauen iibernehmen daher 
das Abtoten. 

Antheraea assamensis Ww. ist in ziemlich weitgehendem MaBe Haustier ge
worden. Nach einem Bericht im Bull. imp. Inst. Londonl erfolgen Einspinnen, 
Schliipfen des Falters, Eiablage und Brut der Eier im Hause, wahrend z. B. bei 
A . mylitta bloB die Eiablage im Hause vor sich geht. 

1m Vergleich zu den Antheraea-Arten haben andere Nachtpfauenaugen nur ge
ringe Bedeutung. Die Seide von Aetias selene Hbn. (= luna Cr. nee L., dianae 
H u tt.) (Abb. 15) soll nach Sil bermann ebenfalls als Tussahseide in den Handel 
kommen. Besonders die der Unterart A. s. ningpoana Fldr. ist ziemlich gesucht. 
Die Arten der Gattung Aetias besitzen langgeschwanite Hinterfliigel. Der Falter 

1 Bull. imp. Inst. Bd.13, S.87- 110. London 1915. 
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von Actias selene Hbn. (13-15 cm spannend) ist im wesentlichen hellblaugriin 
gefarbt, die Fliigelschwanze an ihrer Basis rosaviolett. Aufjedem Fliigel befindet 
sich ein Auge, das im lnnern weiB und blaBrosa gefarbt ist. A. selene Hbn. ist 

von Japan und dem Amur bis nach Ceylon 
und Borneo verbreitet. 1m Jahre kommen 
bis zu vier, meist aber weniger Generationen 
zur Entwicklung. Die Raupen leben von 
den Blattern verschiedener Laubbaume ; in 
Deutschland konnen sie nach Voelschow 1 

mit WalnuB (Juglans regia L.), Ahlkirsche 
(P1·unus padus L.) und HaselnuB (Corylus 
avellana L.) aufgezogen werden. Der braun
gelbe Kokon ist 6 cm X 4 cm groB , aber recht 
diinnwandig und besitzt daher nur wenig Seide. 
Letztere findet in lndien beschrankte Verwen
dung. Die Chinesen sollen zwar die Kokons 
ebenfalls sammeln, aber nicht, um die Seide 

Abb. 15. Actias selene Hbn. in ' I, natiirl. 
GroBe. _ Original. ZU verwerten, sondern um mit den Puppen 

ihr Gefliigel zu fiittern (Acqua 2). 

Von der Tussahseide wird die Seide der indischen und ostasiatischen Samia
Arten als Eri- oder Eriaseide unterschieden. Die Schmetterlinge der Gattung 
Samia Hbn. (= Philosamia Grb.) sind von gelbgriiner Farbe und besitzen auf 
den Fliigeln statt des Auges einen schmalen Halbmond. Es kommen im wesent
lichen zwei Arten in Frage: der Ailanthusspinner Samia (Philosamia, Attacus) 

Abb. 16. Ailanthusspinner (Samia cynthia Drury), Weibchen in ' /3 natiirl. 
GroBe. - Aus Bock (1932). 

cynthia Drury (= ayZanti Motsch.) (Abb. 16) und der Rhizinus-Seidenspinner 
Samia ricini Bsd. (= a1·rindia Milne-Edw., guerini Mr.) (Abb. 17). Letzterer 
wird als domestizierte Form von Samia cynthia Drury angesehen. Die eigentliche 
Samia cynthia Drury ist in ihrer Verbreitung auf das malayische Gebiet be
schrankt. In Japan lebt die Form Samia pryeri Btlr. , in China Samia walkeri 

1 Zitiert S. 19. 2 Zitiert S. 15. 
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Fldr. Letztere hat nicht das leuchtende Grun wie S. cynthia Drury, und wird in 
einigen Gegenden Chinas domestiziert. Fiilschlicherweise wird sie meist einfach 
als "cynthia" bezeiehnet. Dieselbe Form (S. walkeri) ist es aueh, die seit der Mitte 
des vorigen Jahrhunderts in Europa und Amerika eingefuhrt worden ist und in 
diesen Landern stellenweise verwildert lebt. Der Rhizinus-Seidenspinner ist da-

Abb.17. Rhizinusseidenspinner (Sarnin ricini Bsd.), Weibchen in '/, natiirl. 
GroBe. - Aus Bock (1932). 

dureh gekennzeiehnet, daB die beim Ailanthusspinner am Hinterleib auftretenden 
weiBen Wollfloekehen dureh weiBe Quergurtel ersetzt sind (s. auch Bodenhei
mer 1). In heiBen Gegenden kommen im J ahr sieben oder gar aeht Genera tionen zur 
Entwieklung. Die Eier sind 2 mm lang, weiB und sparlieh mit schwarz en Piinkt
chen besetzt. Sie entlassen nach 8 Tagen (bei 24-27° C) oder 12 Tagen (bei 
18-20° C) die Raupehen. Die Raupenzeit mit 
etwa vier Hiiutungen dauert ungefahr vier 
W oehen. Die Raupen sind anfanglieh gelblieh, 
zuletzt hellbliiulieh-griin und erseheinen dureh 
einen diehten, mehligen Uberzug weiBlieh. In 
jedem Segment besitzen sie seehs 4-5 mm lange 
fleisehige Dornzapfen. Fur die Raupen von S. 
cynthia Drury (Abb. 18) ist die wiehtigste Fut
terpflanze der Gotterbaum (Ailanth~/;8 glandulosa 

Abb. 18. Raupe des Ailanthusspinners 
(Sarnia cynthia Drury). VergroBerung 

in 10/" natiirl. GroBe. - Original. 

Desf.), fUr die wegen ihrer Futterpflanze in Assam "Eri" genannten Raupen 
von S. ricini Bsd. Ricinus communis L. und Heteropanax fragans Seem. Die 
spindelformigen Erikokons (4 em X 2 em) sind orange, rot, braun oder weiB ge
farbt, die 4,5 em X 1,5em groBenKokons von S. cynthia Drury meist hell- oder 
dunkelgrau. Sie bestehen aus einer iiuBeren Sehieht von loekerer Seide und einem 
inneren festen Gehause. Die Seide beider Formen liefert sehr dauerhaftes Gewebe. 

Die Eriseide wird naeh W a t t 2 gelegentlieh vermiseht mit Seide von Oricula 
trifenestrata HIfr., deren Kokons ein weitmasehiges, gelbbraunes Netz darstellen. 
Die Puppen werden ubrigens von den Eingeborenen verspeist. 

1 Bodenheimer, J. S.: Beobachtungen liber· den Eri-Seidenspinner, Philosamia cynthia 
rieini Bosd. In: Bull. Soc. roy. entomol. d'Egypte; N. S. Ann. 1931, S. 20--41. 

2 Zitiert S. 15. 
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Samia cynthia walkeri F I dr. ist an einzelnen SteIlenN ordamerikas eingebiirgert, 
blieb aber seidenwirtschaftlich ohne Bedeutung. Das gleiche gilt fiir aIle ameri
kanischen Saturniinen, trotzdem manche, wie z. B. Samia cecropia L ., brauchbare 
Kokons mit einem iiber 500 m langen, abhaspelbaren Faden liefern. 

Abb.19. Telea polyphemus Cr., lIfannchen in '/, naturl. GroBe. -
Original. 

Versuche, die Seide 
von Callosamia prome
thea Drury nutzbar zu 
machen, hatten keinen 
nennenswerten Erfolg. 
Diese Art ist besonders 
in den atlantischenStaa
ten Nordamerikas recht 
haufig und lebt als Rau
pe ausschlieBlich auf 
Kirsche. Auch die den 
A ntheraea -Arten nahe 
verwandte Telea poly
phemus Cr. (= paphia 
L.,Jenestra Perry) (Ab
bildung 19) hat tech
nisch keine besondere 
Bedeutung. Die Raupen 
dieses Schmetterlings 

fressen das Laub der verschiedensten Baume, z. B. von Eiche, Linde, Hasel, 
Buche, Apfel, Weide und vielen anderen. 1m siidlichen Verbreitungsgebiet 
kommen im Jahre zwei Generationen zur Entwicklung, im nordlichen dagegen 

Abb. 20. Attaetls atlas L., der Erzeuger der Fagara-Seide. Miinnchen in 
' /, natur!. GroBe. - Original. 

nureine. Der etwa 4cm 
X 2,5 cm groBe Kokon 
besteht aus sehr reich
licher, bleichgelber Sei
de ; er ist geschlossen 
und abhaspelbar. Die 
Seidenfaser soIl nach 
Silbermann1 der Tus
sahseide in gewisser Hin
sicht nahekommen. 

Nahe verwandt den 
Samia-Arten ist der rie
sige Attacus atlas L. 
(= ethraOliv.) Abb.20), 
der Erzeuger der Fagara
seide. Bei einer Spann
weite bis ii ber 20 cm sind 
es die groBten, jetzt le
benden Schmetterlinge. 
Die Art ist in Ostasien 
weit verbreitet. Die kriiJ

tig rotbraune Grundfarbung der Fliigel geht im Saumfeld in Orange iiber; der 
Fensterfleck ist beim Mannchen dreieckig, beim Weibchen etwas gerundeter. 
Nach Watt 2 tritt im Jahr nur eine Generation auf, in der Zucht kommen 

1 Zitiert S. 2. 2 Zitiert S. 15. 
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jedoeh (naeh Cotes l ) zwei oder drei Generationen zur Entwieklung. Der 
8 em X 3 em groBe Kokon besteht aus hellbrauner Seide, die naeh Watt2 

von den Chinesen verarbeitet und ausgefiihrt wird. 
In Siidwest-Afrika und Transvaal beheimatet ist Epiphora bautiniae Guer. 

(Faidherbia Guer.), deren Raupen die gHinzende und reeht gesehatzte "Senegal
seide" liefern. Die griingefarbte Raupe lebt an Zizyphus-Arten und spimlt einen 
5 em X 2,5 em groBen, grauweiBen Kokon mit diinner, aber sehr derber Wandung 
und einem bis 3 Y2 em langen Stiel. Der Falter, etwa 10 em in der Spanne messend, 
ist dureh die groBen Glasaugen (iiber 1 em Durehmesser) ausgezeiehnet; sein 
Hinterleib ist mit braunsehwarzen und wei Ben Ringen verziert, die Fliigel sind 
an der Basis weiB, zum Rand hin mehr oder weniger dunkel braunrot, am auBeren 
Rand aber olivgriin bis olivbraun gefiirbt. 

Der Vollstandigkeit wegen sei erwahnt, daB die Netzkokons von Dictyoplaca 
(= Caligula) vereinzelt zur Seidengewinnung gebraueht werden. In Frage kommen 
D. simla Westw. in lndien und D. japonica Btlr. ( = regina Stgr.) (Abb. 21) 
in Japan. Die Spimldriisen der letzteren Art werden aueh zur Anfertigung von 
Angelsehniiren gebraueht. 
Die Raupen dieses Sehmet
terlings, die im Jahre nul' 
eine Generationhaben, leben 
aufKastanie (Castanea sativa 
Milt-)undaufdemKampfer
baum (Cinnamonium cam
phora T. Neesu. Eberm.). 

Fiir die Anfertigung von 
Angelsehniiren bei weitem 
wiehtiger ist Saturnia (Erio
gyna J ord.) pyretorum 
Westw., von del' Jordan Abb.21. Netzkokon von Dictyoplaca japoni ca Btlr. ' /5 natiirl. GroGe. 
(im Sehmetterlingswerk von Original. 

Seitz 3 ) einige Unterarten 
unterseheidet. Siid-China und lndien ist die Heimat dieses Sehmetterlings, 
del' als Mannehen eine Spannweite von 9 em, als Weibehen eine solehe von 
11 ,5 em hat . Die Grundfarbe der Fliigel ist weiB oder grauweiB mit ausge
dehnter braunsehwarzer Zeiehnung; an del' Vorderfliigelspitze sind zwei rot
liehe Fleeke ; in den Augen ist das Glasfeld nul' ganz schmal. Die blauen, 
gelbgestreiften Raupen leben hauptsaehlieh auf Liquidambar jormosana Hauee 
und dem Kampferbaum (Cinnamonium camphora T. Nees u. Eberm.) und wer
den von den Einwohnern drauBen eingesammelt. Das Spinndriisensekret wird 
verwertet, noeh be vol' es vom Tier versponnen wird. Zur Herstellung des sog . 
"Seidendarmes" (silkworm gut, fil de Florence) legt man namlieh spinnreife 
Raupen in Essig, bringt dann die erharteten Driisen erst in Wasser, spateI' in 
Seifenlosung, entfernt das Driisengewebe und zieht den lnhalt zu 20-60 em 
langen Faden aus. AuBerdem solI allerdings die graue Seide del' harten und diehten 
Kokons gelegentlieh aueh zu Sehappeseide verarbeitet werden. 

Wir wenden uns nunmehr den Wollraupenspimlern odeI' Lasiocampidae zu. 
Diese haben den deutsehen Namen wegen des meist zottigen Haarkleides ihrer 
Raupen. Als einzig wiehtige Art ist Pachypasa (Lasiocampa) otus Drury 
(Abb. 22) zu erwahnen. Diesel' Sehmetterling bildete im AItertum die Grundlage 
erner bliihenden Seidenkultur auf del' lnsel Kos, woriiber wir Aristoteles 

1 Cotes, E. C. : The wild silk insects of Indian Museum, Vol. II, S.71-73. 
2 Zitiert S. 15. 3 Zitiert S.22. 
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unsere ersten Kenntnisse verdanken. Die koischen Seidenstoffe ("Coae vestes" ) 
wurden vielfach mit Purpur gefarbt und mit Gold durchwirkt. Die Gewebe 
waren so zart und durchsichtig , daB sie damals manchen AnstoB erregten. Die 

Abb.22. Pachypasa atus Drury, Jlmnnchen und Weibchen;n natiirl. GroCe. - Aus Bock (1932) . 

Schmetterlingsart hat heute fUr die Seidengewinnung keine Bedeutung mehr. 
Die Aufzucht des Tieres erfordert namlich besondere Muhe, weil die Art als Raupe 

_-\.bb . 23. Rnupe von Pachypasa atus Drur y in 10/ " natur!. GroBe von 
der Dorsalseite gesehen.- Original. 

uberwintert und so vom 
September bis zum Juni 
des nachsten J ahres der 
Pflege bedarf. Das Ver
breitungsgebiet umfaBt 
Klein-Asien und Arme
nien, ferner groBe Teile 
des Balkans bis Dalma tien 
und endlieh Sizilien und 
Sud-Italien. Der Schmet
terling hat im weiblichen 

Geschlecht 11 cm Spannweite, im mannliehen Geschlecht 9,5 em. Seine Vorder
flugel sind lang gestreckt, von graubrauner Grundfarbe und dicht mit sehwarzen 
Schuppen bestreut, die zwei schwarze Schragbinden bilden. Del' Korper ist -
wie bei allen Lasiocampidae - im Vergleieh zu den Flugeln sehr kraftig. Die 
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Raupe (Abb.23) lebt auf Zypresse (Cupressus sempervirens L.), Eiehe (Quercus 
pubescens Willd.) und naeh Voelsehow 1 aueh auf Pistacia lentiscus L. Die 
offenen Kokons sind 8,5 em X 4 em groB, glanzend weiB und von weieher Seide. 

Zu den Lasiocampidae gehort aueh der bekannteste afrikanische Seidenspinner 
Borocera madagascariensis Bsd. (Abb. 24;). Die Rova, die Bewohner von Zentral
madagaskar, sollen es schon seit den altesten Zeiten verstehen, aus der Seide 
dieser Art sehr dauerhafte und schone Gewebe, " lamba-landy" genannt, zu ver
fertigen. Die Art erlebt 3-5 Generationen im Jahre. Ihre Raupen leben auf ver-

Abb.24 . BOl'Oce1'a madagascariensis B s d. Miinnchen (nnten) nnd Weibchen (oben), 
beide in natiirl. GroLle. - Original. 

sehiedensten Pflanzen (z. B. Cajanus indicus Spr.). Die graubraunen Raupen 
(die mannliehen 7 em, die weibliehen 10 em lang) besitzen zu beiden Seiten des 
Kopfes starre Raarbiisehel von stahlblauer oder schwarzer Farbe. Diese ver
ursaehen auf der mensch lichen Raut ein lastiges Jucken. Beim Spinnen der 
Kokons " steckt das Tier ein Haar von den gefiirehteten Strahlenbiiseheln hin
dureh und zieht sieh zuriiek, wodureh dasselbe im Kokon steeken bleibt" (Si
kora 2). Dies wird an vielen Stellen wiederholt, so daB der fertige Kokon wie 
ein Igel mit starren Staeheln bespiekt ist. Die auBere Hiille der Kokons ist weiB
grau, die innere liehtbraun. Die Kokons der weibliehen Tiere sind naeh Rondot 3 

5 em X 3 em groB, die der mannlichen nur 3 em xl ,5 em. Systematiseh und 

1 Zitiert S. 19. 
2 Sikora, F . : Der madagassische Seidenschmetterling Borocem madagascariensis. In: Soc. 

Entomol., 6. Jahrg., 1892. 
3 Rondot,N.:L'Artdelasoie. Bd.2. Paris 1887. 
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wissenschaftlich ist die Art noch wenig bekannt; der Schmetterling selbst ist, be
sonders beim mannlichen Geschlecht, auBerordentlich veranderlich. Die Fliigel

Abb. 25. Nest von Anaphe infracta W18llh. mit Puppen, 1angs 
durchgeschnitten. ' /2 natiirl. Grolle. - Original. 

Abb.26 . .Anaphe injracta W18gh., Miinnchen und Weibchen in 
natiirl. Grolle. - Aus Bock (1932). 

farbung ist vielfach dunkel
rotlich oder zimtbraun ohne 
besonders ausgepragte Zeich
nung. Das Mannchen miBt 
3,5 cm in der Spanne, das 
lichtgrau gefarbte Weibchen 
ist etwa doppelt so groB. 

Aus der Unterfamilie der 
Prozessionsspinner (Thau
metopoeinae) kommen als 
Seidelieferanten nur Tiere 
der afrikanischen Gattung 
Anaphe Boisd. in Frage. 
Wegen des Fliigelgeaders 
hatte man die Gattung lange 
zu den N otodontidae gestellt. 
Die Lebensweise der Raupen 
und deren Besitz von leicht 
abbrechenden Raaren recht
fertigen jedoch die Zuord
nung zu den Prozessions
spinnern. Die Raupen, deren 
purpurroter Korper dicht 
mit schwarzen Brennhaaren 
besetztist, lebenzu Gruppen 
vereint auf verschiedenen 
Strauchern, hauptsachlich 
auf Bridelia micrantha Bail
lon , einem buschigen 
Strauch von 3-5 m Rohe. 
Die Brennhaare rufen auf 
der Raut weiBer Menschen 
unangenehmeEntziindungen 
hervor, die N eger sind j edoch 
fast unempfindlich dagegen. 
Nach StehlF sind die Tiere 
zuweilen so haufig, daB sie 
zur Landplage werden. Zur 
Verpuppung bauen die Rau
pen gemeinsam in einer Ast
gabel ein stattliches Nest 
(Abb.25) , in dem sich zu
gleich jede einzelne Raupe 
mit einem Kokon umgibt. 
Das Nest der wichtigsten 
Art, AnapheinfractaWIsgh. , 
beherbergt 120-600, ja 800 
Tiere und wiegt mit 1n-

1 Stehli, G.: Gesellig lehende Seidenwiirmer. In: Kosmos, 10. Jahrg., 1913. 
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sassen bis 3 Yz kg. Es erreicht einen Durchmesser von 30 cm. Die Seide, aus der 
die Eingeborenen Nigerias ein "Sanyan" genanntes Gewebe verfertigen, ist rost
braun (Dudgeon 1). In manchen Bezirken wird nach Dudgeon ein~ rein weiBe 
Seide die Gambari- oder Haussaseide", dadurch gewonnen, daB die Raupen 
im D~nkeJ~: z. B. in Kiirbisfi~schen, aufgezogen werden. 1m "Imperial Institute" 
zu South Kensington (London) angestellte Versuche 2 bestatigten diese Annahme, 
da tatsachlich im Dunkeln aufgewachsene Raupen von Anaphe eine weiBe Seide 
lieferten. Die Wandung des Nestes setzt sich aus drei Schichten zusammen, die 
auch auf der Abbildung zu erkennen sind. Die auBere besteht aus einem relativ 
lockeren Fadengewirr aus sehr feiner, aber ziemlich fester und langer Seide, die 
mittlere aus mehrerenLagen von Seide, die wie Bogen Papier dicht aufeinander lie
gen; die innerste Schicht ist pergamentartig und besteht ebenfalls aus mehreren 
Lagen Seide. Die Schmetterlinge (Abb. 26) messen in der Spannweite 45 mm im 
mannlichen, 60 mmim weiblichen Ge-
schlecht. Ihre Fliigel sind gelblichweiB mit 
dunkelbraunen Zeichnungen. Nach God
wey3 dauert der Entwicklungszyklus ein 
Jahr. Jedoch gibt es in jedem Jahr zwei 
sich iiberlagernde Zyklen. Der eine Zyklus 
beginnt mit der Eiablage um Mitte De
zember,.....der andere gegen Anfang August. 
Die Entwicklungszeiten sind (nach God
wey3): Eier 45 Tage, Larven freilebend 
107 -150 Tage, Larven nestspinnend 120 
Tage, Puppe 45-92 Tage, Schmetterling 
5-6 Tage. AuBer der wichtigsten Art 
Anaphe infracta Wlsgh. aus Kamerun, 
Kongo und Ostafrika sind zu erwahnen A. 

Abb.27. Buckeira socialis Westw. in natiirl. 
Grolle . - Original. 

panda Bsd. in Ostafrika und Natal und A. venataBtlr. in Togo, Kamerun und 
dem Kongogebiet. Versuche, Anaphe zu ziichten, erwiesen sich als nicht lohnend. 
Man begniigt sich, die Nester zu sammeln. 

Von den Tagfaltern verdient nur die zu den WeiBlingen (Pie1·inae) ge
horende Eucheira socialis Westw. (Abb. 27) Erwahnung. Die Art ist in Mexiko 
beheimatet. Die Raupen ziehen nach J. Rober (aus Seitz) nachts in Prozession 
auf Nahrung aus und leben gemeinsam in einem Gespinste, in dem sie sich mit 
dem Kopf nach unten verpuppen. Dieses (Abb. 28)4 stellt einen Beutel dar, der 
von einem Ast herunterhangt und in dessen Innerem die Puppen hangen. Bei den 
aus dem Deutschen Entomologischen Institut der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft 
(Berlin-Dahlem) mir vorliegenden Exemplaren (15 cm groBter Durchmesser) hat 
das Gespinst eine schmutzigweiBe Wandung. Diese, aus mehrereneng aufeinander
liegenden, papierdiinnen Schichten bestehend, ist bloB etwa 0,3-0,4 mm stark, 
aber au Berst derb und zah. Das Gespinst solI von den Eingeborenen als Tabaks
beutel verwendet werden, auch sollen die alten Mexikaner die Wandung ohne 
weitere Bearbeitung als Ersatz fiir weiBes Schreibpapier benutzt haben. Der 
Schmetterling (44 mm Spannweite) besitzt wie alle Pieriden einen distal verdick-

1 Dudgeon, G. C.: Silk producing Insects of West-Africa. In: Nature, 79. Bd., 1908. 
2 The possibilites of sericulture in British colonies and dependencies. Bericht in: Bulletin 

of the Imperial Institute, Bd. 13, 1915. 
3 Godwey, C. C.: On the utilisation of an indigenous african silk·worm (Anaphe infracta 

Wlsgh.) in Uganda. In: Bull. entomol. Research, Bd.3, 1912. 
4 Das den Abbildungen von Anaphe und Eucheim zugrunde liegende Material ist Eigentum 

des Deutschen Entomolog. Instituts in Berlin-Dahlem. Dem Leiter, Herrn Dr. Horn, bin ich 
fiir die freundliche Uberlassung des Materials sehr zu Dank verpflichtet. 
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ten Fuhler und drei vollig entwickelte Beinpaare. Die Fliigel sind von rauchgrauer 
Farbe und besitzen eine weiBe Fleckenmittelbinde. 

Abb.28. Gespinst von Euckeira socialis Westw., aufgeschnitten und zur Hiilfte umgeschlagen. Im Innem 
sieht man PuppenhiilJen und umsponnene Zweige . ' / , natiirl. GroLle. - Original. 

Ein auffallendes Gespinst verfertigen die Raupen der u. a. in Mitteleuropa 
heimischen Gespinstmotte Yponomeuta (Hyponomeuta) evonymellu8 L. (padi Z.) 

Abb. 29. Gespinstmotte der Ahl
kirsche (Yponomeuta evonymel
Ius L.), Miinnchen und Weib. 

chen in ' I, natiirl. GroBe. 
Original. 

(Abb.29). Die Raupen dieser Art leben auf Ahlkirsche 
(Prunu8 padu8 L.). Sie sind 1 cm lang, von schmutzig
gelber Farbe und spinnen sich, ahnlich wie die Raupen 
anderer Y ponomeuta-Arten, gemeinsam zu mehreren 
Hunderten in einem dichten Schleier ein. Dieser besteht 
aus duftigem, weiBgelblich schimmerndem Gewebe. 
Aus dem Schleier erhalt man durch einfaches AbreiBen 
meterlange, 1O-15cm breite Streifen. Sihler! machte 
1920 darauf aufmerksam, daBsolche Streifen vongroBer 
ReiBfestigkeit sind und in dem Verlauf ihrer Fasern 
vollig mit dem unseres Maschinenpapiers ubereinstim
men. Das Gewebe ist feiner und leichter als japani
sches Seidenpapier und hat bloB ein Zehntel des Ge
wichtes gewohnlichen Zigarettenpapiers. Irgendwelche 
praktische Verwertung fand das Gewe be anscheinend 
nicht, obgleich schon 1908 Pfuh12 vorschlug, die 1,9 
bis 2 f' dicken, gleichmaBig starken Faden in optischen 
Instrumenten als Fadenkreuze oder ahnlich zu ver-
wenden. 

1 S!hler: Die Gespinstmotte HyponomeuUl evonymellus und ihre Tatigkeit als Papier
macherm. In: Jahresh. Ver. f. vater!. Naturk., 76. Jahrg. Wiirttemberg 1920. 

2 Pfuhl: Die Spinnfaden von Schmetterlingsraupen. In: Deutsche Gesellschaft f. Kunst 
u. Wissensch. in Posen. Zeitschr. d. naturw. AbtIg., 15. Bd., 2. Heft, 1908. 
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Andere seideerzeugende Insekten. 
Die Fahigkeit, seidenahnliche Gespinstfasern zu produzieren, besitzen auBer 

den Schmetterlingsraupen noch manche andere Insekten. Gelegentlich ver
wertet wurde meines Wissens bloB das Gespinst gewisser Ameisen. 

Manche von ihnen, z. B. Oicophylla smaragdina F., haben die Fiihigkeit, sich 
mit Hilfe eines Spinnstoffes ein Nest zu bauen. Der Spinnstoff wird aber nicht 
von den fertigen Ameisen, sondern von deren Larven geliefert. Letztere werden 
von den Ameisenarbeiterinnen an die erforderliche Stelle gebracht und zur Ab
sonderung des Seidenfadens veranlaBt. "Die Ameisen benutzen ihre Larven als 
Spinnrocken und zu gleicher Zeit als Weberschiffchen" (Doflein 1 u. Esche
rich 2). 

Um einen ahnlichen, von Ameisen gebildeten "Faserfilz" diirfte es sich wohl 
in der Mitteilung von A ppun3 handeln, in der er erzahlt, wie die Indianer im 
Essequibogebiet (Britisch-Guayana) durch Reibung solchen Faserfilz innerhalb 
%-1 Minute zur Entziindung brachten und ihn als Zunder verwerteten. 

Spinnen. 
Die Tatigkeit der Spinnen und die Eigentiimlichkeit mancher von ihnen 

gelieferter Gespinste sind so augenscheinlich, die groBe Zahigkeitund Widerstands
fahigkeit der Spinnennetze so leicht ersichtlich, daB man sich nicht wundern darf, 
wenn schon friihzeitig der Gedanke an eine praktische Verwertung der Spinnen
seide nach Art des Gebrauches von echter Seide auftauchte und auch gelegent
lich Spinnweben zu Bandern u. a. verarbeitet wurden. Letzteres war z. B. im 
Jahre 1665 bei Merseburg an der Saale der Fall, als die gesamte Flur von einem 
eigenartigen, blaugefarbten Spinnengewe be iiberzogen gewesen sein solI (S c h e nk
ling 4). 

Die ersten systematischen Versuche jedoch, Spinnenseide in groBem MaBe zu 
verwerten, stammen aus dem Anfang des 18. Jahrhunderts, als der Franzose 
Bon, der Prasident der Rechnungskammer in Montpellier, 1710 seine Erfahrungen 
auf diesem Gebiete mitteilte und zugleich ein Paar Striimpfe und Handschuhe 
aus Spinnenseide vorlegen konnte. Das wechselvolle Geschick solcher Versuche 
in den nachfolgenden Jahrhunderten ist verschiedentlich ausfiihrlich geschildert 
worden (DahI5 , Schenkling 4 , Bock 6). Beriihmte Gelehrte, wie Reaumur 
(dieser allerdings ablehnend) haben sich mit der Frage nach der praktischen Ver
wertung der Spinnenseide befaBt. Aber erst zu Ende des 19. Jahrhunderts nah
men die Versuche groBeren Umfang an, als namlich der Missionar R. P. Com boue 
die Seide der madagassischen Seidenspinne Nephila madagascariensis Vinson zu 
gewinnen suchte, deren Spinnfaden die Eingeborenen Madagaskars schon friiher 
zum Nahen gebraucht haben. 

Die Bemiihungen Com boues beschaftigten daraufhin die Offentlichkeit in 
erhohtem MaBe. Die zum Teil gehegten Hoffnungen sind allerdings nicht in Er
fiiIlung gegangen. 

Die Seidenspinne Nephila madagascariensis Vinson (Abb.30), auf welche 
zuerst Vinson7 aufmerksam machte, ist auBer aufMadagaskar auf den Seychellen 
und an der Ostkiiste des tropischen Afrikas beheimatet. Ihre Netze haben einen 

1 Doflein, Fr.: Beobachtungen an den Weberameisen. In: Biolog. Zbl., Bd.25, 1905. 
2 Escherich, K.: Die Ameise. Braunschweig: Friedr. Vieweg. 
3 Appun, C. F.: Die Heiawa-Falle im Essequibo. In: Die Natur, 20_ Jahrg., 1871. 
4 Schenkling, C.: Spinnen- und Muscheiseide. In: Prometheus, Bd. 28,1917_ 
5 Dahl, F., Seidenspinne und Spinnenseide. In: Mitt_ Zoolog. Mus. Berlin, 6. Bd., 1912. 
6 Bock, Fr.: Spinnenseide. In: Rohstoffe des Tierreiches, Bd. 1, 1932. 
7 Vinson, A.: Araneides des iles de Ia Reunion, Maurice et Madagascar. Paris, Roret, 1863. 
Technologic der Textilfasern, VI/I. 3 
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Durchmesser von mehr als 1,50 m. Wie alle Seidenspinnen besitzen sie einen 
gestreckten Hinterleib, der frei von Hockern ist. Der Kopfteil ist kaum schmaler 
als die breiteste Stelle des iibrigen Cephalotorax, was ebenfalls ein allgemeines 
Kennzeichen der Seidenspinnen (Nephilinae) ist. Die Farbung dieser Tiere ist 
im wesentlichen schwarz. Der Hinterleib zeigt jedoch besonders auf der Dorsal
seite eine silbergraue und goldgelbe Zeichnung. Die Schreitextremitaten sind 
feuerrot oder rotbraun, die distalen Glieder jedoch und die Umgebung der Ge
lenke schwarz. Nahe verwandt ist die etwas kleinere Nephila inaurata Walk., 

deren Seide ebenfalls der von N. madagas
cariensis Vinson sehr ahnlich ist. Sie lebt 
anscheinend ausschlieBlich auf den Maska
renen und zeichnet sich durch dieimganzen 
viel dunklere Farbung aus; die silberhell 
behaarten Stellen sind viel sparlicher. 

Auffallend ist bei allen Seidenspinnen 
die bedeutende GroBe des Weibchens und 
im Gegensatz dazu die winzige Gestalt der 
mannlichen Spinne. Das reife Weibchen 
von Nephila madagascariensis Vinson ist 
ohne Beine 3%-4Y2 cm lang; mit Beinen 

Abb.30. Mannchen und Weibchen der Seiden- . h . S 't 12 D spinne, Nephila madagascariel1sis Vinson. Etwa errelC t es eme pannWeI e von cm. er 
'/. der natUrl. Grolle. - Nach H. Haupt. Korper des Mannchens miBt dagegen nur 

3- 5 mm. Ausnahmsweise gibt es nach 
Gerhardt! "Riesenmannchen" bis zu 10 mm Lange, die dann auch etwa neun 
Hautungen durchgemachthaben. Normalerweise braucht dagegen dasMannchen 
fiinf Hautungen, das Weibchen 11 Hautungen bis zur Geschlechtsreife (Ger
hardt!, Bonnet 2) . Die Tiere Ie ben hauptsachlich in den Mangowaldern und 
sind stellenweise offenbar recht haufig. 

Neben Nephila madagascariensis Vinson hatte friiher durch die Versuche 
Wilders die amerikanische Nephila clavipes L. eine gewisse Bedeutung fiir die 
Seidengewinnung. Sie erzeugt wie alleNephilaarteneine goldgelbe Seide. Das Ge· 
spinst von N ephila clavata K 0 c h soIl friiher von den Chinesen benutzt worden sein. 

Fiir die Seidengewinnung haben die anderen Radnetzspinnen nur untergeord
nete Bedeutung und meist nur historisches Interesse. Von europaischen Rad
netzspinnen wurde gelegentlich das Gespinst der Kreuzspinne (Epeira [Amnea} 
diadema L.) und verwandter Arten zur Seidengewinnung benutzt. Auslandische 
Epeiraarten verfertigen (nach Sil bermann3) verschiedenartig gefarbte Gespinste. 
Noch heute liefern die Seidenfaden der Kokons mancher Spinnenarten (wohl 
hauptsachlich der Kreuzspinne) das Material zur Herstellung von Fadenkreuzen 
in optischen Instrumenten (s. Bock4). 

Muscheln. 
Die Muschel- oder Byssusseide hat ihren Ursprung in einem Sekret, dem 

Byssus, das in besonderen Driisen gewisser Muscheln (Lamellibranchiata , Acephala 
oder Bivalvia) erzeugt wird. Es gibt zwar eine ganze Reihe von Gattungen, die 
im Besitz einer funktionstiichtigen Byssusdriise sind, so z. B. Mytilus (Mies
muschel) oder Meleagrina (echte Perlmuschel) ; praktische Verwendung findet 
oder fand aber bloB der Byssus der Steck- oder Schinkenmuscheln (Pinna nobilis 

1 Gerhardt, U.: Uber Grofienvarianten der Mannchen von Nephila '11WAiagascariensis 
Vinson. In: Zoolog. Anzeig., 86. Bd., 1929. 

2 Bonnet, P.: Les araignees exotiques en Europe. In: Bull. Soc. Zool. France, Bd. 54, 1929. 
3 Zitiert S. 2. 4 Zitiert S. 33. 
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L., P. squamosa Lam. undP. rudisL.) ausdemAtlantisehenOzean unddemMittel
meer. Die groBte Art ist P. squamosa mit 70 em Lange, die kleinste P. nobilis, die 
etwa 30 em lang und 10-15 em breit wird. Aus dem Byssus verfertigte Gegen
stande haben heute keinen praktisehen Wert mehr, wahrend im Altertum mit ihnen 
anseheinend ein umfangreieher Handel getrieben wurde (Bruhl l ). 

fil. Morphologie der Raupe. 
Allgemeines und Korpergliederung. 

Die Seidenspinner zeigen in ihrem Korperaufbau auBer besonderen Eigentiim
liehkeiten die ihrer systematischen Stellung entspreehenden Charaktere. Ais 
Gliedel'tiere 2 (ArticulataCuvier) haben sie einen aueh auBerlieh segmentierten 
Korper, wie es besonders deutliehin Abb. 5 zum Ausdruek kommt. Ais Glieder
fiiBler (Arthropoda) besitzen sie gegliederte und gelenkig abgesetzte Beine. 1m 
Arthropodenkorper hat sich die Segmentierung zu einer ungleiehformigen, hetero
nomen herausgebildet, so daB bestimmte, oft seharf abgesetzte Korperregionen 
untersehieden werden konnen: Kopf (Caput), Brust (Thorax) und Hinterleib 
(Abdomen). Der Thorax tragt die drei GliedmaBenpaare. AuBerdem besitzt der 
Brustabschnitt bei der Mehrzahl der gesehleehtsreifen Insekten und aueh bei den 
Sehm~jiterlingen zwei Paar von dorsal befestigten, hautigen und ungegliederten 
Anhangen, den Fliigeln, die bei den meisten Schmetterlingen dadureh ein beson
deres Aussehen erhalten haben, daB sie mit zahlreiehen winzigen Sehuppen wie 
von Dachziegeln bedeekt sind. Eine wiehtige Eigentumliehkeit der Sehmetter
linge ist die besondere Ausbildung der gegliederten Anhange des Kopfes, der 
MundgliedmaBen (S. 72). 

Die Arthropoden besitzen einen ehitinigen, oft sehr kraftigen AuBenpanzer, 
der an den Segmentgrenzen als Intersegmentalhaut zarter und von dehnbarer 
Besehaffenheit ist. Der AuBenpanzer ist zugleich das Skelett der Tiere. Ein eigent
liehes Innenskelett fehlt den Insekten wie allen Arthropoden. 

Die Lagerung der inneren Organe der bilateral-symmetrischen wirbellosen 
Tiere ist eine prinzipiell andere als die der Wirbeltiere. Bei jenen liegt das Haupt
nervensystem ventral, das BlutgefaBsystem dorsal vom Darm, also gerade um
gekehrt wie bei letztel'en. Bei del' morphologisehen Darstellung ist der Bau der 
erwaehsenen Raupe in den V ordergrund gestellt, weil an ihr die Verhaltnisse am 
ubersichtliehsten sind und anderel'seits dem Zuchter gerade dieses Stadium am 
vertrautesten ist. 

Die ausgewaehsene Raupe des fiinften Stadiums (siehe Entwieklung) hat 
einen deutlieh abgesetzten, braunlich gefal'bten Kopf; von den drei aufgedun
senen Thorakalsegmenten (Abb. 5) ist das erste, vordere zumKopf hin halsartig 
verjungt, die beiden naehfolgenden sind dagegen betraehtlieh angesehwolIen; 
dann folgen neun Hinterleibs- oder Abdominalsegmente, die in ihrer Gesamtheit 
etwa drei Viertel des ganzen Raupenkorpers ausmaehen. Brust und Abdomen 
besitzen deutliehe, beinartige Anhange, wahrend solche am Kopf nur bei ge
nauerer Betraehtung (S.42) siehtbar sind. Jedes Brustsegment besitzt je ein 
Paar BrustfiiBe; am Abdomen befinden sieh im ganzen fiinf Paar Beine, die am 
dritten; vierten, fiinften, seehsten und letzten Segment befestigt sind. Das aehte 
Abdominalsegment triigt auf dem Rueken ein nach hinten gerichtetes "Horn". 

Das letzte deutliche, neunte Abdominalsegment verjungt sieh dem Afterende 

1 Bruhl, L.: Muschelseide. In: Rohstoffe des Tierreichs, Bd. I, 1932. 
2 Haeckel, Ernst: Systematische Phylogenie. Berlin 1894/95. 
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zu. Der After liegt fast genau terminal, nur um weniges auf die Ventralseite 
verschoben. 

Die Normalzahl der Abdominalsegmente eines Insektenkorpers betriigt je
doch nich t neun, sondern wird meist als elf angenommen 1. Von diesen sind aber 
oft die 2-3letzten mehr oder weniger stark reduziert bzw. miteinander ver
schmolzen. Bei der Seidenraupe ist am letzten Segment iiuBerlich deutlich eine 
Ringfurche auf der Dorsalseite angedeutet, so daB manche Autoren, z. B. A. P a il
lot2, von zehn Abdominalsegmenten sprechen. 

Die Grenzen zwischen den einzelnen Segmenten werden von den Intersegmen
talhiiuten gebildet, durch deren Nachgiebigkeit eine gegenseitige Verschiebbar
keit und Beweglichkeit der Ringe gestattet ist. 

Die Fiirbung der Raupe ist im allgemeinen ein schmutziges oder gelbliches 
WeiB. Die Zeichnung ist gering und beschriinkt sich meist auf zwei Paar halb
mondformige Flecke auf dem Riicken des zweiten und fiinften Abdominalseg
mentes (Abb. 44:). Diese konnen oft sehr wenig deutlich sein oder ganz fehlen, 
denn Fiirbung und Zeichnung variieren je nach der Rasse und auch inner
halb einer Rasse (vgl. z. B. Acqua3 ). 

Die Behaarung der erwachsenen Raupe ist auBerordentlich spiirlich. Die 
Borsten sind meist so klein, daB sie nur bei starker VergroBerung wahrgenommen 
werden kOnnen. Etwas groBere Borsten befinden slch auf jedem Thorakal
segment dorsal in einer einzeiligen Reihe und auf dem Horn des achtenAbdominal
segments. Ventral finden sich stiirkere, deutlich wahrnehmbare Borsten un
mittelbar an den Insertionsstellen der Extremitiiten, die auch an den Segmenten 
ohne GliedmaBen an der ganz entsprechenden Stelle angetroffen werden. In 
gleicher Weise wiederholt sich am Abdomen von Segment zu Segment ein stiirker 
chitinisierter und mit Borsten besetzter Wulst in unmittelbarer Niihe der An
heftung der GliedmaBen. 

An den meisten Segmenten findet man beiderseits je ein elliptisches Atem
loch, Stigma (Abb. 5 u. 44:). Stigmen fehlen dem zweiten und dritten Thorakal
segment und dem letzten Abdominalsegment. Die beiden Stigmen des ersten 
Brustringes sind mittelgroB, die Atemoffnungen des Abdomens nehmen zum 
achten Segment hin stiindig an GroBe zu. Das letzte Stigma ist iiberhaupt das 
groBte des ganzen Korpers. 

Extremitiiten. 

Von den Anhiingen des Korpers sind die des Thorax, also die Thorakale xtre mi
tiiten oder -beine, am deutlichsten. Sie sind gleichartig gebaut (Abb. 31) und 
bestehen je aus drei iibereinandergelagerten, konisch geformten Gliedern, deren 
letztes eine Klaue triigt. Die einzelnen Glieder sind in eigenartiger, weiter unten 
zu erorternder Weise gelenkig miteinander verbunden. Eine Gelenkbildung, 
die eine bestimmt gerichtete Bewegung gestattet, befindet sich auch zwischen dem 
Basalglied der Extremitii t und der Thorakalwand. 

Bei allen Arthropoden nimmt infolge eines AuBenskelettes die Gelenkung 
ganz andere Formen an wie beim Innenskelett der Wirbeltiere. Die hierbei gel
tenden mechanischen Prinzipien sind von Th. List4 grundlegend studiert und 

1 Handlirsch, A.: Der Bau des Insektenkorpers und seiner Anhiinge. In: SchrMers 
Handb. d. Entomol., Bd. 1, 1928. - Insecta. In: Kiikenthal, Handb. d. Zoolog., Bd. 4, 1926. 

2 Paillot, A.: Traite des maladies du ver it. soie. Paris: G. Doin 1930. 
3 Zitiert S. 15. 
4 List, Th.: Morphologisch-biologische Studien iiber den Bewegungsapparat der Arthro

poden. Morphol. Jb., Bd. 22, 1895. 
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erlautert worden. Das Chitinskelett der ArthropodengliedmaBen stellt im Prinzip 
ein Rohr dar, das in vielen Fallen einseitig abgeplattet ist, so daB es meist einen 
elliptischen Querschnitt hat. Die Drehachse zwischen zwei gelenkig verbundenen 
Gliedern £allt dann mit der Langsachse des elliptischen Querschnittes zusammen, 
an dessen Enden sich je ein 
Gelenkpunkt befindet. In 
diesem beriihren sich die 
Hartteile beider Glieder, 
wahrend im iibrigen die Glie
der durch moglichst zartes 
und weiches Chitin, durch 
Gelenkhaute, miteinander 
verbunden sind (,, 8charnier
gelenk" ). 801che Gelenke 
haben zwar den Nachteil , 
daB sie die Bewegung bloB 
in e i n e r Richtung gesta tten ; 
sie ermoglichen aber in ihr 
eine leichtere Beweglichkeit 
und weit sicherere Fiihrung 
ais bei einer einfachen Ver
bindti."ng bloB durch eine, im 
ganzen U mfang gieichmaBige 
Gelenkhaut. 

Die Gelenkung der tho
rakalen Beine am Korper Abb. 31. Thorakalbein der Seidenraupe. Vergriiflerung 32mal. -Original. 
der 8eidenraupe weicht in 
eigentiimlicher Weise vom Typ eines 8charniergelenks dadurch ab, daB bloB 
e in Gelenkpunkt ausgebildet ist ; ein zweiter Punkt, der diesem genau gegeniiber
Iiegend zu erwarten ware, fehit ganzlich; er ist nicht einmal angedeutet. Die 
Extremitat sitzt auBerdem der Korperwand mit 
fast kreisrunder, kaum elliptischer Flache an. 
Del' Gelenkpunkt selbst befindet sich genau an 
del' am weitesten kopfwarts gerichteten Stelle 
del' Gelenkflache und ist so gebaut, daB er eine [, __ -=-:: z 

Beweglichkeit del' Extremitaten in Richtung 
senkrecht zur Korperlangsachse Ieicht gestattet, 
eine solche in Langsrichtung des Korpers er
schwert. Die beiden Extremitaten eines Seg
mentes konnen also gut einander genahert und 
voneinander entfernt werden. Diese morpholo
gische Ausbildung stimmt mit der am lebenden 
Tiere leicht zu beobachtenden Funktion der 
Thorakalextremitaten iiberein ; sie besorgen 

Abb. 32. Gelenkung eines Thorakalbeincs 
der Seidenraupe mit der K6rperwand. 

L = Lager, Z = Zapfen. Vergr6flerung 
40ma!. - Origina!. 

nich t die Fortbewegung des Korpers, sondern dienen dazu, die Nahrung festzuhal
ten, was durch enges AneinanderschIieBen der gegeniiberliegenden Beine geschieht. 

Der Gelenkpunkt selbst (Abb 32) besteht aus zwei Teilen: einem vom Chitin 
der Korperwand gebildeten Zapfen (Abb. 32 Z) und einem entsprechenden " La
ger" (L) an dem starker chitinisierten Vorderrand der Extremitatenbasis. Der 
Zap fen ist ein von der Peripherie der Anheftungsflache zum Mittelpunkt hin
strebendes, kurzes Gebilde , durch das eine bestimmte, sichere Fiihrung der Ex
tremitat gewahrieistet wird. 



38 Zoologie und Biologie der Seidenspinner. 

Die Gelenkung der drei Glieder einer jeden Thorakalextremitat ist der so
eben geschilderten sehr ahnlich. Die Extremitaten sind im ganzen stark 
zur Mittellinie der Raupe hingebogen, so daB der AuBenrand langer und kon
vex, der Innenrand kurzer und stark konkav gekrummt ist. Zwischen je 
zwei Extremitatengliedern befindet sich der einzige Gelenkpunkt auf dem kon
vexen AuBenrand (Abb. 33). Die Rartteile an dieser Stelle haben nur geringen 
Umfang; die des proximalen Gliedes bilden nahe der Beruhrungsstelle einen 
kleinen Zapfen, der in ein flaches Lager (Pfanne) einer kleinen, chitinigen Spange 
des nachfolgenden Beingliedes hineinpaBt. Die nachgiebigen, zarten Gelenk

If 
./ - -

haute haben dem Gelenkpunkt genau gegen
uber die groBte Ausdehnung, wahrend sie zum 
Gelenkpunkt hin allmahlich immer schmaler 
werden und an diesem fast ganz verschwunden 
sind. Die Rartteile stoBen also hier ganz eng 
aneinander. Das ganze ist mit einem im Durch
messer nur schwach elliptischen Rohr zu ver
gleichen, aus dem ein groBes, keilformiges 
Stuck herausgenommen ist derart, daB der Zu
sammenhang der festen Teile nur an einer sehr 
kleinen Stelle bewahrt geblieben ist. Die Wan-

Abb. 33. Gelenkung zwischen dem 2 . und d d k ile " . A h 'tt . st rset t 
3. Glied (II und Ill) eines Thoralkal- ung es e ~ormlgen ussc nl es 1 e z 
beines der Seidenraupe. GP = Gelenk- durch die zarte Gelenkhaut. Diese Einrichtung 
punkt, P = starker pigmentierte und ink lb 
chitinisierte Stelle. VergroLlerung 40mal. ermoglicht eine hebelartige W' e ewegung, SO 

Original. wie sie etwa die beiden Schenkel eines NuB-
knackers ausflihren konnen, und steht in enger Beziehung zur oben erwahnten 
Aufgabe der BrustgliedmaBen. Die Kralle ist in ganz gleicher Weise gegen 
das letzte Extremitatenglied abgesetzt. 

Wahrend sich die Thorakalbeine durch ihre Gliederung und gelenkige Ab
setzung vom Korper als typische ArthropodengliedmaBen erweisen, stell en die 
zehn AbdominalfliBe der Raupe auBerlich einfache, in sich ungegliederte Aus
stiilpungen der Korperwandung dar ohne Ausbildung irgendeiner gelenkartigen 
Einrichtung. Sie werden daher von manchen Autoren als "pedes spurii" oder 
" pseudo-zampe" bezeichnet, trotzdem sie meistens (z. B. Randlirsch 1) als den 
echten Extremitaten homologe Gebilde angesehen werden. Sie sind die eigent
lichen Lokomotionsorgane und auch beim Seidenspinner wiederholt Gegenstand 
der Untersuchung gewesen (E. Cornalia 2 , A. Tichomiroff 3 und besonders 
E. Verson4 ). 

Von den fiinf Paar Abdominalextremitaten sind die vier vorderen (am 3. , 4. , 
5 . und 6. Segment) unter sich gleichartig, das fiinfte Paar (am 8. Segment) jedoch 
etwas abweichend gebaut, schon rein auBerlich dadurch, daB die ersteren im Quer
schnitt annahernd kreisrunde Saulchen darstellen, letztere dagegen stark seitlich 
abgeflacht sind, so daB deren Durchmesser eine Ellipse darstellt mit der gro13ten 
Achse annahernd parallel zur Korperlangsachse. 

Charakteristisch fiir die Abdominalbeine ist die eigentiimliche Ausbildung der 
terminalen EndfHiche (Abb. 34) , die einen elliptischen Bezirk darstellt. Dieser ist 
an dem inneren (medialen) Rand mit chitinigen Raken (Abb. 35) dicht besetzt. 
Letztere sind, wie auch Abb. 34 erkennen laBt, alternierend in zwei Reilien an-

1 Zitiert S.36. 
2 Cornal i a, E.: Monografia del Bombice del gelso. Milano 1856. 
3 Tichomiroff, A.: Gl'undziige del' Praxis del' Seidenzucht. (Russ.) 2. Auf I. Moskau 1895. 
4 Verson, E . : Sull'armatura delle zampe spurie nella larva del filugello. Annuario della 

staz. bacologica di Padova, 29. Bd., 1901. 
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geordnet. Der AuBenrand der Endflache ist ohne diese Haken, wie das fUr die 
"KlammerfUBe" (Pedes semicoronati) der GroBschmetterlinge typisch ist. Die 
"KranzftiBe" (Pedes coronati) der Kleinschmetterlinge (Motten u. a.) besitzen 
dagegen einen in sich geschlossenen 
Kranz von Haken, wie er auch noch 
bei der Seidenraupe im ersten Stadium 
angedeutet ist (vgl. S.47 und Ab
bildung 46). . Die Chitinhaken sind 
in ihrem basalen Teil, dem Stiel, 
von dem ziemlich diinnen Chitin der 
Extremitat wie von einer Scheide 
umschlossen; erst die terminalen, 
stark gekriimmten Endstiicke sind 
volIig frei (Abb. 35) . Wir werden 
auf diesen Umstand noch bei der 
Entwicklung der Krallen zuriick
kommen (S. 47) , durch die auch er- Abb.34. Terminale Endfliiche eines Abdominalbeines 
klart wird, daB in der Mitte der der Seidenraupe. Vergrollerung 46mal. - Original. 

Doppelreihe die Haken am kriiftigsten sind, wahrend sie zu deren Ende hin etwas 
kleiner werden. Die Kriimmung der Krallen ist derart, daB die Spitzen radial 
nach auBen gestellt sind (Abb. 34) . Wenn die Krallen zuriickgeschlagen sind, 
zeigen ihre Spitzen schrag 
nach unten. Nach Verson 1 

tragt die ausgewachsene 
Raupe am ersten Abdomi
nalfuB durchschnittlich 45 
Haken, am zweiten 39, am 
dritten 47, am vierten 49 
und schlieBlich am ftinften 
62. Der AuBenrand einer 
Endflache eines jeden Ab
dominalfuBes wird von einem 
kriiftigen Chitinstiickchen 
wie von einer Spange um
faBt und gestiitzt. Diese 
fehlt jedoch den Abdominal
beinen des letzten Segmen
tes, den Nachschiebern. 

Die Endflache einer je
den Abdominalextremitat 
kann handschuhfingerartig 
zuriickgezogen werden durch 

. R k k I d Abb.35. ChitinhakenvominnerenRandderterminalenEndflache eines 
eInen etra tormus e, er Abdominalbeines der Seidenraupe. Vergrollerung nOma\. - Original. 
in der Langsachse des Beines 
verlauft und an der Endflache inseriert ist. Bei der Fortbewegung der 
Raupe werden die Abdominalbeine abwechselnd in dieser Art eingezogen und wie
der ausgestreckt . Das hierbei notwendige Festhaften an der Unterlage soll nach 
Cornalia 2 und Tichomiroff3 durch dreierlei Mittel moglich sein: Erstens 
durch die Krallen, zweitens durch eine Wirkung nach Art eines Saugnapfes und 
drittens durch Adhasion. Die Saugnapfwirkung, fiir die besonders Cornalia 

1 Zitiert S. 38. 2 Zitiert S. 38. 3 Zitiert S. 38. 
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eintrat, solI folgendermaBen zustande kommen: 1m Innern del' KlammerfiiBe 
greift an del' Langsachse del' elliptischen Grundflache ein Retraktormuskel an, 
durch dessen Kontraktion diese Grundflache wie ein eingestiilpter Handschuh
finger nach innen eingedellt wird und wodurch bei hermetischem AbschluB del' 
Randel' ein luftverdiinnter Raum erzeugt wird. Lost sich die Extremitat von del' 
Unterlage, so erschlafft del' Muskel, die Leibeshohlenfliissigkeit wird - nach 
Cornalia - in die ExtremitathineingepreBt, so daB die Endflache ihre urspriing
lich annahernd ebene Beschaffenheit wieder annimmt und die Saugnapfwirkung 
aufhOrt. 

Einfn Adhasionsmechanismus glaubte Tichomiroff besonders deswegen an
nehmen zu konnen, als er eine papillenartige Vorwolbung an del' Endflache del' 
Abdominalextremitaten entdeckte, die den Hakenkranz genau in del' Mitte 
unterbricht. Er vermutete in ihr eine "Haftpapille", die ein klebriges Sekret nach 
auBen abgibt. Verson 1 konnte jedoch wahrscheinlich machen, daB del' Bau del' 
Extremitaten eine Schropfkopfwirkung gar nicht zulaBt, insbesondere da del' 
von den Haken dicht besetzte Rand ganz uneben ist und einen luftdichten Ab
schluB gar nicht ermoglicht. Er konnte ferner zeigen, daB die Papille keine Haft
papille ist, sondern ganz andere, spateI' zu besprechendeAufgaben hat und auBer
dem den FiiBen del' Raupen des fiinften Stadiums vollig fehlt. Das Anhaften auf 
del' Unterlage wird so ganz allein durch den Hakenkranz bewirkt. Del' Mechanis
mus wird durch Vel's 0 n in hochst einfacher und sehr einleuchtender Weise folgen
dermaBen erkIart. Bei Kontraktion des Retraktormuskels werden die Haken nach 
innen eingeschwengt, so daB ihre Spitzen fast senkrecht nach unten weisen. Er
schlafft del' Muskel, so schnellen infolge del' Elastizitat des Chitins die Haken in 
die urspriingliche, radial nach auBen gerichtete Lage zuriick. Mit diesen beiden 
Phasen sind abel' zugleich die beiden wichtigsten Bewegungsvorgange, soweit sie 
an den Abdominalextremitaten beobachtet werden, aufs engste verkniipft: Die 
Kontraktion des Retraktormuskels zieht die Extremitat zuriick, und gleichzeitig 
werden die Krallen aus del' Unterlage herausgelOst; beim erneuten Vorstrecken 
del' FiiBe erschlaffen die Muskeln, wodurch die Krallen nach auBen vorschnellen 
und in die Unterlage eindringen, so daB 'del' FuB fest verankert wird. 

Kopf und KopfgliedmaBen. 
Del' Kopf del' Raupe laBt keinerlei Andeutungen einer Segmentierung erken

nen. Nul' die Embryonalentwicklung erlaubt ein einigermaBen sicheres Urteil 
dariiber, wieviel Segmente in die Kopfregion del' Insekten allgemein einbezogen 
sind. 

Del' Kopf besteht nul' aus wenigen, scharf voneinander getrennten Chitin
stiicken von schmutzig graubrauner Farbung. Von del' Dorsalseite her (Abb. 36) 
sind deutlich drei Teile zu erkennen: zwei in derMittellinie zusammentreffende Pa
rietalia und ein unpaares Frontale, das wie ein nach hinten sich verj iingender Keil 
die Parietalia im vorderen Abschnitt voneinander trennt. Der breiten Basis dieses 
keilformigen Stiickes vorgelagert ist ein ziemlich scharf abgesetztes Chitinstiick
chen, das wiederum durch eine halbwegs deutliche, nach vorn konkave Langs
furche zweigeteilt ist. Den vordersten Abschnitt auf der Dorsalseite bildet end
lich die "Oberlippe" (Abb. 37lbr), eine nach vorne vorspringende, kraftig chitini
sierte Hautfalte, die durch eine konkave, maBig tiefe Einbuchtung zweilappig 
erscheint. Die paarigen Parietalia bilden nicht bloB die eigentliche Schadeldecke, 
sondern sie umgreifen seitlich den Kopf, hier die "Wangenpartie" bildend, und 
gehen ohne trennende Grenze auf die Ventralseite iiber(Abb. 37 p). Hier istjedoch 

1 Zitiert S. 38. 
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die Kopfkapsel nicht vollig geschlossen; ein weites Feld wird vielmehr fUr die Ein
lenkung der MundgliedmaBen freigehalten. Die eigentliche Chitinkapsel beschrankt 
sich bloB auf die eben erwahnten seitlichen Rander und auf drei kleine Chitin

stiickchen, die an der Grenze zwischen 
Kopf und erstem Brustsegment aus
gebildet und von den eigentlichen Pa-

Abb. :iir: Ropf der Seidenspinnerraupe von der 
Dorsalseite gesehen. A = Parietalia, B = Fran
tale, C nnd D = Oberlippe, 1= Mandibeln, H, 
M, N, P = Teile des Fiihlers, 0 = Punktaugen. 

Abb.37. Ropf der Seidenspinnerranpe von der Ven
tralseite gesehen. Etwas schematisieTt (imAnscblnLl 
an Cornalia). a = Antenne, f = Spinnfaden, lab 
= LaNum. lbr = Labrum. II = Lobi der 1. lIfaxille, 
md = Mandibel, pm = lIiaxillarpalpe, 0 = Oeellen, 
p = Parietale, spw = Spinnwarze. Die Mandibeln 

Nach Cornalia (1856). 

rietalia deutlich abgesetzt 
sind. 

Die chitinigen Teile des 
Kopfes bilden eine nahezu 
einheitliche Kapsel oder bes
ser gesagt einen Ring, der 
dorsal sehr breit ist (be son
ders wenn das unpaare Fron
tale hinzugerechnet wird), 
dagegen ventral sich ver
schmalert. An der vorderen, 
ventral gerichteten Offnung 
dieses Ringes liegt der Mund, 
umgeben von den Mundglied
maBen. Mit der riickwarts 
gerichteten Offnung des chi-
tinigen Ringes, dem Foramen 
occipitale, sitzt der Kopf dem 
vorderen Brustring auf. 

Auf der Kopfkapsel be
finden sich sparliche Borsten. 
Am V orderrand der seitlichen 

(md) sind dunkler gezeichnet. 

Abb.38 . Ropf der Seidenspinnerraupe in Seitenansicht. 
A = Seitentcilc des rechten Parietale, A', B, F, G = Teile des 
Maxillartasters, H, M, N, P u. 0 wie in Abb.36, a = Offnung 

der Spinndriise. Nach Cornalia (1856). 

Wangenpartien besitzt das Tier jederseits sechs Punktaugen (Ocellen), die sich 
durch kleine , hell ere und durchsichtige Stellen im Chitin mit stark pigmen
tiertem Rand kennzeichnen (Abb. 370). Drei von diesen sind besonders deutlich 
und sind in einem Kreisbogen ziemlich dicht gelagert; die drei anderen sind etwas 
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zerstreuter, kleiner und undeutlicher, so daB sie von einigen alteren Autoren 
(z. B. Blanc l ) ubersehen wurden, obgleich schon Cornalia die Verhaltnisse sah 
und abbildete. Wie schlecht sich manchmal solch irrtumliche Behauptung aus
merzen laBt, zeigt sich auch hier wieder daran, daB selbst in der neuesten Litera
tur die Angaben und betreffenden Abbildungen von Blanc wiederkehren (z. B. 
bei A. Paillot 2). 

Die Mundgliedma Ben der Seidenraupe sind dem Bau und der Funktion 
nach kauende Mundwerkzeuge ; jedoch sind bloB die Mandibeln (Abb. 37 md) 
fUr eine solche Aufgabe geeignet. Sie stellen kraftige, £lache, 1 mm X 0,8 mm groBe 
Gebilde von kastanienbrauner Farbung dar. Ihr distaler Rand ist gezahnt. In 

1...::Ii~----1ll 

Abb. 39. F iihler der Seidenraupe. I, II, III 
= 1., 2. , 3. GIie(1 des Fiihlers. Vergrol.lerung 

70mal. - Original. 

der Ruhe uberdecken sich die Rander der 
beiden Mandibeln etwas, beim Zerschnei
den der Nahrung jedoch werden die R an
der gegeneinander bewegt. 

Die beiden anderen MundgliedmaBen
paare - das erste Maxillenpaar und die 
Unterlippe = 2. Maxillen - sind nur 
wenig deutlich ausgebildet. Infolge ihrer 
weichhautigen Beschaffenheit sind sie 
bei der mechanischen Verarbeitung der 
N ahrung ohne Bedeutung. 

Die ersten Maxillen bestehen aus zwei 
basalen Stucken, denen drei kleine An
hange aufsitzen. Vondiesenistder auBere, 
der Maxillartaster (Palpus maxillaris pm 
in Abb. 37), der kraftigste, die Innen
und AuBenlobi (ll der Abb. 37) stellen 
nur ganz winzige Gebilde dar. Von den 
Teilen der Unterlippe (Labium lab) sind 
deutlich wiederzuerkennen eigentlich bloB 
die zweigliedrigen Taster (Labialpalpen), 
die einem Grundglied aufsitzen. Zwi
schen den kleinen Labialpalpen befindet 
sich eine kegelformige Erhebung, die 
"Spinnwarze" (spw in Abb. 37), die an 
ihrer Spitze eine feine Offnung (Abb.38a) 

besitzt, aus der der Spinnfaden (f) nach auBen abgegeben wird. 
Diese GliedmaBen umgeben die Mundoffnung derart, daB die Unterlippe den 

unteren AbschluB bildet und die ersten Maxillen und die Mandibeln die Offnung 
£lankieren. Nach oben wird der Ring durch die schon erwahnte "Oberlippe" 
(Labrum, Abb. 37 lbr) geschlossen, einem unpaaren Gebilde, das sich nich t von 
einer Extremitat ableiten laBt. 

AuBer den genannten, zu Mundwerkzeugen umgewandelten GliedmaBen tragt 
der Raupenkopf noch ein weiteres Paar gegliederter Anhange, die Fuhler oder 
Antennen, die aus je drei Gliedern bestehen (Abb. 39). Jedes Glied verjungt sich 
zur Spitze hin, die Basis des nachfolgenden Gliedes ist aber immer erheblich 
kleiner als die Endflache des vorhergehenden. Die einzelnen Abschnitte konnen 
dadurch wie die Teile eines Fernrohres durch Muskeln ineinandergeschoben 
werden. Das letzte Fuhlerglied ist am kleinsten und kann ganz in das zweite 

1 Blanc, L.: La tete du Bombyx mori it l'etat larvaire. Laboratoire d']<;tude de la Soie 
de Lyon. Vol. V. 1890. 

2 Zitiert S. 36. 
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versenkt werden. Am zweiten Glied lassen sich deutlich verschiedenartig (gelb
lich und braun) gefarbte Zonen unterscheiden. Charakteristisch fiir die etwa 
1 mm langen Fiihler ist der Besatz mit zum Teil sehr langen (bis 1 mm) Borsten, 
von denen die einen an der Basis, die anderen am Ende des zweiten Gliedes ent
springen. 

Aus der Anzahl der gegliederten und wenigstens urspriinglich paarigen Ex
tremitaten- Antennen, Mandibeln, 1. Maxillen und Unterlippe - ist zu ent
nehmen, daB in der Kopfkapsel der Raupen mindestens vier Segmente verschmol
zen sind. Die vergleichende Embryologie der Insekten machtes jedoch wahrschein
lich, daB dem vordersten extremitatentragenden Segment, dem Antennen
segment, noch das Augensegment und das sog. Akron vorgelagert sind und daB 
zwischen dem Antennensegment und dem die Mandibeln tragenden Segment ein 
als "Interkalar" bezeichnetes Segment ohne Extremitaten einzuschieben ist . Ob 
dem Akron der Wert eines Segmentes da 

oder der eines einfachen Kopfla ppens zu
zuschreiben ist, bleibt jedoch fraglich 
(Handlirsch1). Wahrscheinlich ist also 
der Kopf der Insekten und somit auch 
der der Seidenraupe aus dem Akron und 
sechs Segmenten entsprechend dem nach
folgenden Schema zusammengesetzt: 

Segment 

Akron 
1. (Augensegment) 
2. 
3. (Interkalar) 
4. 
5. 
6. 

GliedmalJen 

Antennen 

Mandibeln 
1. Maxillen 

2. Maxillen = Unterlippe 

•.• ,/p 
-.....-....... u ..... 

Abb.40. Die lmaginalscheiben 
(" Punkte von Ishiwata") fill die weib
lichen Geschlechtsorgane auf der Ven
tralseit.e des 11. nnd 12. Segmentes 
einer Raupe im 5. Stadium. du = vor
dere, dp = hintere Imaginalscheiben. 

Nach Quajat (1904) . 

.AuBere Geschlechtsmerkmale. 
Das Geschlech t der Seidenraupen nach au Beren Mer kmalen festzustellen 

ist nicht ganz leicht. Lange war man bemiiht, irgendein sicheres Unterscheidungs
merkmal zu finden. Fiir dieZucht, besonders fiir Kreuzungen (S.164) ist es niim
lich von groBer Wichtigkeit, die Tiere nach Geschlechtern zu trennen, bevor die 
Falter schliipfen und sich gegenseitig begatten konnen. Sinnreiche Methoden sind 
dazu ausgearbeitet worden (s. S.164 oder bei Bock 2), rechtzeitig diese Trennung 
vorzunehmen. Quaj at 3 konnte zeigen, daB die groBeren Raupen zur Haupt
sache weibliche Tiere, die kleineren dagegen miinnlichen Geschlechts sind. Die 
Trennung kann dadurch bis zu 80 oder in Einzelfiillen gar 90 % Vollstandigkeit 
erfolgen, aber ein unbestimmbarer oder falsch bestimmter Rest bleibt iibrig. 
Eine genaue und 100proz. Trennung ermoglicht die von Ishiw_a ta4 entdeckte 

1 Handlirsch, A.: Insecta. In: Kiikenthal, Handb. d. Zoolog., Bd.4, 1926. 
2 Bock, Fr.: Arthropodenseiden. In: Rohstoffe des Tierreiches, Bd.1. Berlin: Verlag 

Borntraeger 1931/32. 
3 Qua j at: Ricerche sperimentali dirette a distinguere il sesso nelle uova e nella larva. 

Annuario R . stazion. bacolog. di Padova, Bd. 31, 1903. - Nuove ricerche dirette a constatere 
il sesso nella uova e considerazioni suI metodo Ishiwata per la seperazione delle larve. An
nuario R. stazion. bacolog. di Padova, Bd. 32, 1904. 

4 Ishiwata: Sur les marques exterieures des sexes du ver-a-soie. Bull. de l'Ass. Seric. 
du Japon, No 146, Tokyo, 1904. Siehe auch Verson, E.: Dei segni esterni atti a rivelare 
nel Bombyx m. il sesso della larva. Annuario R. stazione bacol. Padova, Bd. 32, 1904: 
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Tatsache, daB sich auf der Ventralseite des elf ten und zwolften Segmentes der 
weiblichen Raupen im ganzen vier kleine, punktformige Marken befinden 
(Abb.4:0 da und dp), die die Anlagen (Imaginalscheiben) zu Geschlechtsorganen 
des Schmetterlings darsteHen. Diese sind fUr das geubte Auge ohne weiteres oder 
bei schwacber LupenvergroBerung zu erkennen. 

IV. Postembryonale Entwicklung der Raupe. 
Die im vorhergehenden Kapitel gegebene Beschreibung bezieht sich auf das 

letzte Raupenstadium, das nach vier Hautungen normalerweise etwa 25 Tage 
nach dem Auskriechen aus dem Ei erreicht wird. In den etwa 33 Tagen ihres 
Raupendaseins machen die Tiere eine gewaltige Entwicklung durch, die vor 
aHem schon an der GroBen- und Gewichtszunahme kenntlich wird. Wahrend 
das frisch geschlupfte Raupchen 3 mm lang ist und durchschnittlich 0,00047 g 
wiegt, miBt die ausgewachsene Raupe von 3,65 g Gewicht etwa 90 mm. Die 
Lange nimmt in der kurzen Zeit auf das 30fache, das Gewicht auf das 7-8000-
fache zu! Dieser erstaunlichen Entwicklung kann die auBere Korperbedeckung 
der Tiere, das Chitin, nicht folgen, so daB sie viermal in der Zeit abgeworfen und 
erneuert wird: die Tiere hauten sich. Hierdurch wird das Raupendasein in fUnf 
Perioden zerlegt, die bei normalen Zuchtbedingungen (20-22° C, 70% relative 
Feuchtigkeit usw.) von bestimmter Dauer sind. Fur die europaischen Rassen 
gelten dabei folgende Werte: 

1. Stadium 
1. Hautung 
2. Stadium 
2. Hautung 
3. Stadium 
3. Hautung . 
4. Stadium . 
4. Hautung . 
5. Stadium. 

5 Tage 
1 Tag 
4 Tage 
1 Tag 
5 Tage 
1 Tag 
6 Tage 
2 

8-9 
Zusammen etwa 33 Tage. 

GroBe und Gewicht. 

~1.Tag 

I--ll 

- .. Tag 
-8. 

-t17.Tag 
tt. 

111. 

17.Tag 

2f. 

u WI -Cber GroBe ndGe . cht der Tiere in den 
einzelnen Perioden unterrichtet na chfolgende 
TabeHe: 

Stadium 
Liinge zu Beginn 
des Stadiums rom 

1. 3 
2. 7 
3. 16 
4. 26 
5. 45 

AmEnde der 
5. Periode 

90 

2.Hag 

2£ 
25. 

Z7. 

I 

28. 

Gewicht zu Beginn 
adiums g des St 

Am 
5. 

0, 
0, 
0, 
0, 

00047 
0066 
034 
16 

0, 

3, 

75 
Ende der 
Periode 

65 

JIJ. 

Abb.41. Lange der Raupen verschiedenen Alters in natiirl. GroBe. - Nach Cornalia 
(verandert). 
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Da die Raupe am Ende der fiinften Larvenperiode ihren Darm vollig entleert, 
verliert sie sowohl an GroBe, wie an Gewicht. Sere bremikow 1 hat fur ver
schiedene Rassen die Durchschnittsgewichte der Raupen unmittelbar vor dem 
Einspinnen bestimmt. Er gibt folgende Werte an: Ascoli: 3,106 g ± 0,4 g; 
weiBe franzosische Rasse: 2,79 g ± 0,101 g; Buchara: 3,278 g ± 0,036 g; Bagdad: 
3,48g±0,063g; weiBeTurkestaner: 3,238g±0,0549g und rosa chinesische Rasse: 
2,082 g ±O, 044 g. Die Ab b. 41 gibt fUr verschiedene Alter die GroBen im natiirlichen 
MaBstabe wieder, zugleich laBt sie das MaB der GroBenzunahme erkennen, da 
die Abstande der Langenmarken dern Alter der Tiere entsprechend eingehalten 

Abb. 42. 1. Raupenstadium kurz vor der Han· 
tung. Vergrol3erung l,7mal. - OriginaL 

sind. Ganz besonders auffallig kommt 
so das bemerkenswert schnelle und 
bedeutendeWachstum nach der vierten 
Hautung zur Darstellung. 

Abb.43. 2. Hautnng. Hinter der frisch ge· 
schliipften Raupe die abgestreifte Raupen. 

haut. VergroBerung 2mal. - OriginaL 

Ha u tungen und postem bryonale morphologische Veranderungen. 
Wahrend der Hautungen (Abb. 42-45) sind die Raupen fast unbeweglich, 

so daB der Zuchter daher oft nicht von einer 1.,2. usw. Hautung, sondern vom 
1.,2. usw. "Schlaf" spricht. Die Raupe verharrt wah rend dieser Zeit in einer 
charakteristischen SteHung mit 
hochgeho benem V orderende 
(Abb. 44), so daB selbst die 
BrustfUBe nicht mehr die Un
terlage beruhren. Urn so fester 
haftet das Tier mit den Ab
dominalfUBen an der Unterlage, 
wobei ein unmittelbar vor 
dem "Schlaf" ausgeschiedener 
Spinnfaden wertvoHe Dienste 
leistet. Der Kopf ist etwas nach 
unten eingeschlagen. 

Die Vorgange der Hautung 
werden auBerlich dadurch ein
geleitet, daB die Raupe weniger 
Nahrung aufnimmt und sie 
schlieBlich ganz verweigert. Abb.44. 4. Schlaf. Yergrol3erung l,5mal. - OriginaL 

Die im Enddarm befindlichen Kotmengen werden restlos entleert, wonach die 
Raupen ein etwas gelbliches und durchscheinendes Aussehen erhalten. Darauf 
heften sie sich in der erwahnten Weise (Abb.44) fest und verharren 24 Stun-

1 Serebremikow, M. J.: Zur Variabilitat des Gewichtes der Raupen von Bambyx mario 
In: Arbeiten der Moskauer Forsch.-Stat. f. Seiden u. Seidenraupenzucht, Bd.2, Lief. 1-2, 
1927. 
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den oder - bei der vierten Hautung - 36 Stunden im "Schlaf". Nach dieser 
Zeit platzt die alte Haut durch die Bewegungen der in ihr eingeschiossenen Raupe 
auf der Dorsalseite unmittelbar hinter dem Kopf, und das Tier zieht sich aus der 
alten Hiille allmahlich heraus (Abb.43). Letzteres wird dadurch erleichtert, 
daB die alteChitinhaut durch die Spinnfaden an der Unterlage befestigt ist. Das 
frischgehautete Tier besitzt ein noch ganz weiches Chitin, das aber an der Luft 
bald erhartet. 

Aber nicht bloB das Chitin der Haut mit ihren auBeren Differenzierungen 
(Haaren, Borsten usw.) wird bei der Hautung erneuert. Auch das Respirations
system und Teile des Darmes nehmen als Einstiilpungen der auBeren Haut an 
diesen Vorgiingen teil und streifen das Chitin abo Infolge dieser tiefgreifenden Vor

Abb.45. Exuvien nach der 4. Hiiutung. VergroBerung 1,7mal. 
Original. 

gange sind die Tiere wahrend 
dieser Zeit sehr empfindlich 
gegen schadigende Einfliisse 
und bediirfen sorgfaltiger 
Pflege (s. S. 161). 

1m Gegensatz zu den aus
gewachsenen Tieren sind die 
Raupen des ersten Stadiums 
auf ihrem ganzen K6rper mit 
dunkelbraunen Chitinhaaren 
so dicht besetzt, daB sie dun
kelgefarbt erscheinen (Ab
bildung 42). Jedoch schon 
durch die erste Hiiutung geht 
dieses Haarkleid verloren. 
Wahrend die Borsten der 
Raupen des zweiten bis fiinf
ten Stadiums eine glatte 
Kontur haben, zeigen die der 

ganz jungen Raupen unter dem Mikroskop eine feine Zahnelung. 
Obwohl sich zwischen den Hautungen das Chitin nicht mehr erneuert, ist 

durch eine allerdings begrenzte Nachgiebigkeit ein Wachstum des Tieres durch
aus moglich. Besonders kriiftig verhiirtete Chitinstiicke sind jedoch nicht in del' 
Lage, dem Wachstum zu folgen. Dieses zeigt sich z. B. an dem halbkreisfOrmigen 
Chitinring, del' die Endflache der A bdominalfiiBe am AuBenrand umgibt 
(S.39) und welcher ihre Form in verschiedener Weise beeinfluBt, je nachdem 
die vorhergegangene Hautung vor langerer odeI' kiirzerer Zeit stattfand (Ver
sonI). Unmittelbar nach einer Hautung sind die Abdominalextremitaten ziem
lich zylindrisch; am Ende einer Larvenperiode, also vor einer erneuten Hautung, 
wirken die Chitinspangen wie Fesseln fiir das Gewebe nahe der Endflache: Die 
FiiBe bekommen dadurch eine nach unten konisch verjiingte Form. 

Die Abdominalbeine erfahren im Laufe des Raupenlebens beachtenswerte 
Veranderungen in der Aus bildung der Chitinhakchen an ihrer terminalen End
flache. Diese Veranderungen sind bei einem Vergleich del' Abb. 34 u. 46 leicht 
erkellllbar. Bei der jungen Raupe (Abb.46) sind die Haken auf den ganzen 
UInkreis der Endflache verteilt. Verson2 weist mit Recht darauf hin, daB 

IVerson, E.: Sull' armatura delle zampe spurie nella larva del filugello. In: Allnuar. 
staz. bac. Padova, Bd.29, 1901. 

2 Verson, E.: Di certa modalita morfologiche che mal si prestano a criteri di classifica
zione sistematica. Ann. staz. bac. Padova 42, 1917. 
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also die junge Seidenraupe des ersten Stadiums KranzfiiBe, keine "KlammerfiiBe" 
besitzt. Allerdings sind die Hakchen am AuBenrand sehr viel schwacher als auf 
der Gegenseite. Sie bilden sich mit jeder Hautung weiter zuriick und verschwinden 
schlieBlich ganz. Die Hakchen der Innenseite dagegen nehmen von Hautung zu 
Hautung an Zahl und GroBe standig zu. Bei jungen Raupen sind weiterhin die 
Haken noch nicht zu zwei Reihen angeordnet, auch sind die in der Mitte des 
Innenrandes befindlichen noch nicht in typischer Weise gekriimmt. Diese haben 
- im Gegensatz zu den gekriimmten - die Chitinoberflache der Haut noch nicht 
durchbrochen, sie entwickeln sich vielmehr erst noch zu typisch geformten 
Haken und treten bei der nachsten Hautung frei zutage. Diese von Chitin iiber
zogenen, papillenformigen Bildungsstatten fiir die Chitinhakchen trifft man nur 
bei den Raupen des ersten bis vierten Stadiums 
an; sie wurden friiher falschlich als "Haftpapil
len" angesehen (s. S.40). 

Die Zahl der Hakchen nimmt mit den Hau
tungen betrachtlich zu, wie aus nachstehender 
Tabelle mit den von Verson 1 angegebenen 
Durchschnittswerten zu erkennen ist. 

Sta dium I 
--

I. 15 
II. 25 

III. 39 
IV. 46 
V. 45 

Abdominalfuf.l Nr. 
234 

13 13 15 
24 23 25 
37 37 40 
40 43 46 
39 47 49 

5 

14 
28 
44 
46 
62 

Abb.46. Terminale E ndfliichc eines 
Abdominalbeines ciner eben ge
schliipften Seidenraupe . Vergr6Llc-

rung 66maJ. - Original. 

Die fiinfte Larvenperiode schlieBt dadurch ab, daB die Tiere einen Kokon 
spinnen und in diesem als Puppe die Umwandlung zum Schmetterling durch
machen (S.58). 

v. Innerer Bau der Raupe. 
Muskulatur. 

Die die auBere Gestalt der Insekten bestimmende Korperdecke hat infolge der 
Ausbildung einer mehr oder weniger kraftigen Chitinschicht die vielseitigen Auf
gaben der Knochen der Wirbeltiere zum groBen Teil mit iibemommen. Zu diesen 
gehort auch die, den Muskeln Halt und Ansatz zu gewahren. Die Ausbildung der 
Muskeln bei den Arthropoden ist daher einmal durch das Vorhandensein dieses 
AuBenskelettes bedingt, femer durch den Besitz von paarigen, gegliederten und 
beweglichen Extremitaten und durch die Segmentierung. Letztere bedingt 
eine segmentale Aufteilung der Muskulatur derart, daB sich die meisten Muskeln 
eines jeden Segmentes nur bis zu dem benachbarten erstrecken und daB sich 
andererseits die Muskeln in gleicher oder ahnlicher Zahl und Anordnung in jedem 
Segment wiederholen. Eine Ausnahme machen die Eingeweidemuskeln, die bei 
den einzelnen Organsystemen (Darm usw.) besprochen werden. 

Die Korpermuskulatur der Seidenraupe laBt drei eng iibereinanderliegende 
Schichten erkennen, von denen die am tiefsten liegende am deutlichsten und 
kraftigsten ausgebildet ist und eine zielnlich geschlossene Decke darstellt. In ihr 
liegen die Muskeln parallel zur Langsachse des Tieres. Maximal sind von diesen 
in einem Segment zehn Muskeln (jederseits fiinf) ausgebildet. Von ihnen verlaufen 

1 Zitiert S. 46. 
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auf jeder Seite zwei dorsal, drei ventral von der Stigmenreihe. Jedoch konnen 
besonders in dem vorderen Thorakalsegment und in den letzten Abdominalringen 
Verschmelzungen und Riickbildungen stattfinden. So vereinigen sich im ersten 
Thorakalsegment die beiden dorsalen Muskeln zu einem einzigen, der sich nach 
vorn stark verjiingt. Die Muskeln inserieren unmittelbar an den vorderen Seg
mentgrenzen, nur einer der drei Ventralmuskeln hat. soweit er entwickelt ist, in 
dem betreffenden Segment den Insertionspunkt naher zur Mitte verlegt. Die 
Aufgabe der Langsmuskeln besteht darin, die Raupe zusammenzuziehen oder bei 
einseitigem Zuge sie zu kriimmen. Durch die Kontraktionen der Langsmuskeln 
werden die Intersegmentalhaute nach innen eingeschlagen und die Segmente wie 
die Glieder eines Fernrohres ineinandergeschoben. 

Die mittlere Muskellage besteht aus den musculi obliqui, deren Fasern etwas 
geneigt zu denen der untersten Schicht liegen. Durch sie werden Torsionen und 
schiefe Bewegungen des Korpers ermoglicht. Cornalia1 unterscheidet jederseits 
in jedem Segment sechs von diesen, von denen je drei dorsal und je drei ventral 
von der Stigmenlinie liegen. Auch bei ihnen kommen wie bei den geraden Muskeln 
in manchen Segmenten Verschmelzungen, Riickbildungen oder Abanderungen 
im Verlaufvor. 1m neunten AbdOlninalsegment treten die Muskeln in ganz enge 
Beziehungen zum Darm, indem sie radial zu ihm angeordnet sind. Funktionell 
sind diese daher nicht mehr zur eigentlichen Korpermuskulatur zu rechnen. 
Andere Muskelziige dieser zweiten Schicht stehen in Beziehung zu den Atmungs
organen. 

Die Muskeln der auBersten Schicht, also derjenigen, die der Raut am nachsten 
liegt, gehen nicht iiber die Segmentgrenzen hinaus, sondern verlaufen nur inner
hal b eines jeden Segmentes in sehr schrager, dorsoventraler Richtung. Sie be
wirken durch ihre Kontraktionen eine Verschmalerung der Segmente, wodurch 
das ganze Tier in die Lange gestreckt wird. Neben der Elastizitat des Chitins sind 
es also diese Muskeln, die den Langsmuskeln der innersten Lage als Antagonisten 
entgegenwirken. Besondere Bedeutung haben die Muskeln der auBersten Schicht 
aber dadurch, daB sie in die Extremitaten einstrahlen und deren Bewegungen 
ausfiihren. Cornalia 1 zahlt in der auBeren Schicht 268, in der mittleren 168 und 
in der inneren llO Muskeln, wobei die Muskulatur des Kopfes, die von der der 
Korpersegmente erheblich abweicht, nicht mitgerechnet ist. 

In die proximalen Glieder der Thorakalextrelnitaten ziehen von der ventralen 
Mittellinie des zugehorigen Segmentes zwei Muskeln hinein, einer als Beuger 
(Flexor) zur Innenseite des Gliedes, der andere als Strecker (Extensor) zur AuBen
wandung. Yom proximalen Ende des ersten Gliedes der Extremitat fiihren in 
entsprechender Anordnung wieder zwei Muskeln zum zweiten Glied hin, vom 
zweiten Glied nochmals zwei weitere zum dritten Glied, wovon allerdings ein 
Muskel durch eine ziemlich lange Sehne mit der Kralle in Verbindung ist. Diese 
wird auBerdem noch von einem Muskel bewegt, der im dritten Beinglied seinen 
Ursprung hat. 

Morphologie des Darmes. 
Das Innere der Raupe ist zum groBen Teile erfiillt von dem recht voluminosen 

Darm, der als ein gerades Rohr das Tier von vorn bis hinten durchzieht (Abb. 47). 
Der Entstehung und dem feineren Bau nach gliedert sich der Darm in drei Teile: 
V orderdarm (Stomodaeum, Abb. 4 7V d). Mitteldarm (Mesenteron oder Mesodaeum, 
.1W) und Enddarm (Proctodaeum, E). Von der auf der Ventralseite zwischen den 
Mundwerkzeugen gelegenen Mundoffnung steigt der V orderdarm zunachst als 

1 Zitiert S. 3S. 
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Pharynx stark nach hinten gerichtet zur Dorsalseite an (Abb. 51 Ph). An der 
Grenze zwischen Kopf und Thorax geht der Vorderdarm in den sehr erweiterungs
fahigen Oesophagus uber. In der Rohe des zweiten Thorakalsegmentes befindet 
sich die Grenze zwischen Stomodaeum und Mesodaeum; an ihr senkt sich der 
Proventrikel trichterformig in den Mitteldarm ein (s. Abb. 47). Dieser letztere ist 
der wichtigste und bei weitem groBte Darmabschnitt, der sich vom zweiten 
Thorakalsegment bis zum sechsten Abdominalsegment, also uber etwa dreiviertel 
der Gesamtlange des Tieres erstreckt. Der Mitteldarm stellt ein in seinem Verlauf 
fast gleichmaBig dickes Rohr dar ; doch kommen durch den Darminhalt Auswei
tungen vor, wie es auch Abb. 47 erkennen laBt. 

FI; 

Abb.47. Raupe, 5. Stadium, von del' Dorsalseite 
h er getiffnet. Dy = Dorsalgefiill, E = Enddarm, 
Fk = J<'ettktirper, 1II = MitteJdarm, MG = Mal
pighisches Gefiill , Sd, = Seidendl'use, Vd = Vor
del'darm. Vergl'ollerung 1,3ma\. - Original. 

Abb . 48. Schematische 
Zeichnnng des Enddar

mes der Seidenraupe. 
C = Coecnm, J = Inser
tion del' Jlfalpighischen 

GefiWe, R = Rektum. 
Nach Acqua (1930). 

Abb.49. Schematische 
Zeichnung des Oesopha
gus und del' Speichel
drusen del' Scidenraupe. 

Nach Acq ua (1930). 

Am Enddarm lassen sich einige kleinere Abschnitte unterscheiden: Dunndarm, 
Dickdarm und Mastdarm. Die Abschnitte sind bei der Seidenraupe nicht sonder
lich deutlich, aber immerhin auBerlich (Abb. 48) wie auch an der Verschiedenheit 
der inneren Struktur (s. S. 112 und Abb. 56) kenntlich. Der Dickdarm besitzt 
kleine, blindsackartige Ausstulpungen. 

Das verdauende Sekret wird ausschlieBlich in Drusenzellen gebildet, die in der 
Wandung des Darmes liegen; zur Bildung kompakter, vom Darmkanal gesonderter 
Drusen (nach Art der Leber usw.) ist es nicht gekommen. Auch die sonst bei 
Insekten haufigen Chylusschlauche fehlen der Seidenraupe. Die einzigen Drusen, 
die mit der eigentlichen Tatigkeit des Darmes vielleicht in direktem Zusammenhang 
stehen, sind ein Paar winziger Schlauche, die zu beiden Seiten des Osophagus 

Technologie del' Textilfasern, VI/I. 4 
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verlaufen und unmittelbar an der MundOffnung in die Mundbucht einmiinden 
(Abb.49) . Man bezeichnet sie wegen ihrer Lage als Speicheldriisen, obwohl sie 
eine entsprechende Funktion nicht ausiiben. 

Der vorderste Abschnitt des Enddarms, das Ilium, ist dadurch gekennzeichnet, 
daB in ihm an zwei symmetrisch gelegenen Stellen die Ma 1 pig his ch enS ch la u ch e 
(Vasa malpighi, Abb. 47 M G) einmiinden (Abb. 48 J). Letztere haben eine 
exkretorische Aufgabe. Auf jeder Seite des Darmes sind drei solcher Schlauche 
ausgebildet, die sich vor ihrer Einmiindung in den Darm zu einem gemeinsamen 
Gang vereinigen. Dieses kurze Stammstiick erweitert sich fUr eine kleine Strecke 

zu einer " Harnblase". Beim Ubergang in die Malpi
ghischen GefaBe gabelt es sich zunachst in zwei Schlan
che, von denen sich einer bald wieder zweiteilt. Die drei 
nunmehr getrennten Schlauche verlaufen unmittelbar 
der Darmwand anliegend dem Vorderende des Tieres 

J~-'---'--'-" it zu und dringen etwa bis zur Mitte des Mesenterons vor, 
urn dann nach einer scharfen Wendung in einem zum auf
steigenden Abschnitt parallelen Verlauf umzukehren. 
Von den drei Schlingen, die sich jederseits vom Darm 

.11 befinden, liegt eine ventral, die beiden anderen dorsal. 

Abb. 50. Isolierter Seidenap
parat, etwas schematisiert. 
A = vorderer, M = mittlerer, 
P = hinterer Driisenabschnitt, 

D = Filippische Driisen. 
Nach Acqua (1930). 

Das Hinterende eines jeden Malpighischen Schlauches 
erstreckt sich bis in die letzten Segmente der Raupe. 
Dort ist es - immer der Darmwand anliegend - in zahl
reiche Windungen gelegt, so daB hier der Exkretions
apparat einem dichten Knauel von blindgeschlossenen 
Schlauchen gleicht. 

Seidendriise. 
In der erwachsenen Raupe nehmen die beiden Sei

dendriisen einen sehr betrachtlichen Raum (fast drei
viertel der Korperliinge) ein. Jede von ihnen steUt einen 
langen Schlauch dar, der in zahlreichen Windungen unter 
und hauptsachlich neben dem Darm verlauft. Abb. 47 Sdr 
zeigt diese Windungen in ihrer natiirlichen Lagerung. 
In ihrem hinteren Abschnitt hat die Driise einen an
niihernd gleichbleibenden Durchmesser von etwa 1 mm ; 
im mittleren Abschnitt (Abb.50M) dagegen ist sie ganz 
erheblich dicker (3 mm Durchmesser) . Der nun nach 
vorne anschlieBende Teil ist auBerordentlich diinn und 
liegt ventral vom Darm. Noch weiter nach vorne ver
einigen sich die beiden Spinndriisen zu einem kurzen, un

paaren Gang, der an der Spinnwarze (Abb. 37 spw) auf der Ventralseite der Unter
lippe (Labium S., 42) nach auBen miindet. In unmittelbarer Nahe des Zusammen
flusses der beiden paarigen Seidendriisen zu dem unpaaren Gang liegen die "Filip
pischen oder Lyonetschen" Driisen (Abb. 50D) , kleine Driisen von unbekannter 
Funktion. Das Seidensekret wird im hinteren Teil (P) der Seidendriisen mit 
seinen zahlreichen Windungen gebildet; der kriiftige mittIere Teil (M) stellt das 
Reservoir dar, von wo aus das Seidensekret durch den vorderen Driisenabschnitt 
(A) zur Ausmiindungsstelle gelangt. 

Die Farbe der Seidendriisen der spinnreifen Raupen ist bedingt durch die 
Farbe der Seide ; sie ist also bei "gelben" Rassen gelb, bei "weiBen" weiB usw. 
Wahrend die Raupe eine Lange von 9 cm erreicht, miBt die Seidendriise eines 
erwachsenen Tieres bis zu 35 cm. Hiervon kommen etwa 23 cm auf den hinteren 
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Abschnitt, 9 cm auf den mittleren und drei bis vier auf den vorderen. Doch sind 
die GroBenverhiHtnisse der einzelnen Abschnitte starken Schwankungen je nach 
Rasse und Individuum unterworfen. 

Entsprechend der Aufgabe, die Raupe vor der Puppenruhe mit einem Seiden
kokon zu umgeben, sind die Seidendriisen unmittelbar vor Beginn des Ver
spinnens besonders umfangreich und stellen einen erheblichen Prozentsatz des 
Gesamtkorpergewichtes dar. In dem ersten Raupenstadium dagegen sind die 
Seidendriisen verhiHtnismaBig klein, um erst allmahlich zu ihrem gewaltigen Um
fang heranzuwachsen. Schon Helm 1 konnte diese Entwicklung zahlenmaBig 
belegen. Nach ihm sind in einer jungen, 3 mm groBen Raupe die Spinndriisen 
ebenfalls bloB 3 mm lang, in einer Raupe von 5 mm Lange 5,5 rom, bei 23 rom 
Raupenlange 34 mm und in 39 mm langen Tieren schon 103 mm. Das Netto
gewicht der vollstandig entwickelten Spinndriisen eines Tieres betragt nach den 
Angaben des gleichen Autors 0,541 g, was etwa 15% des Gesamtkorpergewichtes 
bedeuten wiirde. Calugareanu 2 koromt in neueren Untersuchungen zu ahn
lichen Ergebnissen. Er konnte feststellen, daB am 22. Tage des Raupendaseins 
die Spinndriisen zusammen 7,45% des Korpergewichtes ausmachen, am 26. Tage 
12,36 %, am 30. Tage 18,51 % und unmittelbar vor dem Einspinnen - ohne 
absolute weitere Zunahme der Spinndriisensubstanz, aber infolge der vorauf
gegangenen Entleerung des Darmes - 25,62 %. 

Die Seidendriisen (wie auch die Speicheldriisen) sind vergleichend morpho
logiooh auf die Nephridial-(Segmental-)organe der Anneliden zUrUckzufiihren, wo
bei allerdings hinsichtlich ibrer Funktion eine Anderung eingetreten ist. Der 
Funktionswechsel ist jedoch mehr graduell als prinzipiell. In beiden Fallen wird 
ein Stoffwechselprodukt nach auBen abgegeben, das in einem Fall (Nephridial
organ) fiir das Tier wertlos, ja schadlich ist, in dem anderen Fall (Seidendriisen) 
fiir den Produzenten noch eine wichtige Aufgabe zu erfiillen hat. . 

Innerhalb der Arthropodengruppe haben die Spinndriisen ihr. Homologon 
vielleicht in den Coxal- oder Cruraldriisen der TausendfiiBler, die aber ibrerseits 
wiederum auf die Segmentalorgane der Anneliden zuriickzufiihren sind. 

Nervensystem. 
Das Nervensystem der Seidenraupe liegt - wie bei allen bilateralsym

metrischen wirbellosen Tieren - zum groBten Tell unter dem Darm. Schiebt man 
in dem vom Riicken her geoffneten Tier Darm und Seidendriisen zur Seite oder 
entfernt diese Organe, so gewahrt man das N ervensystem, wegen seiner Lage 
"Bauchmark" genannt, als einen feinen, weiBen Strang, der fast die ganze Lange 
der Raupe durchzieht. 1m Verlauf dieses Stranges findet sich eine Anzahl von 
knotenartigen Verdickungen, die als "Ganglien" die Zentren des Nervensystems 
darstellen. 

Die Gesamtanlage entspricht ganz dem bekannten Schema eines "Strickleiter
nervensystems" mitzwei den Korper durchziehenden, parallel verlaufendenNerven
langsstrangen (Konnektiven), die in jedem Segment in einem Ganglienknotenpaar 
ein nervoses Zentrum besitzen. 1m Kopf (Abb. 51) befindet sich ein als Unter
schlundganglion (U.S.G.) bezeichneter ventraler Ganglienknoten. Die von ibm 
nach vorne ausgehenden Konnektive (Schlundkonnektive S.kon.) umgreifen 
rechts und links den mittleren Tell des Pharynx (Ph.), um sich dann dorsal von 
ibm zum Oberschlundganglion (0. S. G.) zu vereinigen. In ibm sind drei Ganglien
paare verschmolzen, die im wesentlichen die Sinnesorgane zu versorgen haben; 

1 Helm, F. E.: "Ober die Spinndriisen der Lepidopteren. Z. wiss. Zool. Bd.26, 1876. 
2 Calugareanu, D.: Eine funktionelle Eigentiimlichkeit der Spinndriisen des Seiden

spinners (Bombyx mori L.). Z. vergl. Physiol. Bd. 13, 1930. 

4* 
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das nervose Zentrum fiir die Mundwerkzeuge ist das UnterschlundgangIion, das 
entsprechend der Zahl der MundgIiedmaBen (Mandibeln, 1. und 2. Maxillen) 
ebenfalls aus drei Ganglienpaaren besteht. 

Die nachfolgende BauchgangIiengruppe enthalt bei der Seidenraupe elf Gang
lienknoten (Abb. 97), von denen drei im Brustabschnitt, acht im Abdomen ge
lagert sind. Da letzteres aus neun deutlich voneinander getrennten Segmenten 
besteht, ist eines, das letzte, ohne eigenes GangIienpaar (s. S. 93). Die GangIien 
sind auBerIich nicht als paarig zu erkennen, sie erscheinen vielmehr als einheitliche 
Knoten. Die Doppelnatur der Konnektive ist nur im Brustabschnitt auBerIich 
gut sichtbar, da hier die beiden Langsstamme ziemIich weit voneinander getrennt 
sind; im Abdomen Iiegen diese jedoch dicht nebeneinander und sind streckenweise 
von einer gemeinsamen Hulle umgeben, die nur die hinteren Teile eines jeden 
Konnektivpaares freigibt. Yom letzten, achten AbdominalgangIion, das mit dem 
siebenten nur durch kurze Konnektive verbunden ist, ziehen, weit voneinander 
getrennt, zwei Langsnerven weiter nach hinten, wo sie sich schlieBIich auffasern. 

Abb. 51. Schema des Nervensy
stems im Kopf und 1. Thorakalseg
ment der Seidenraupe . G.I. = Gang
lionfrontale, G.o. = Ganglionoeso
phageale, N.r. = Nervus l'ecurrens, 
Ph. = Pharynx, O.S.G. = Ober
schlundgangliop, S.kon. = Schlund
kOllllektiv, 1. St. = 1. Stigmum, 
U.S.G. = Ullterschlulldganglion. 

Original. 

Neben diesem Nervensystem, das im wesentIichen 
die Sinnesorgane und die Muskulatur zu versorgen hat, 
existieren noch einige kleine andere Nervensysteme, 
deren Fasern die Eingeweide (besonders den Darm) 
aufsuchen und daher - in Analogie mit den fUr Wir
beltiere gultigen Verhaltnissen - als "sympathisches" 
Nervensystem bezeichnet werden. tJber dem Vorder
darm - zwischen diesem und dem RuckengefaB -
verlauft ein Nerv (nervus recurrens, Abb. 51 N. r.) , der 
Abzweigungen zur Darmwand abgibt, nach hinten zu 
sich aufteilt und vorne an dem vor dem Oberschlund
ganglion gelegenen Frontalganglion (G. f.) seinen Ur
sprung nimmt. Dieses steht wiederum durch zwei 
seitlich verlaufende Nerven (Nervi stomatogastrici) 
mit dem Oberschlundganglion in Verbindung. 1m 

Verlauf des Nervus recurrens befindet sich eine kleine gangliose Anschwellung, 
das Ganglion oesophageale (G.o.). 

Zum sympathischen Nervensystem wird vielfach auch der Nervus medianus 
mit seinen Abzweigungen gerechnet, trotzdem diese nicht den Darm aufsuchen, 
sondern zusammen mit Nervenendigungen, die vom Bauchmark ausgehen, an den 
Tracheen endigen. Der Nervus medianus verlauft im Abdomen von vorne nach 
hinten, genau zwischen den Konnektiven des Bauchmarks. Bei der Seidenraupe 
entspringt er einmal dem linken, einmal dem rechten Ganglion eines Knotens. In 
seinem nach hinten gerichteten Verlauf liegt er zunachst den beiden Konnektiven 
des Bauchmarks auf deren Dorsalseite ganz dicht an und ist sogar zusammen mit 
diesem von einer gemeinsamen Bindegewebshulle eingeschlossen. Erst kurz vor 
dem nachsten Ganglion hort die Bindegewebshulle auf und laBt die beiden Kon
nektive und den Mediannerven frei. Der letztere teilt sich dann sogleich in zwei 
ubereinander liegende Teile, von denen sich der untere wieder den beiden Konnek
tiven nahert und ins nachste Ganglion eindringt. Der obere Teil gabelt sich bald 
in zwei seitliche .Aste, die fast rechtwinklig nach den beiden Seiten umbiegen, sich 
auffasern und Tracheen und Stigmen innervieren. 

Atmungssystem. 
Die Atmungsorgane der Seidenraupe sind wie die aller Insekten (und auch 

der Spinnen und TausendfUBler) die Tracheen, die als vielfaltig und fein ver
zweigte Rohren den ganzen Korper durchziehen. Ihrer Entstehung und ihrem 
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feineren Bau nach sind sie von der auBeren Haut abzuleiten. Nach auBen offnen 
sich die Tracheen durch AtemlOcher, "Stigmen", von denen bei der Seidenraupe 
neun Paar auf Brust und Abdomen verteilt sind (Abb. 5). Von einem Atemloch 

108 

108 

Abh.52. Aufsicht auf die von einem Stigma abgehenden Tracheen dcr Seiden
raupe. d ~ dorsal verlaufende Trachee, Igs ~ langsverlaufende Tracheen, v ~ ven

tral verlaufende Trachee. VergriiBerung 150mal. - Original. 

strahlen ins Innere der Raupe zahlreiche kraftige und feinere Tracheen (Abb. 52 
und 53) aus; von ihnen verzweigen sich die meisten immer weiter und weiter zu 
schlieBlich sehr feinen und engen Rohren. Diese umspinnen samtliche inneren 
Organe, wie Darm, Seidendruse usw. (Ab
bildung 54; u. 55). 

Von jedem Stigma steigt neben vielen 
kleineren ein besonders kraftiges Tracheen
rohr fast senkrecht zur Dorsalseite an 
(Abb. 52d) und versorgt dort Muskulatur, 
Fettkorper und das DorsalgefaB, wobei 
es sich vollig auffasert. Schrag dorsal 
vom Stigma abgehende Tracheen enden 
am Darm (Abb. 54;). Eine andere Trachee 
fUhrt vom Stigma direkt zur Ventralseite 
(Abb. 52, v), gabelt sich aber sehr bald, 
indem ein Ast zur Extremitat hinfUhrt; 
der andere, der Abzweigungen zum N erven-

_u 
Abb. 53. Stigma und davon abgehende Tra
cheen der Seidenraupe. M ~ Muffe an der Seg

mentgrenze. - Nach C. Acqua (1930). 

system entsendet, zieht aber im wesentlichen unter diesem hinweg und ver
einigt sich mit dem symmetrischen Teil des Tracheensystems der anderen 
Seite und bildet auf diese Weise eine von einer Seite zur anderen fUhrende 
ventral gelegene Tracheenschlinge. Einen etwas anderen Verlauf haben die vom 
ersten und letzten Stigma ausgehenden Tracheen. Del' vom ersten Stigma direkt 
ventral hinziehende Ast gibt einen Zweig in die erste Thorakalextremitat ab, der 
zweite endigt mit vielen Verastelungen am ersten Thorakalganglion, ohne sich mit 
den Tracheen der Gegenseite zu vereinigen. Dagegen bildet die zum Unter-
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schlundganglion hinziehende Trachee mit der der Gegenseite eine Schlinge, die 
iiber dem Ganglion liegt. Das erste Stigmenpaar steht aber noch durch eine 

j)y Fk 'l'r j) Sdr 

Abb.54. Aufzweiguug der Tracheen am Mitteldarm dcr Seidemaupe. D = Darm, Dg = Dorsal· 
gelaB, Fk = F ettkorper, Sdr = Seidendriise, Tr = Tracheen. VergroBerung 4mal. - Original. 

zweite Querschlinge miteinander in Verbindung; diese verlauft dorsal, ziemlich 
weit vor dem Oberschlundganglion einherziehend. 

Annlich wie die Stigmen des ersten Paares sind die des letzten (am 8. Abdo· 
minalsegment) durch zwei 
Tracheenbriicken miteinander 
verbunden; die eine verlauft 

Abb . 55 . Anfzweigungen der Tracheen an der Spinndriise der 
Seidemaupe. VergrOBerung 3imal. - Original. 

ventral, unter dem Bauch· 
mark her, die zweite dorsal, 
noch iiber dem Herzen. Die 
iibrigen Stigmenpaare haben 
je nul' die oben erwahnte, ven· 
tral gelegene Tracheenquer. 
verbindung. AuBerdem sind 
jedoch im Bereich des zweiten 
und dritten Thorakalsegmen. 
tes, die beide keine Stigmen 
besitzen, von einer Seite zur 
anderen durchgehende Tra· 
cheen in eigenartiger Weise 
ausgebildet, wie weiter unten 
noch geschildert wird. 

AuBer diesen zu den einzel· 
nen Organen hinstrebenden 
Tracheen entspringt von j edem 
Stigma je eine nach vorn und 
eine nach hinten verlaufende 

Trachee (Abb. 52, 19s) , die sich nicht aufgabelt, sondern hochstens kleinerenAbzwei· 
gungen den Ursprung gibt. Diese beiden erstrecken sich zu dem benachbarten vorde· 
ren bzw. hinterenAtemloch. Es kommt so aufjeder Seite der Raupe zur Ausbildung 
eines Tracheenlangsstammes, der in Hohe del' Stigmenlinie gelagert ist und an Quer. 
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schnitten durch das ganze Tier regelmaBig'getroffen wird (Abb. 56 u. 57). Natur
gemii.B besteht jeder Abschnitt zwischen zwei Stigmen aus zwei Teilen, einem, der 
dem vorderen, und einem anderen, der dem hinteren Atemloch zugehort. Die 
Vereinigungsstelle beider Teile liegt in der Mitte, in der Segmentgrenze, und ist 
durch eine geringe Erweiterung des Rohres "Muffe" (Abb.53) und besondere 
Struktur gekennzeichnet. Zwischen dem ersten und zweiten Stigma befinden sich 
jedoch zwei solcher Verbindungsstellen. Nun sind diese beiden Stigmen (vgL 
Abb.5) durch zwei stigmenfreie Segmente voneinander getrennt, so daB man 
eigentlich drei Verbindungsstellen vermuten solIte. Die Langstracheen der beiden 
letzten stigmenfreien Brustabschnitte sind jedoch zu einem vollig einheitlichen 
Rohr vereint, das sich in typischer Weise (durch eine Muffe) nur zum ersten 
Thorakalsegment und nach hinten zum ersten Abdominalsegment abgrenzt. 

Der Tracheenlangsstamm zwischen den beiden ersten Stigmen macht insofern 
eine Ausnahme, als er groBere Abzweigungen abgibt. Dorsal verlaBt ihn etwa 
in der Mitte seines Verlaufs ein sich sofort zweiteilender Ast; ventral befinden sich 
vier abgehende Tracheen: eine unmittelbar hinter dem ersten und eine andere 
ebenso dicht vor dem zweiten Stigma, zwei weitere vor bzw. hinter dem Dorsalast. 
Die vier Tracheen bilden mit den gleichen Teilen des gegeniiberliegenden Tracheen
systems in eigentiimlicher Weise Querverbindungen. Bezeichnen wir die ventral 
abgehenden Tracheen in der Reihenfolge yom 1. zum 2. Stigma mit 1, 2, 3 und 4! 
Die Tracheen 1 und 2 vereinigen sich untereinander und mit den gleichen der 
Gegellseite ventral yom 2. Thorakalganglion in einem gemeinsamen Treffpunkt 
oberhalb der Eingelenkung der 2. Thorakalextremitat. In gleicher Weise ver
binden sich die Tracheen 3 und 4 untereinander und mit denen der Gegenseite 
ventral yom 3. Thorakalganglion und oberhalb der Insertion des 3. Brustbein
paares. Es besteht somit auch fUr die stigmenfreien 2. und 3. Thorakalsegmente 
je eine ventrale Tracheenquerverbindung. Diese haben allerdings ihre Selb
standigkeit dadurch verloren, daB sie mit der des vorhergehenden bzw. nach
folgenden Stigmenpaares in Verbindung getreten sind. 

Durch die Langsstamme stehen die Tracheensysteme der einzelnen Segmente 
miteinander in Verbindung, diejenigen der beiden Korperhalften dadurch, daB die 
Tracheen meist ventral miteinander kommunizieren. Wahrend an sich jedes zu 
einem Stigma gehorige Tracheensystem seinen scharf umgrenzten Versorgungs
bezirk hat (s. Abb. 54;), schaffen die Langs- und Querverbindungen die Moglichkeit 
eines Ausgleiches, wenn an einer Stelle der Gaswechsel vOriibergehend besonders 
intensiv ist, und bedeuten eine gewisse Sicherung fiir den Fall, daB ein Stigma 
verstopft oder sonstwie funktionsuntiichtig wird. Allerdings sind besondere Vor
kehrungen getroffen, um ein Eindringen von Fremdkorpern in das Atmungs
system zu verhindern (S. 100). 

Bei frischgeoffneten Tieren erscheinen die Tracheen infolge des Luftgehaltes 
silberglanzend (Abb. 54;). Neben ihrer eigentlichen Aufgabe als Atmungsorgane 
haben sie auBerdemin vieler Hinsicht eine ahnliche Funktion wie die Bander 
bei den Wirbeltieren: sie tragen dazu bei, die Organe in ihrer Lage festzuhalten,. 
wozu sie vermoge ihrer feinen Aufteilung vorziiglich befahigt sind. 

Durch die weitgehende Verzweigung der Tracheen eriibrigen sich besondere 
Einrichtungen fUr den Transport des Luftsauerstoffs oder der gasfOrmigen Stoff
wechselprodukte von den Atmungsorganen zu den atmenden Geweben bzw. in 
umgekehrter Richtung. Dieser Transport ist sonst, etwa bei den Wirbeltieren, 
Aufgabe des Blutes, das in feinverteilten GefaBen, den Kapillaren, das atmende 
Gewebe aufsucht und dort mit Hilfe des Haemoglobins oder eines anderen Blut
farbstoffes den Gaswechsel vermittelt. Da bei der Seidenraupe wie bei allen 
hochentwickelten Insekten diese Aufgaben das Tracheensystem iibernommen hat, 



56 Zoologie und Biologie der Seidenspinner. 

ist es erklarlich, daB das BlutgefaBsystem und das Blut selbst ein ganz anderes 
Geprage haben. Ein typischer Blutfarbstoff, der fiir die Sauerstoffiibertragung 
von Wichtigkeit ist, hat sich nicht nachweisen lassen. 

Bl utgefaBe, Lei beshohle und Fettkorp er. 
Von einem BlutgefaBsystem sind bloB Andeutungen vorhanden ; feine, ins Ge

webe eindringende HaargefaBe fehlen iiberhaupt ganz. Das BlutgefaBsystem 
beschrankt sich auf ein einziges, dorsal gelagertes GefaB, dessen wichtigste Auf-

Du JI G gabe darin besteht, das Blut 

/I 

T r 
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Abb.56. Querschnitt durch eine Seidenraupe im 2. stadium, 
hintere Region. BM = Bauchmark, D = Darm, DU = Dorsal
genil.l, H = Haut, MG = l'iIalpighische Getal.le, Tr = Tracheen. 

Vergr61.leruug 45mal. - Original. 
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Abb.57. Querschnitt durch cine Seidenraupe im 2. Stadium, 
mittlere Region. BM = Bauchmark, D = Darm, DU = Dorsal

gefal.l, MG = lIfalpighische GefiiJJe, Srlr = Seidendriisen, 
PM = Peritrophische l'iIembran, Tr = Tracheen. Vergr61.lerung 

45 mal. - Original. 

in Bewegung zu halten. Trotz 
seiner langgezogenen Form ist 
es daher funktionell mit dem 
Herzen zu vergleichen. 

Das RiickengefaB liegt un
mittel bar unter der Haut und 
ist bei erwachsenen, spinnrei
fen Seidenraupen am lebenden 
Tier durch die Haut hindurch 
gut sichtbar. Offnet man die 
Raupe sehr vorsichtig von seit
lich dorsal her, so bleibt das 
RiickengefaB zum groBen Teil 
auf dem Darm liegen (Abb. 47 
u.54;, Dg). Es beginnt, nach 
riickwarts geschlossen, am 
Ende des 8. Abdominalseg
mentes kurz hinter dem dorsa
len Horn. Unter diesem hat 
es das groBte Lumen; nach 
vorne verj iingt es sich immer 
mehr (vgl. Abb. 56 u. 57, Dg) 
und endet schlieBlich offen im 
Kopfsegment, wo es in das 
Hohlraumsystem des ganzen 
Korpers iibergeht. Dieses 
Hohlraum- oder Leibeshohlen
system, das mit der farblosen 
Blutfliissigkeit, der Hamo
lymphe, angefiillt ist, umgibt 
aIle Organe und Gewebe, die 
dadurch wiederum von der 
Hamolymphe umspiilt werden. 
Die LeibeshOhle ist bei den 
meisten Insekten durch hori-
zontale Septen in drei iiber
einander liegende Hohlraume 
geteilt. Da die Septen aber an 
zahlreichen Stellen unterbro
chen sind, stehen die Hohl
raume miteinander in Verbin

dung. Bei der Seidenraupe sind die Septen zwar nur andeutungsweise ausge
bildet, aber trotzdem lassen sich die drei Hohlraume besonders an Querschnitten 
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einigermaBen voneinander abgrenzen. Dorsal, zu beiden Seiten des RiickengefaBes, 
befindet sich der Perikardial-Sinus; der Darm wird von dem Zirkumintestinal
Sinus umgeben, der nach unten, ventral, mit weiter Offnung in den Perineural
Sinus iibergeht, welcher das Nervensystem umgibt und in die Extremitaten ein
dringt. Die Trennung. der beiden letzteren Hohlraumsysteme ist hochst unvoll
standig und nur an der Grenze zu den Extremitaten hin einigermaBen deutlich. 

Das Herz ist im Perikardialraum durch kleine Gewebefasern aufgehangt und 
liegt dem Perikardialseptum dorsal unmittelbar auf. In diesem befinden sich 
"Fliigelmuskeln" von dreieckiger Gestalt, die jeweils nahe den Segmentgrenzen an 
einem kleinen Bezirk der dorsalen Korperwandung befestigt sind und sich stark 
verbreiternd zum Herzen hinziehen. An der Seite der Herzwandung befinden sich 
nach Verson 1 im ganzen sieben Paar schmaler, kleiner Offnungen, Ostien, durch 
die die Blutfliissigkeit aus dem Perikardialsinus in das Herz hineinstromt, wahrend 
sie durch die vordere Offnung des RiickengefaBes wieder in das Leibeshohlen
system hineingeleitet wird. 

Je alter die Tiere werden, um so mehr wird die mit Blutfliissigkeit erfiillte 
Leibeshohle durch den Fettkorper eingeengt. Bei der erwachsenen Raupe fallt 
dieser als weiBliche, glanzende Gewebemasse auf, die von unregelmaBig gelappter 
Form den Raum zwischen Darm und AuBenhaut mehr oder weniger erfiillt. Die 
einzelnen, kleinen, oft winzigen Lappchen (Fk der Abb. 54 u. 47) sind durch 
feine Gewebestrange miteinander verbunden und werden reichlich von Tracheen
verastelungen umgeben. In den Zellen des Fettkorpers sind Fettropfchen ge
lagert, die als Nahrungsreserve hauptsachlich fiir die Zeit der Metamorphose von 
Bedeutung sind. AuBer den zum Fettkorper zusammengeschlossenen Zellen gibt 
es in der Leibeshohle noch Zellen mit bestimmten anderen Funktionen. Diese 
sind in ihrer Eigenart makroskopisch nicht wahrnehmbar und sollen erst spater 
berucksichtigt werden (S. 115). 

Geschle ch tsorgane. 

Ais Larvenform besitzt die Raupe keine ausgebildeten Geschlechtsorgane. 
Wohl sind sie in ihr angelegt, und die Keimdriisen selbst sind wahrend des 
ganzen Raupenlebens (und schon vorher) nachweisbar. Man findet sie in der 
Mitte des fiinften Abdominalsegmentes iiber dem Darm als bohnenfOrmige, scharf 
umgrenzte Gebilde, mit der Konkavseite dem Darm zugekehrt. Sie werden von 
einem kraftigen Tracheenast versorgt, der sich von jenem Tracheenstamm ab
zweigt, der vom Stigma senkrecht zur Dorsalseite ansteigt und dort im iibrigen an 
Muskeln, Fettkorper, Herz und Haut endet (s. S. 53). 

Fiir die Praxis ist es von gewisser Bedeutung, daB man vom dritten oder vierten 
Tage des fiinften Raupenstadiums ab die Geschlechter auBerlich unterscheiden 
kann. Bei weiblichen Tieren, und nur bei diesen, sind schon auBerlich auf der 
Ventralseite der beiden letzten Segmente die Anlagen sekundarer Geschlechts
organe als vier kleine, helle Punkte kenntlich (Abb.40). Diese von Ishiwata 2 

entdeckten Merkmale sollen nach Acq ua 3 von japanischen Ziichtern dazu benutzt 
werden, mannliche und weibliche Tiere schon als Raupen zu trennen, wahrend 
sonst die Sonderung nur nach dem Gewicht der Kokons durch sinnreiche Ma
schinen erfolgen kann, wobei jedoch nur zwei Drittel des Materials erfaBt werden, 
wahrend das iibrige Drittel mit dieser Methode nicht nach Geschlechtern getrennt 
werden kann. 

1 Verson, E.: SuI vaso pulsante della Sericaria. .Ann. della Staz. Bac. di Padova. 
Bd. 36, 1909. 

2 Zitiert S. 43. 3 Zitiert S. 15. 
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VI. Kokon und Puppe. 
Das Raupenstadium wird am Ende del' fiinften Larvenperiode durch das 

Puppenstadium abgelost, wahrend dessen die Umwandlung zum geschlechtsreifen 
Tier, zum Schmetterling, erfolgt. Diese Umwandlung geschieht bekanntlich dann, 
wenn das Tier von einer Seidenhulle, dem Kokon, eingeschlossen ist. Das Heran
nahen des Zeitpunktes, in dem die Raupe sich einspinnen will, ist durch ver
schiedene Eigentumlichkeiten kenntlich. Ahnlich wie VOl' einer Hautung ver
mindert sich die FreBlust, und schlieBlich wird jegliche Nahrungsaufnahme ver
weigert. Weiter ",>ird der Darm vollig entleert, so weit, daB nach Abgabe der 
letzten Kotballen Tropfchen von Darmflussigkeit durch den After herausgepreBt 
werden. Hierdurch schrumpfen die Tiere merklich zusammen; zugleich verandern 
sie ihre Farbung: sie werden wachsartig durchscheinend als Folge davon, daB 
nach der grundlichen Entleerung des Darmes die mit gelblichem oder weiBlichem, 
durchscheinendem Sekret prall gefiillten Seidendrusen fast allein den ganzen 
Innenraum der Raupe einnehmen (S. 51). Die Tiere kriechen mit aufgerichtetem 
Vorderende unruhig umher, aus del' Spinnwarze immerzu Seide entlassend und 
einen zum Einspinnen geeigneten Platz suchend. Fur die Praxis ist es naturgemaB 
von besonderer Wichtigkeit, diesen Zeitpunkt richtig zu erkennen, um so den 
Tieren die notwendige Gelegenheit zu verschaffen, einen vollwertigen Seidenkokon 
zu bauen. 

Anfertigen des Kokons. 
Bevor die Raupe den Kokon anfertigt, spinnt sie zwischen geeigneten Stutz

punkten eine Art Netz aus lockerem Seidengeflecht, del' "Wattseide", das dann 
spater den Kokon umgibt und ihn tragt. Beim Spinnen wird die Spinnwarze an 
eine feste Unterlage angedruckt, wobei ein Tropfchen Seidensekret aus dem Spinn
porus austritt. Das Sekret erhartet fast unmittelbar danach. Wahrend das Tier 
seinen Kopf von der ursprunglichen Stelle langsam entfernt, wird gleichzeitig wei
teres Sekret aus den Drusen herausgezogen, so daB ein kontinuierlicher Faden ent
steht. Bei del' Spinntatigkeit vollfiihrt del' Kopf daher fortwahrende Bewegungen. 
Diese sind bei Anfertigung des eigentlichen Kokons von groBer RegelmaBigkeit, 
indem del' Kopf in hin- und herpendelnden Bewegungen eine achtformige Schlinge 
beschreibt. Solange die Kokonwandung noch dunn ist, laBt sich die Tatigkeit del' 
Raupe gut verfolgen. Wahrend del' Kopf jene typischen Bewegungen macht, 
bleibt der ubrige Korper eine Zeitlang in derselben Lage, so daB wahrenddessen 
nul' ein kleiner Bezirk del' Kokonwandung verstarkt wird. N ach langerer oder 
kurzerer Zeit nimmt die Raupe eine andere Stellung ein, wodurch nunmehr die 
Verdickung der Kokonwandung in einem anderen Bezirk erfolgt. Del' Faden wird 
niemals, auch beim Platzwechsel nicht, unterbrochen. Allmahlich wird die Kokon
wandung dichter, und das Tier entzieht sich dem beobachtenden Auge; es arbeitet 
abel' noch weiter an seiner seidenen Schutzhulle, deren Anfertigung im ganzen 
etwa zwei Tage in Anspruch nimmt. 

Fadenlange. 
Beim Bau des Kokons werden vom Tier mehr als 1000 m Faden abgegeben. 

In manchen Fallen sollen es sogar uber 3000 m sein. Die a bha spel bare Faden
lange ist dagegen erheblich geringer, da weder die Wattseide noch die den Kokon 
dichter umgebende Flockseide noch die innerste, verhaltnismiWig feste Schicht des 
Kokons sich entsprechend verwerten laBt. 1m Durchschnitt rechnet man bei den 
europaischen Rassen mit einerabhaspelbaren Fadenlange von 700-900 m pro 
Kokon, bei asiatischen Rassen meist weniger. Durch geeignete Kreuzungen haben 
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es die Japaner erzielt, daB das den Seidenbauern1 ausgehandigte Material im 
Durchschnitt immerhin zwischen 700 und 800 m abhaspelbaren Faden je Kokon 
ergibt, falls es sich um annuale Zuchten handelt (z. B. hat der Kokon von 
J 1 X 04 2 etwa 750 m abhaspelbaren Faden). Die Kokons der zum Seidenbau 
gelangenden bivoltinen Rassen liefem mit jedem Kokon noch etwa 650 m Faden 
(N106 X 0101 X 08: im Durchschnitt 640,7 m). 

Form, GroBe und Gewicht der Kokons. 
Sie schwanken selbstverstandlich von Rasse zu Rasse, sind aber auch von Indi

viduum zu Individuum verschieden. Wie schon ein Blick auf die Abb. 6 zeigt, ist 
die Form der Kokons je nach Rasse sehr verschieden. Sie kann oval mit relativ 
kurzer oder relativ langer bis sehr langer Langsachse sein. Fur manche Rassen 
ist eine mehr oder weniger deutliche Einschnurung charakteristisch (Abb. 58). 
Innerhalb derselben Rasse kann diese Ein
schnurung bei einigen Kokons geringfUgig, bei 
8,nderen deutlicher sein. Diese Verschieden-
8,rtigkeit laBt aber keineswegs einen SchluB 
zu auf eine bestimmte Geschlechtlichkeit der 
Puppe oder des spateren Schmetterlings, wie 
gelegentlich irrtiimlich angenommen wird. 
Uberhaupt lassen sich aus der Form oder 
GroBe -des Kokons keinerlei Anzeichen fUr 
das Geschlecht des Tieres gewinnen. Fur die 
"Industriezucht" , deren Aufgabe es ist, fUr 
den Seidenbau geeignete "Seidensamen" 3 Abb. 58. Kokons der Rasse "wei Be Japaner" . 

- Nach O. Acqua (1930). 
durch Kreuzungen verschiedener Rassen zu 
erzielen, ist diese Tatsache wenig erfreulich, da man hierbei darauf angewiesen ist, 
die Tiere schon vor dem Verlassen des Kokons nach Geschlechtern zu trennen. 
Das Bestreben, hierzu ein leicht wahrnehmbares, auBeres und sicheres Kenn
zeichen zu finden, ist daher nur zu verstandlich. Ein geringer, auBerlich sicht
barer Geschlechtsdimorphismus der Kokons scheint nur bei der Bagdader 
weiBen Rasse zu bestehen. Jedoch gibt auch Ohartulari4, der diese Verhaltnisse 
genauer untersuchte, an, daB die Befunde noch durch umfangreichere Messungen 
zu bestatigen seien. Wahrend sich nach den Angaben dieses Autors die Annahme 
nicht bewahrheitete, daB die weiblichen Kokons dieser Rasse weniger tief ein
geschnurt und dabei langer und breiter seien als die mannlichen, so besteht doch 
ein Unterschied darin, daB die weiblichen Kokons asymmetrischer sind als die 
mannlichen. Bei der Bagdader Rasse sind namlich die durch die mittlere Ein
schniirung getrennten Anschwellu~gen an einem Kokon verschieden stark, wo
durch dieser zur Einschnurungsebene asymmetrisch wird. 

Zur Oharakterisierung der auBeren Form von in der Mitte eingeschnurten 
Kokons sind nach Anucin 5 vier MaBe notwendig: Langsdurchmesser, die Quer-

1 Es ist zu unterscheiden zwischen Seidenbauern, deren Aufgabe es ist, Seidenkokons 
zu gewinnen, und zwischen Seidenziichtern, die "Seidensamen", d.h.die Eier des Seiden
spinners erzielen wollen. 

2 Bezeichnungen der japanischen Rassen s. S. 16. 
3 Siehe FuBnote S. 6. 
4 Chartulari, E. M.: Variabilitat der Kokons von Bagdader weiBen Rasse. In: Arb. der 

Moskauer Forsch. Stat. f. Seiden u. Seidenzucht. Bd.2 Lief. 1-2, 1927. 
5 Anucin, A. W.: Veranderlichkeit und Vererblichkeit der Kokone von Bombyx mori. 

Arb. d. Mosk. Forsch. Stat. f. Seiden u. Seidenzucht. Bd.l Lief. 3, 1926. - Standard
Projekt der Kokons von Bagdader weiBen und Ascolirassen. Arb. d. Mosk. Forsch. Stat. f. 
Seiden u. Seidenzucht. Bd.2 Lief. 1-2, 1927. 
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durchmesser in der Einschnttrung und den beidenAnschwellungen. Fur die' ubrigen 
Kokons genugen die Ermittlung von Langs- und groBtem Querdurchmesser. In 
der nachfolgenden Tabelle sind die betreffenden Messungen, die der genannte 
Autor fUr einige Rassen angegeben hat, zusammengestellt. Die relative Kleinheit 

Rasse 

Bagdad, weiJ3 
Ascoli ... 
Chines. gold .. 

Liinge in rum \0 i. d. Einsehniirung \0 d. 1. Ansehwellung 0 d. 2. Ansehwellung 
Dureh- I Grenz· Durch- I Grenz- Dureh· I Grenz- Dureh· i Grenz· 
sehnitt werte schnitt werte sehnitt werte schnitt I werte 

39,15 133-45118,11 114-23119,41 1115,5-23 20,39115,5-23 
32,13 26-39 14,52 11-18 15,67 13-19 15,64 13-19 
26,13 19-32 17,411 13,5-21 - - - -

der ostasiatischen Kokons und die Schwankungen der Langen der drei Kokon
rassen kommen durch die Zahlen der Tabelle und durch die Variationskurven 
(Abb. 59) zum Ausdruck. Infolge der betrachtlichen Variabilitat sind absolute 
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Abb.60. Variationskurven fiir 
die La,ngen von Ascoli-Kokons 
in den Jahren 1922 -- und 
1926 ---. - Naeh Anu6in 

(1926). 

GroBenzahlen weniger charakteristisch als Indexzahlen, wie sie von Pigorini 2 

vorgeschlagen wurden. Hierbei werden die verschiedenen Querdurchmesser 
zum Liingsdurchmesser, der als 100 angenommen wird, ins Verhiiltnis gesetzt, 
wobei allerdings im Gegensatz zu Anucin fUr eingeschniirte Kokons bloB zwei 
Querdurchmesser berucksichtigt wurden. Er fand fUr die goldene chinesische 
Rasse die Verhiiltniszahlen 100: 69, fUr eine japanische 100: 48: 41, fiir gelbe 
Ascoli 100: 48 : 46. In der gleichen Weise umgerechnet wurden die in der obigen 
Tabelle angegebenen Werte nachfolgende Beziehungen ergeben: fiir weWe Bagdad 
100 : 52 : 50 : 46; fiir Ascoli 100: 49% : 49% : 45; fUr goldene Chinesen 100: 69. 

Geringe Abweichungen zwischen den Werten fUr die gleichen Rassen sind 
hiiufig, da die Beschaffenheit der Kokons auBerordentlich von den Umwelt
bedingungen abhiingig ist und die gleiche Rasse an anderen Orten gezogen durch· 
aus verschiedene Werte ergeben kann. Auch fallen die Variationskurven fUr eine 

1 Fiir die chinesische Rasse ist der gr6J3te Querdurchmesser angegeben. 
2 Pigorini, L.: Di alcuni nuovi caratteri del bozzolo sottoposti a misura. Ann. della R. 

staz. Boc. di Padova. Bd. 43 u. 44, 1921 u. 1925. 
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und dieselbe Rasse am selben Ort je nach Jahr verschieden aus (Abb. 60). Eine 
endgiiltige exakte zahlenmaBige Festlegung der Rasseneigentiimlichkeiten scheint 
bei der noch geringen Konstanz der Rassen noch nicht moglich zu sein. 

Auch bei anderen exakt feststellbaren GroBen, wie V olumen und Gewicht 
der Kokons, diirfte die Genauigkeit der MeBmethoden groBer sein als die 
Konstanz der Rassen insbesondere gegeniiber, den wechselnden Einfliissen der 
Umwelt. 

Das Volumen des Kokons wurde z. T. rechnerisch (Anucina 1), teils experi
mentell (Blanc 2, Pigorini3) bestimmt. Anucina macht auch Angaben iiber 
die OberflachengroBe der Kokons, doch haben die Daten hieriiber und iiber das 
Volumen nicht die Bedeutung wie jene iiber GroBe und Gewicht, die ja auch 
einfacher und schneller zu ermitteln sind. In der Praxis rechnet man fUr die 
italienischen Rassen 400-500 Kokons mit lebenden Puppen auf Ikg, so daB ein 
Kokon 2-2,5 g wiegen wiirde. Anucin' gibt fiir die italienische Rasse Ascoli 
das mittlere Gewicht der leeren Kokons auf 0,264 g an 
(Grenzwerte 0,18 und 0,40), des lebenden Kokoninhalts 
auf 1,49 (Grenzwerte 0,78 und 2,24). Kokons von be
sonders groBen Rassen erreichen 3 % g Gewicht. Ko
kons ostasiatischer bivoltiner Rassen sind unter I g 
schwer. Acquao gibt an, daB die Kokonseide durch-
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aber nur ein Neuntel des Gesamtgewichtes frischer 
Kokons gerechnet werden. Die Verhaltnisse liegen 
natiirlich erheblich anders, wenn als Vorbereitung zur 
Seidenverwertung die Puppe durch Hitze getotet und 
getrocknet worden ist (S. 162). Hierdurch vermindert 

o 1,0 1,2 1,{I 1,8 1,Og sich das Gesamtgewicht auf ein Drittel. Das Verhalt
nis von Gesamtgewicht zu Seidenhiille wird zu 2 % : I 
angegeben, und der abhaspelbare Faden macht etwa 
ein Drittel des Totalgewichtes aus. 

Abb.61. Variationskurve fUr das 
Gewicht frischer chinesischer Gold
kokons. - Nach C. Acqua (1930). 

Wahrend sich in Form und GroBe der Kokons keinerlei Geschlechtsdimorphis
mus zeigt - vielleicht mit Ausnahme der Bagdader Rasse -, ist im Gewicht der 
Kokons ein solcher einigermaBen deutlich ausgepragt. Die weiblichen Puppen 
sind infolge der Eier, die im Innern heranreifen, schwerer als die mannlichen. In 
Abb.61 ist die Variationskurve fiir das Gewicht frischer chinesischer Kokons 
dargestellt. Bei dieser typisch zweigipfligen Variationskurve entspricht der erste 
Gipfelpunkt dem Durchschnittsgewicht der mannlichen Kokons, der zweite 
Maximalpunkt dem der weiblichen. In der Industriezucht trennt man bekanntlich 
mit Hilfe sinnreicher Apparate die mannlichen und weiblichen Kokons nach 
dem Gewicht. Es ist nach diesem Verfahren jedoch bloB moglich, zwei Drittel 
des Materials entsprechend zu sortieren. Das restliche Drittel entspricht einem 
mittleren Bereich, in dem sich die Variationsbreiten fUr die Kokons verschiedenen 
Geschlechtes iiberdecken. 

1 Anucina, T. M.: Oberflachen- und Inhaltsbestimmung der Kokons des Bombyx 
mori L. Arb. d. Mosk. Forsch. Stat. f. Seide u. Seidenraupenzucht. Bd.3 Lief. 1-4, 1928. 

2 Blanc, L.: Description d'un instrument destine a mesurer Ie volume des cocons. 
Laborat. d'etude de la Soie. Lyon. Bd. 3, .1886. 

3 Zitiert S. 60. 4 Zitiert S. 59. 
5 Acqua, C.: II bombice del gelso. Ascoli Piceno, 1930. 
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MiBgestaltete Kokons. 
AuBer normalgestalteten Kokons finden sich in jeder Zucht miBgestaltete. 

Unter diesen sind Doppelkokons am haufigsten, denen gelegentlich besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt wurde (Brocadellol, Secretain 2). Am haufigsten 
scheinen Doppelkokons bei japanischen Rassen zu sein. In den Zuchtberichten 
im Bulletin des japanischen Kaiserlichen Instituts fur Seidenkultur werden fiir 
die Rasse Nl z. B. 7,3% Doppelkokons angegeben, fiir die bivoltine Rasse JI07 
sogar 11,8%; fiir die chinesischen Rassen 04, 07, 08 und 09 dagegen nur 2,8- 5%. 
Bei den europaischen Rassen El, E3, E7, EI0 betragt der Prozentsatz bloB 
1,3 bis 1,8. Inwieweit hierbei tatsachlich besondere Rasseneigentiimlichkeiten 
vorliegen, ist nicht sicher zu entscheiden, da bei den Aufzuchten nicht aufunbe
dingt gleiche AuBenbedingungen geachtet worden ist. Insbesondere muB den 
Tieren zum Einspinnen der gleiche Raum - relativ nicht bloB zur Menge der 
Raupen; sondern auch zur GroBe - zur Verfiigung stehen. Fiir europaische 
Rassen scheint keine Erblichkeit fiir die Erzeugung von Doppelkokons zu be
stehen (nach Secretain2 ). Wie verschieden die Resultate auch sonst hinsichtlich 
der Doppelkokons sein konnen, zeigen die Angaben Brocadellos 1 und Secre
tains2 . Nach ersterem enthalten zu 80% der Doppelkokons Tiere beiderlei 
Geschlechts, nach letzterem bloB etwa 45 % . 

Seiden faden. 
Fiir die weitere Oharakterisierung normaler Kokons werden noch mancherlei 

Faktoren beriicksichtigt, so die Farbung, die Dicke, der in Denier angegebene 
Feinheitsgrad3, die chemische Natur des 
Seidenfadens, die Dehnbarkeit, die ReiB
festigkeit, die ReiBlange usw. tiber die 
Farbung, die fiir eine Rasse charakte
ristisch sein kann, wurde schon friiher 
(S.14u. f.) das Wichtigste gesagt. Die an
deren physikalischen und chemischen Ei
genschaften gehoren weniger hierher alsin 
das Gebiet der praktischen Textilwissen
schaften. Es muB deswegen hier ein Hin
weis auf dies beziiglicheLiteratur geniigen. 
Zusammenfassende Darstellungen finden 
sich u.a. beiBock4,Heermann 5, Heer
mann und Herzog 6, von HohneP, 
Sil bermann 8, aus denen auch die Spe. 
zialarbeiten zu entnehmen sind. Ent

Abb. 62 . Rohseide von Bombyx mori L. VergroLlerung 
40mal.-NachP.HeermannundA.Herzog(1931). sprechend der Entstehung aus einem 

1 Brocadello, A. : Del sesso nei doppioni. Boll. mens. di Boch. Serie III. Anno I, 1895. 
2 Secreta in, Ch.: Recherches sur les cocons doubles. Bull. des Soies et des soieries. 

50. Jahrg. Lyon 1926. 
3 Der Feinheitsgrad gibt an, wieviel Denier (1 Denier = 0,05 g) ein Seidenfaden von 

450 m Lange wiegt. 
4 Bock, Fr.: Arthropodenseiden. In: Rohstoffe des Tierreichs, Bd.1. Berlin: Verlag 

Borntraeger 1932. 
5 Heermann, P.: Farberei und textilchemische Untersuchungen, 5. Aufl. Berlin: Julius. 

Springer 1929. 
6 Heermann, P. und A. Herzog: Mikroskopische und mechanisch·technische Textil

untersuchungen. Berlin: Julius Springer 1931. 
7 Hohnel, F. von: Die Mikroskopie der technisch verwendeten Faserstoffe, 2. AufL 

Wien und Leipzig: A. Hartleben (ohne Jahr). . 
8 Silbermann, H.: Die Seide, 2 Bde. Verlag G. Kiithmann 1897. 
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Driisenpaar besteht der unveranderte Seidenfaden der Seidenraupe aus zwei 
parallel verlaufenden Faden aus Fibroin und einer diese gemeinsam umschlieBende 
Serizinhiille, dem Leim, Bast oder Gummi (Abb. 62). Die Dicke der Fibroinfaden 
schwankt zwischen 13 und 25 p, Durchmesser. Chemisch ist die Seide ein kom
pliziert gebauter EiweiBkorper, dessen Aminosauren besonders durch E . A bder
halden1 und seine SchUler ermittelt wurden. Der Unterschied in der chemischen 
Zusammensetzung von Serizin und Fibroin diirfte nach Fischer und Skitta 2 

"wesentlich nur ein quantitativer sein, denn die Monoaminosauren, welche hier 
gefunden wurden, scheinen auch dort vorhanden zu sein". Besonders Glyco
koll ist im Serizin bedeutend weniger vorhanden als im Fibroin. 

Puppe. 
Umgeben von der Kokonhiille macht die Seidenraupe die Umwandlung zum 

Schmetterling durch. Nachdem nun sowohl der Darm wie auch die Spinndriisen 
ganz ohne Inhalt sind, schrumpft die Raupe immer mehr zusammen. Die Segmente 
sind angeschwollen. Das Aussehen, das A .. 

vorher durch das durchschimmernde 
Sekret der Seidendriisen beeinfluBt wur
de, wird wachsartig weiB. Noch drei bis 
vier Tage nach dem Beginn des Ein-

Abb.63 . Geoffneter Kokon mit 
Plippe in Dorsalansicht lind mit 

Larvenhaut. Natiirl. GroBe. 
Original. 

F 
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Fl 

Abb.64. Puppe in Ventralansicht. 
Doppelte GroBe. Au = Augen, F = 
Fiihler, FI = Fliigel , The = Thora· 

kalextremitaten. - Original. 

spinnens findet man eine derartig veranderte Raupe im Kokon. Die Entleerung 
der Seidendriise ist jedoch nicht immer eine ganz vollstandige. So konnte To
non 3 in der Puppe des Seidenspinners Seide nachweisen und vermutet darum 
gelegentliches Vorkommen sogar noch im Schmetterling. 

Die Haut der eingesponnenen Raupe hebt sich allmahlich ab und wird schlieB
lich ganz abgestreift. Durch diese Hautung verwandelt sich die Raupe in die 
Puppe oder Nymphe. Nahe ihrem Hinterende befindet sich die abgestreifte 
Raupenhaut (Abb. 63). 

Die Puppe ist im Verhaltnis zur Raupe kurz und breit, sie ist anfanglich 
zitronengelb, dann goldgelb gefarbt, was ihr in den romanischen Sprachen Namen 

1 Abderhalden, E. und versch. Mitarbeiter: Z. physiol. Chern., Bd. 62 (1909) S.131 
bis 132; Bd. 74 (1911) S. 427-428 ; Bd. 80 (1912) S. 198-204 ; Bd. 120 (1922) S.207-213; 
Bd. 178 (1928) S.253-275. 

2 Fischer, E. und A. Skitta: tJber das Fibroin der Seide. In: Z. physiol. Chern., Bd. 33 
(1901) S. 177-192; Bd.35 (1902) S. 221-226. 

3 Tonon, A. : Persistenza della seta nella farfalla del filugello. In: Riv. bioI., Bd. 14, 
1932. 
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wie "crisalide" (italienisch) oder "chrysalide" (franzosisch) (vom griechischen 
xevaor; = Gold) eingebracht hat. Die Farbe dunkelt jedoch, von der Riicken- zur 
Bauchseite fortschreitend, zu einem tiefen Kastanienbraun nacho 

Das Abdomen der Puppe laBt auf der Dorsalseite (Abb.63) auBerlich zehn 
Segmente erkennen. Stigmen sind an den Seiten der 2.-7. Abdominalsegmente 
ausgebildet. Wahrend die AbdominalfUBe vollig verschwunden sind, lassen die 
Anhange des Brustabschnittes und des Kopfes schon ihre spatere, fUr den 
Schmetterling charakteristische Form erkennen (Abb. 64). Alle diese Glied
maBen sind eng aneinandergelegt und an der Bauchseite der Puppe unbeweglich 
befestigt. AuBer den drei Thorakalbeinen (Th e) und dem Fiihlerpaar (F) sind 
auch die vier Fliigel (Fl) durch die Konturierung der Puppenwandung deutlich 
wahrnehmbar. Sie verdecken auf der Ventralseite die drei ersten Hinterleibs
segmente. Direkt unter der Fiihlerbasis sind die Anlagen der Augen (Au). 

aA.3.-- -

a b 

Abb.65. Letzte Korpersegmente a) einer weiblichen, b) einer 
mannlichen Puppe von Bombyx mori L. 8.,9.,10. A.S. 8., 9., 
10. Abdominalsegment. - Nach D. Levrat und A. Conte 

Schon die spinnreife Raupe 
laBt auBerlich die Geschlechts
zugehOrigkeit erkennen (S.43). 
Bei der Puppe - nicht beim Ko
kon! - ist der Geschlechts
unterschied noch deutlicher. 
Abgesehen davon, daB der Hin
terleib der weiblichen Puppen 
plumper, der der mannlichen 
schlanker ist, hat man auch in (1911). 
der Ausbildung der Chitinteile des 

neunten Abdominalsegmentes ein sicheres und eindeutiges Kennzeichen, das auch 
mit bloB em Auge wahrzunehmen ist (Levrat und Conte l ). Fiir das weibliche 
Tier (Abb.65a) ist es charakteristisch, daB die Grenzlinie zwischen achtem 
und neuntem Segment sich in eine Kontur fortsetzt, die den neunten Abdomi
nalring der Lange nach durchsetzt, diesen in eine linke und eine rechte Halfte 
teilend. Die genannten Konturen umgrenzen die Anlagen von chitinigen Schil
dern, die beim weiblichen Schmetterling die Geschlechtsoffnungen verdecken 
konnen. Bei den mannlichen Schmetterlingen und Puppen fehlen solche Ein

Rasse 

E 1 
EIO 
Nl 
o 4 
N 106 
o 101 

Temperatur 

o C 

23 
23 
23 
23 
25 
25 

relative 
Feuchtigkeit 

% 

74 
73 
73 
72 
78 
75 

Dauer 

Tage 

20% 
20 
19 
16 
13% 
11 

richtungen bzw. deren Anlagen. 
Wahrend die fast unbewegliche 

Puppe rein auBerlich kaum irgend
welche Lebensvorgange zeigt, ge
schieht in ihrem Inneren die bedeu
tungsvolle Umwandlung von Raupe 
zu Schmetterling. Die Organe der 
Raupe werden zum Teil aufgelOst 
und eingeschmolzen und liefern so 
das Rohmaterial zum Aufbau neuer 

und andersartiger Organe. Nach Beendigung dieser Vorgange erfolgt die letzte 
Hautung. Der Schmetterling verlaBt die Puppenhiille und arbeitet sich durch 
den Kokon ins Freie. 

Die zwischen dem Einspinnen der Raupe und dem Ausschliipfen des Schmetter
lings liegende Zeit ist verschieden je nach Rasse und AuBeneinfliissen. Von diesen 
ist besonders die Temperatur von maBgebendem EinfluB. Fiir die europaischen 
Rassen rechnet man in der Praxis mit einer durchschnittlichen Puppenruhe von 
15 Tagen bei Zimmertemperatur, die im Juli etwas unter 25° liegen diirfte. 

1 Levrat, D. und A. Oonte: Caracteres sexuelles externes des Chrysalides. Laborat. 
d'Etudes de la Soie., Bd. 16. Lyon 1911. 
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Zwischen dem Beginn des Einspinnens der Raupe und dem Ausschlupfen des 
Falters liegen also etwa 20 Tage. Bei den asiatischen Rassen und ganz besonders 
den bivoltinen ist diese Zeit z. T. erheblich kurzer, wie die vorstehenden Durch
schnittswerte zeigen 1 (Tabelle S. 64). 

VI a. Entstebung und kurze Cbarakteristik anderer Seiden. 
Die Seidenerzeugnisse anderer Tiere, die S. 17-35 genauer berucksichtigt 

wurden, unterscheiden sich mehr oder weniger von der Edelseide des Seiden
spinners. Der Unterschied ist im allgemeinen um so groBer, je geringer die zoolo
gische Verwandtschaft der Produzenten ist. Die Seide der Schmetterlingsraupen 
ist - wie bei der Seidenraupe - immer ein Produkt von paarig angeordneten 
Drusen und dient in den meisten Fallen zur Herstellung eines einheitlichen 
Kokons. Ein mehrere bis zahlreiche Tiere gemeinsam einhullendes Gespinst, ein 
"Nest", wird von den Raupen der Anaphe-, Yponomeuta- und Eucheira-Arten 
geliefert. Es ist klar, daB diese Gebilde nicht aus einem einheitlichen, durch
gehenden Faden bestehen konnen. Sie lassen sich daher nicht abhaspeln und 
werden nur in der Schappeindustrie verarbeitet. Aber auch Einzelkokons mancher 
Arten sind nicht haspelbar, da die Raupen beim Einspinnen ein Loch lassen, durch 
das der Falter nachher den Kokon verlaBt. Man unterscheidet danach geschlossene 
und offene Kokons, von denen sich bloB die ersteren bequem in der Seiden
spinnerei verwerten lassen, die letzteren dagegen nur fUr die Schappeindustrie ge
eignet sind. Geschlossene, also haspelbare Kokons haben von den Wildseiden
spinnern die Theophila-, Antheraea-, Telea- und Actias-Arten, ferner Epiphora 
bauhiniae. Von Antheraea pernyi Guer. haben die Herbstkokons ein Schlupfloch 
(S. 20), so daB bloB die Fruhjahrskokons sich abhaspeln lassen. Auch die Kokons 
von Actias selene Hub. sollen nach Silbermann2 meist bloB verzupft und dann 
versponnen werden. 

Yom biologischen Standpunkt aus ist der Kokon eine sehr wirksame Schutz
hillie nicht nur gegen tierische oder pflanzliche Feinde, sondern auch gegen 
physikalische oder chemische AuBeneinflusse, wozu er wegen der besonderen 
physikalisch-chemischen Eigenschaften der Seide in hohem MaBe geeignet ist. 
Der Schutz gegen feindliche tierische Angriffe wird bei Anaphe und Borocera
Arten noch dadurch erhoht, daB von der Raupe in das Gespinst Brennhaare 
hineingeflochten werden. Die technische Verarbeitung solcher Seide erheischt 
daher besondere Vorsicht. Bei der Nesterseide von Anaphe verfahrt man nach 
God wey3 folgendermaBen: Man laBt zuerst die Schmetterlinge schlupfen, fUhrt 
einen Schnitt in die auBere Hulle des Nestes und taucht das Ganze zum Schutz 
gegen die Brennhaare fUr 30 Minuten in Wasser; dann wird die erste Hulle ent
fernt, der Rest wieder in Wasser eingetaucht usw. Um die Stacheln der Kokons 
von Borocera madagascariensis Bsd. zu entfernen, walzen nach Sikora4 die Ein
geborenen die Kokons erst durch den StraBenstaub. 

Die bei allen Raupen gleichartige Bildung der Seide macht es verstandlich, 
daB deren morphologische und chemische Beschaffenheit sehr ahnlich ist. Die 
Unterschiede sind meist mehr quantitativer als qualitativer Natur.Wahrend 
z. B. der Kokonfaden von Bombyx mori L. 13-25 fl dick ist, erreicht der von 

1 Aus dem Bull. d. Japan. Kais. Forschungsinstitut fur Seidenkultur, Heft 16, 1922. 
2 Zitiert S. 62. 
3 God wey, C. C.: On the utisilation of an indigenous african silk-worm (Anaphe infracta 

Wlshm.) in Uganda. In: Bull. entom. research. Vol. 3, 1912. 
4 Sikora, F.: Der madagassische Seidenschmetterling Borocera madagasooriensis. In: 

Soc. Entomol., 6. Jahrg., 1892. 
Technologic dcr Tcxtiifasern, VI/I. 5 
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Antheraea mylitta Drury eine Breite von 100 fh; die Faden im Gespinst der kleinen 
Yponomeuta sind dagegen bloB etwa 2 fh dick. Wegen weiterer Unterschiede, die 
auch zum Erkennen der verschiedenen Seidearten dienen, sei auf die S. 62 ge
nannte Literatur verwiesen. 

Der chemischen Zusammensetzung nach sind offenbar bei allen Raupen
seiden die wichtigsten Bestandteile des Fibroins immer Glykokoll, Alanin und 
Tyrosin. Glykokoll ist allerdings am Aufbau der Wildseiden in einem er
heblich geringeren Prozentsatz beteiligt als bei der echten Seide. Auch fUr die 
Nesterseide von Anaphe sind von Abderhalden1 diese drei Aminosauren 

Aflerwarz. 

A bb. 66. Schematische Darstellung der Spinnwarzen 
und Spinndrusen der Kreuzspinne Epeira diadema. 
Die zu jeder Warze gehorigen Drusen sind nur jeweils 
an einer der Warzen dargestellt. Oben rechts starker 

vergroOertes Spinnrohrchen einer groOeren Druse. 
Nach Apstein (1889) aus Butschli (1921). 

als Hauptbestandteile nachgewiesen 
worden. 

Die Spinnen- und Muschelseiden 
unterscheiden sich besonders ilirer mor
phologischen Beschaffenheit nach er
heblich von der Raupenseide, was ohne 
weiteres aus dem ganz andersartigen 
Bau der sie erzeugenden Drusen zu 
verstehen ist. Die Spinnenseide ist 
das Produkt umfangreicher Drusen, 
die in groBer Zahl im Abdomen der 
Tiere gelegen sind und die an beson
deren hockerartigen Erhebungen, den 
Spinnwarzen, ausmunden, die in ihrer 
Gesamtheit das Spinnfeld bilden. Die 
Radnetzspinnen besitzen sechs Spinn
warzen, die paarweise angeordnet un
mittelbar vor dem After liegen. Sie 
sind mit feinen, haarahnlichen Spinn
rohren dicht besetzt, die im einzelnen 
recht verschieden gestaltet sein konnen, 
aber immer aus einem breiteren basalen 
Teile und einem terminalen, meist haar
feinen Abschnitt (Abb. 66 rechts oben) 
bestehen. Aus diesen Rohren, die ge
wissermaBen die Spulen darstellen, tritt 
das Drusensekret, die Seide, ins Freie. 

Zu jedem der mehr als 600 Spinnrohrchen gehOrt je eine Spinndruse, die sich 
in ihrer Gesamtheit weit in das Innere des Abdomens hinein erstrecken. 

Die Radnetzspinnen sind im Besitz von fUnf verschiedenen Seidendrusenarten, 
die ilirer Form nach als Glandulae aciniformes, G1. piriformes, G1. ampullaceae, 
G1. tubuliformes und G1. aggregatae bezeichnet werden (Abb.66. Naheres bei 
Apstein2, Warbourton3 und Comstock4). 

Die Spinnenseide ist je nach ihrer Funktion von wechselnder Beschaffenheit. 
Zum Netzbau, zur Herstellung der Eikokons, zum Einspinnen von Beutetieren 
usw. wird jedesmal andersartige Seide verwendet. Es jst anzunehmen, daB die 
verschiedenartigen Drusen hierfur verantwortlich zu machen sind. Fur manche 

1 Zitiert S. 63. 
2 Apstein, C.: Bau und Funktion der Spinndriisen der Areneida. In: Arch. Naturgesch. 

55. Jahrg., 1889. 
3 Warbourton, C. : The spinning apparatus of geometric spiders. In: Quart. Journ. 

microscop. Science. Bd.31, 1890. 
4 Comstock, J. H.: The silk of spiders and its uses. In: Transact. 2. Entomol. Congress, 

Oxford 1912. 
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ist ihre Sonderfunktion bekannt, fiir einzelne kennt man sie nicht mit Be
stimmtheit. 

Zur technischen Verwertung gelangt hauptsachlich Kokonseide. Sie liefert 
auch heute noch das bevorzugteste Rohmaterial zur Herstellung von Markierungs
linien [Fadenkreuzen in optischen Instrumenten (Bock!)]. Nach Apstein 2 , 

dessen Ansicht sich Warbourton3 

und Comstock4 anschlieBen, ent
steht die Kokonseide in den tubu
losen Drusen, deren Bau aus Abb. 66 
zu entnehmen ist. Bei den Epeiriden 
sind sechs von ihnen ausgebildet. 
J ederseits munden zwei an derInnen
seite der hinteren, eine an derAuBen
seite der mittleren Spinnwarze. 

Der Faden der Spinnenseide ist 
einheitlich von kreisrundem Quer
schnitt. Die Dicke ist je nach Tier
und Seidenart verschieden. In op
tischen Instrumenten werden Faden 

Abb.67. Anatomische Verhaltnisse von Pinna nobilis L. An
sicht von der linken Seite, stark verkleinert. Ad. ant. und 
Ad. post. = Musculus adductor anterior und posterior, 
B.S. = Byssllssack, K. = Kieme, M. = Mantel, JJ1.S. 
= Mundsegel, Sp.F. = Spinnfinger, Sp.R. = Spinnrinne.-

Nach E. Seidel (1909) und L. Briihl (1932). 

von 5-10 fl Dicke verwendet. In der Seide der fruher erwahnten Nephilu, 
madqgascariensis Vinson sind weiBe, durchschnittlich 6-9 fl dicke und gelbe 
Faden von 11,5 fl mittlerer Starke zu unterscheiden. 1m Vergleich zur echten 
Seide ist das sehr groBe Quellungsvermogen (bis zu 42,1 % Dicke
zunahme) und die groBereElastizitat derSpinnenseide bemerkens
wert. In chemischer Hinsicht ist beachtlich, daB das Serizin fehlt, 
der Faden aber einen ahnlichen chemischen Aufbau zeigt wie das 
Fibroin der echten Seide. Es sind nach E. Fischer 5 fast die 
gleichen Aminosauren und zwar in einem ahnlichen Mengen
verhaltnis nachgewiesen wie in der Edelseide. Nur der Gehalt 
an Glutaminsaure ist auffallend hoch. 

Der Seidenfaden der Muscheln, die Byssusseide, wird nicht 
wie bei Raupen oder Spinnen aus einem feinen Tubus herausge
druckt oder -gezogen; er wird vielmehr in einer Rinne "gegossen". 
Die betreffenden Muscheln besitzen an ihrem von den Schalen 
eingeschlossenen FuB eine eigentumliche Differenzierung (Abb. 67). 
Nach vorn verjungt sich namlich dieser in einen dUnnen, beweg
lichen Fortsatz, den Spinnfinger (Sp. F.). Auf dessen AuBenseite 
ist eine Rinne ausgebildet (Sp. R.), die sich als ein geschlossenes 
Rohr, etwas nach hinten und oben gerichtet, in den FuB hinein 
fortsetzt und schlieBlich als Byssussack blind endet. Innerhalb des 
Sackes hat sich das Rohr in vier Arme geteilt. Die inneren Teile 

Abb.68. Einzelner 
Byssusfaden (ver
kleinert). - Nach 
E. Seidel (1909) 

und L Briihl 
(1932). 

dieser Einrichtung sind mit Drusenzellen ausgekleidet, deren korniges Sekret in 
dem Rohr und seinen vier Armenzum ByssusfadenzusammenflieBt (BruhI6). Dem
entsprechend hat der Faden die in Abb. 68 wiedergegebene Form. Am Vorderende 
gewahrt man eine Erweiterung, die Haftplatte. Diese entsteht in einer Querspalte, 
mit der die Byssusrinne vorne am Spinnfinger endet. Die Faden werden von einer 
gallartigen Masse umgeben und zusammengehalten. 

Die Lange der Faden schwankt im allgemeinen zwischen 3-8 cm, die Dicke 
etwa zwischen 18-80 fl. Die chemische Natur der Byssussubstanz erscheint 

1 Zitiert S. 33. 2 Zitiert S. 66. 3 Zitiert S. 66. 4 Zitiert S. 66. 
5 Fischer, E.: 1Jber Spinnenseide. In: Z. physiol. Chern. Bd.53, 1907. 
6 Briihl, L.: Muschelseide. In: Rohstoffe des Tierreichs. Bd. I, 1932. 

5* 
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keineswegs geniigend geklart. Nach A bder halden1 ist sie ein dem Seidenfibroin 
verwandter EiweiBkorper, in dem sich an Aminosauren besonders viel Prolin 
nachweisen laBt. Auch konnte aus ihm wie aus den Raupenseiden Glykokoll, 
Alanin und Tyrosin erhalten werden. Andere Autoren vergleichen die Byssus
substanz mit einem hornahnlichen EiweiB oder gar mit dem Conchiolin oder 
Chitin (Naheres bei Briih1 2). 

VII. Morphoiogie des Schmetterlings. 
Le bensa uBerungen. 

Beim AbschluB der Puppenzeit verlaBt der Schmetterling die Puppenhaut und 
den Kokon. In den Fallen, in denen die Raupen beim Anfertigen des Kokons ein 
Schlupfloeh lassen, entweicht der Schmetterling durch dieses ins Freie. 1st der 

Abb. 69. Soeben geschiiipftes Weibchen von 
Bambyx mari L. mit ansgestiiiptem Duftorgan. 

Natiirl. Grolle . - Origina l. 

Kokon jedoch, wie beim Maulbeerspinner, 
geschlossen, so muB erst der Schmetter
ling eine solche Offnung sehaffen, indem 
er durch eine aus der Mundoffnung aus
tretende alkalische Fliissigkeit die Kokon
wandung erweicht und dann die Seiden
faden mit den Beinen auseinanderzerrt. 
Beim Auskriechen befeuchtet sich der 
Falter selbst mit dieser Fliissigkeit. Die 
feuchten Fliigel hangen schlaff und zu
sammengeknittert herab und nehmen erst 
allmahlich mit dem Trockenwerden die 
ihnen eigentiimliche Form und Beschaffen
heit an. 

Die mit feinen Schuppen dieht be
deckten Schmetterlinge schliipfen meist 
nachts oder in den Morgenstunden, ge
wohnlich nicht spater als etwa 9 Uhr. Die 

beiden Geschlechter (Abb.3 u. 70) lassen sich sofort daran erkennen, daB das 
Weibchen einen viel kriiftigeren und plumperen Hinterleib besitzt als das Mann
chen (iiber GroBe, Form, Farbe s. S. 13). 1m Abdomen des weiblichen Tieres sind 
eine groBe Anzahl (200-500) Eier gelagert, durch deren Gewicht das Weibchen 
stark in den Bewegungen gehindert ist. Meist verharrt es ruhig an einer Stelle, 
selbst die Fliigel werden nur selten bewegt. Aus dem Abdomen strecken die 
Weibchen als Duftorgan seitlich zwei hellgelbe, blasenartige Ausstiilpungen hervor 
(Abb.69). Bei Beunruhigung werden sie sofort wieder eingezogen (Kellogg3), 

ebenso bei Beriihrung mit dem Mannchen. Nach erfolgter Begattung treten jene 
Ausstiilpungen nicht mehr nach auBen vor. Das Sekret der Duftorgane ist fUr 
den Menschen durch den Geruch nicht wahrnehmbar. 

Das Mannchen unterscheidet sich auch im Benehmen nicht unwesentlich vom 
Weibchen. Es ist weit lebhafter und lauft unruhig hin und her, wobei es mit 
den Fliigeln rasche Bewegungen ausfiihrt, die aber nicht kriiftig genug zum 
Fliegen sind. Nuringanz seltenenAusnahmen (Acqua 4 ) erhebensich vereinzelt 
mannliche Falter fUr kurze Zeit in die Luft. Sonst dienen die Fliigelbewegungen 
hochstens zur Unterstiitzung des Laufens. Bei ihren hastig anmutenden Bewe-

1 Abderhalden, E.: Die Monoaminosauren des Byssus yon Pinna nobilis L. In: 
Z. physiol. Chern. 55. Bd. 

2 Zitiert S. 67. 3 Kellogg, V. L.: Some silkworm moth reflexes. Biol. Bull. 12, 1907. 
4 Acqua, C.: Il Bombice del Gelso. Cesari, Ascoli. 1930. 
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gungen kommt es nicht selten vor, daB sie iiber andere Schmetterlinge, auch 
Weibchen, hinweglaufen, um dann schlieBlich mit irgendeinem weiblichen Schmet
terling die Kopula einzugehen (Abb. 70). Zu Beginn der Kopula werden die Fliigel 
etwas nach unten gesenkt, dann iiben beide Tiere mit den Fliigeln schlagende, fast 
zitternde Bewegungen aus, die beim Mannchen erheblich starker sind als beim 
Weibchen. LieBe man die Tiere ungestort, so wiirde eine Kopulation bis zu zehn 
Stunden oder gar noch langer dauern. In der Praxis erkannte man schon langer 
(Verson, E. und E. Quaj atl), daB eine Kopulation von nur einer halben Stunde 
fUr eine erfolgreiche Begattung aus
reicht und eine langere Kopulation nur 
schaden kann, da durch sie das Weib
chen bei der Eiablage behindert wird. 
Der Ziichter trennt daher nach zwei 
Stunden die Tiere und laBt zuweilen 
das Mannchen zu einer zweiten Kopu
lation gelangen. 

Die Schmetterlinge sterben nach 
der Kopula bzw. der Eiablage bald 
abo Wahrend sonst fUr die Schmetter
linge HungerundLiebe die beiden wich
tigsten Triebfedern ihrer LebensauBe· 
rungen sind, £alIt beim Seidenspinner 
der Faktor "Hunger" weg. Der 
Schmetterling nimmt wahrend seines 
Falterdaseins keinerlei Nahrung zu 
sich. Die Energie fUr die Lebens- und 
Entwicklungsvorgange in der Puppen- Abb. 70. M1innchen und ',"eibchen von Bombyxmori L. 
zeit und als Schmetterling wird von in Kopula. Natiirl. GroCe. - Origina l. 

im Innern aufgespeicherten Vorraten 
geliefert. Nach deren Abbau geht das Tier zugrunde. Es ist verstandlich, daB 
durch den Energieverbrauch fUr die Funktionen des Geschlechtslebens dieser 
Endzustand eher erreicht wird als ohne solche. So konnten Alpatov und 
Gordeenko 2 beobachten, daB Weibchen von Bombyx mori L., Samia cecropia 
und Calosamia promethea einen Tag langer lebten, wenn sie nicht begattet wurden. 
Mannchen, die nicht zur Kopula gelangten, hatten jedoch die normale Lebensdauer, 
was nach den genannten Autoren dadurch erklart wird, daB bei ihnen der ge
schlechtliche Erregungszustand bedeutend langer als normal anhalt, wodurch sich 
die Krafte ebenso rasch erschopfen. Die Falter leben durchschnittlich acht bis 
zehn Tage, bei normaler Temperatur selten langer als 14 Tage. Die alten Tiere 
sind leicht daran zu erkennen, daB infolge von Bewegung und gegenseitiger Be
riihrung zahlIose Schuppen verloren gingen. Stellenweise schaut so das glatte, 
dunkelbraune Chitin durch, und auch die Fliigel sind viel durchscheinender ge
worden. Obwohl die Falter ganz ohne Nahrung bleiben, geben sie von Zeit zu 
Zeit aus dem Enddarm ein ziegelrotes, fliissiges Exkret abo 

1 Verson, E. und E. Quajat: Sull a~coppiamento 1imitato e illimita delle farfalle del 
filugello. Ann. della R. Staz. Bac. di Padova. Jg. 1, 1872. 

2 A1patov, V. und Gordeenko: Uber den EinfluB der Begattung auf die Lebensdauer 
der Schmetterlinge unter besonderer Beriicksichtigung des Seidenspinners, Bombyx mori L. 
Zool. Z., Bd. 11, Lief. 2, 1932. 
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Gliederung und auBerer Habitus. 
Der ganze Korper ist uber und uber mit einem zottigen Haarpelz bedeckt, 

dessen Haare besonders im Brustabschnitt recht lang sind. Der Kopf bildet wie 
bei der Raupe eine vollig einheitliche Kapsel ohne jede auBere Spur einer Segmen
tierung. Von den drei Brustsegmenten sind die beiden letzten miteinander un-

--lIa beweglich verbunden. Das - auBerlich - aus neun Seg-
.".::;;;;;;::Q;;;;~' menten bestehende Abdomen sitzt mit breiter Basis dem 

--lis 
Abb. 71. Die dorsalen 
Skelettstiickchen des 
Thorax vom Seidenspin
ncr. Schcmatisiert. Ha 
= Halskragen (Pata
gium) des Pronotmn, 11"ln 
= jlfittelriicken (lIfcsono
tum), Sch = Schulter
decke (Tegula, Fliigel
schiippchen), Ms = lIfit
telschildchen (jlfesoscu
tellmn), Mtn = Hinter
riicken (Metanotum), 
H 8 = Hinterschildchen 
(Postscutellum). - Ori-

ginal. 

Thorax an. 
Die genaue Gliederung sowie die Beschaffenheit der eigent

lichen Chitindecke sieht man erst nach Entfernung der 
"Haare". Das Chitin ist dunkel kastanienbraun und glan
zend. Es ist wesentlich fester als das der Raupen. Auf der 
Ruckenseite des Thorakalabschnittes sind durch Nahte ein. 
zelne Skelettstiickchen ziemlich deutlich voneinander abge. 
grenzt (Abb. 71). Das Tergit (Ruckenstuck des Segmentes) 
des ersten Brustringes ist winzig, und wird durch seine 
zwei blasigen Anhange, den "Halskragen" (Ha), fast vollig 
verdeckt, Diesem sitzen besonders lange, nach hinten ge
rich tete Haare an, Die Chitinstucke des Mesothorax (des 
zweiten Brustringes), das Mesonotum (lVln) und das Meso
scutellum [Mittelschildchen (M8)], nehmen den groBten Teil 
des Brustabschnittes ein. Das viel schmalere Metanotum 
(Mtn) des letzten Brustringes wird durch das Postscutellum 

oder Hinterschildchen (H8) in zwei paarige Abschnitte zerlegt. Am Vorderrand 
des Mesonotums entspringen die zwei Schulterdecken [Tegulae (Sch)], als langliche, 
nach hinten gerichtete, chitinige Anhange, die der Wurzel eines jeden Vorder
flugels dicht aufliegen. 

Abb.72. Schema der Stellung der Thorakalbeinc beim Seidenspinner. 
C = Coxa, F = Femur, Ta = 5 Tarsalglieder, Ti = Tibia, Tr = Trochanter. -

Original. 

Extremitaten. 
Von den Extremitaten sind die drei Beinpaare des Thorax in typischer 

Weise ausgebildet, wahrend die des Kopfes sehr stark ruckgebildet sind. Das 
Abdomen tragt uberhaupt keine GliedmaBen mehr. 

Die mit lang en Haaren dicht besetzten Thorakalextremitaten sind die eigent
lichen Lokomotionsorgane des Seidenspinners. Sie bestehen ganz entsprechend 
dem normalen Bau der Insektenbeine aus fiinf besonders benannten Abschnitten 
(Abb, 72). Der proximale Abschnitt, Coxa oder Hufte, ist kurz und kraftig; es 
folgt dann ein schmales Stuck, der Trochanter oder Schenkelring, als Verbin
dungsstuck zu dem nun folgenden, langgestreckten Oberschenkel oder Femur. 
Daran schlieBen sich die Schiene (Tibia) und endlich die fiinf Glieder des Tarsus 
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oder FuBes an. Das letzte TarsalgIied tragt ein Paar kraftiger, chitiniger Klauen 
und zwischen diesen eine weichhautige Haftpapille, jederseits flankiert von einer 
kraftigen, gefiederten Borste. Das erste TarsalgIied wird vielfach wegen seiner 
Lange als "Ferse" den anderen gegeniibergestellt. Mittel- und Hinterschienen 
des Seidenspinners besitzen am terminalen Ende je ein Paar "End"sporen. Die 
Vorderschiene dagegen ist durch den Besitz eines "Schienenblattchens" ausge
zeichnet, das einen langgestreckten, spornahnlichen Anhang darstellt und auf der 
Innenseite der Tibia nahe ihrer Basis entspringt. 

Die Beinglieder sind durch typische Scharniergelenke verbunden, deren 
zwei Gelenkpunkte eine Bewegung nur um eine Drehachse, also nur innerhalb 
einer Ebene gestatten (s. 
S.37). Diese Ebene freier 
Beweglichkeit steht unge
fahr senkrecht zur Korper
langsachse. Ein Vorwarts
oder Riickwartsfiihren der 
Extremitaten gestattet da
gegen vorwiegend das Ge
lenk zwischen Bein und 
Thorax. 

Der Exkursionswinkel 
ist bei den einzelnen Gelen· 
ken dadurch eingeengt, daB 
benachbarte Glieder an den 
einander zugekehrten En· 
den Chitinteile besitzen, die 
bei einer bestimmten Stel· 
lung hart aufeinandersto
Ben und keine weitere Ver
groBerung des Winkels er
lauben. So ist es z. B. nicht 
moglich, daB der Femur 
eine geradlinigeFortsetzuna . .. 

C d T h 0 Abb.73. Kugelgclenke zWIschen den Tarsalghedern ellles Thorakalbeiues 
von oxa un roc anter des Seidenspiuners. Vergrcillerung 24mal. - Original. 

bildet; beide Glieder stehen 
zueinander in einem spitz en Winkel von maximal etwa 80° (Abb. 72) , wobei die 
Offnung des Winkels nach oben gerichtet ist. Hingegen konnen Femur und Tibia 
bloB einen nach unten geOffneten Winkel miteinander bilden (Abb. 72). Durch 
diese Anordnung der Glieder und Gelenke stellen die Beine elastische Stiitzen fiir 
den Korper dar; das Tier hangt gewissermaBen in dem Femur-Tibia-Gelenk. 
Dabei kann das ganze Stiitzsystem ohne besondere Muskeltatigkeit seinen Zweck 
erfiillen, da durch die erwahnten Sperrvorrichtungen die Gelenke sich gar nicht 
weiter durchbiegen konnen. Die Festigkeit der eigentlichen Stiitze (Tibia und 
Tarsus) wird durch ihre verhaltnismaBige Starrheit gewahrleistet; ihre Glieder 
sind gegeneinander nur wenig beweglich. Die Gelenke zwischen den Tarsalglie
dern sind als Kugelgelenke ausgebildet, die ganz auf die AuBenseite verlagert 
und deren Gelenkpfannen tief in das vorhergehende Tarsalglied eingesenkt sind 
(Abb. 73). Hierdurch ist die Exkursionsmoglichkeit sowohl einwarts wie aus
warts stark eingeengt. Beim Aufstiitzen befinden sich die Tarsalglieder in maxi. 
maIer Kriimmung nach au Ben, wodurch sie in ihrer Gesamtheit einen elastischen 
Bogen bilden. 
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Kopf und KopfgliedmaBen. 

Die Sinnesorgane des Schmetterlings haben gegenuber denen der Raupe eine 
erhebliche Forderung erfahren. Die Fazettenaugen treten als kleine, kugelige und 
schwarze Vorwolbungen am Kopf deutlich hervor. Am auffallendsten sind die 

FUhler, die - wie bei 
allen Bombyciden - bei

Abb.74. Spitze des Fiihlers des Seidenspinners . Vergrii13erung 250mal. 
Original. 

derseits gekammt sind 
(Abb.74). Jedes der 
zahlreichen kleinen Glie
der, die den Fiihler
stamm zusammenset
zen, entsendet nach j eder 
Seite je einen Fortsatz, 
der z. T. von betracht
licher Lange ist, nach 
der Spitze des Fuhlers 
zu aber immer kleiner 
wird. Die Kammzahn
chen sind wiederum von 
kleinen Chitinharchen 
besetzt, welche ziemlich 
regelmaBig in zwei Rei
hen angeordnet sind 
(Abb. 74). Die Fuhler 
der mannlichen Tiere be
sitzen etwas langere 
Zahnchen als die der 
Weibchen. 

1m Gegensatz zu den 
Sinnesorganen sind die 
M undgliedmaBen des 
Seidenfalters weitge
hend riickgebildet, so 
daB bloB noch kleine, 
vollig funktionsuntuch
tige Reste vorhanden 
sind. Selbst der sonst 
fur die Schmetterlinge 
so typische Russel ist 
versch"wunden. Als wirk
lich eindeutige Uberreste 
sind nur die Labialtaster 
vorhanden(Abb. 75), die 
- selbst dicht behaart 
- vollig in der" Gesichts-
wolle" ver borgen sind 
und erst nach sorgfal
tiger Praparation wahr
genommen werden kOn. 

Abb.75. Mundteile des Seidenspinners. LT = Labialtaster . Vergriillerung nen. 
24m a l. - Origina l. 
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Fliigel. 
Die Fliigel der Schmetterlinge wie der Insekten iiberhaupt stellen dorsale, 

hautige Anhange des 2. und 3. Thorakalsegmentes dar, die gelenkig vom Korper 
abgesetzt sind. Sie werden von "Adem" durchzogen (Abb. 76), die durch Ver
dickungen des Chitins· gebil-
det werden und somit zur me-

chanischen Festigung dienen; R. --======-~~~===:-_____ II, 
zugleich sind sie die Bahnen 11 , - ~r.~~-----___ 1I. 

der Haupttracheen, die den 
Fliigel durchziehen. Die Adem 
werden durch die Schuppen 
der Fliigel bei den meisten .11, 

Schmetterlingen zum Teil ver- Cu, 

deckt. Die Beschuppung des 
c".------I Seidenschmetterlings ist aber 

welliger dicht und laBt das A ll 

Geader gut erkennen, be son- ------~ 

ders dann, wenn - wie bei 
alten Tieren - ein Teil der 11, - -----=,.-.--
Schuppen verlorenging. II , 

Die Ausgestaltung des Flii- fl, 

gelgeaders ist fUr die syste- .II , 

matische Entomologie von 
groBer Bedeutung. Man findet .lI , 

in den Fliigeln aller Insekten 
mit bestimmten Namen ver- JI/ , 

sehene Adem wieder. Die groB-

A1il 

H, 

~I'-_ _ _ II 

\ 'W"k--_ .... ·c 

te Anzahl der Rippen wird 
vom Radius und Medius ge
liefert (Abb. 76), die bei ur
spriinglicher Anordnung so
wohl untereinander wie auch 
von den anderen Adern (Costa, 
Subcosta, Cubitus und Anal

Abb. 76 . Fiiigei des Seidenspinners. Bezeichnnng der Adern : 
An (An, und An,) = Anaiader, Co = Costa, Cu (Gu, und Gu,) 
= Cubitus, M , bis M , = Medius, R (R, bis R,) = Radius, Be = 

Subcosta . Vergrollerung 2,2mai. - Original. 

[Dorsal-] ader) vollig getrennt in die Basis der Fliigel eintreten. Radius und 
Medius gabeln sich derart, daB der jeweils obere Ast sich nicht oder wenig weiter 
verzweigt, wahrend der untere Ast sich wiederholt aufteilt. Die fUr den Seiden
spinner geltenden Verhaltnisse sind aus der beigefiigten Figur (Abb.76) zu ent
nehmen. 

AuBere Geschlechtsmerkmale. 
Die letzten Segmente des Abdomens sind wegen der Geschlechtsoffnungen 

besonders wichtig. Bei mannlichen Tieren befindet sich am 9. Abdominalsegment 
unter der AfterOffnung ein etwa 4 mm langer Penis aus kraftigem Chitin. An seiner 
Spitze liegt die mannliche GeschlechtsOffnung. Er ist umgeben von einem chi
tinigen Wall, ist aber weiterhin noch dadurch geschiitzt, daB das ganze 9. Segment 
weit in das 8. zuriickgezogen werden kann und dieses letztere auf der Riickenseite 
ein nach hinten gerichtetes und gewolbtes Chitinschild tragt. Am letzten Segment 
sind seitlich zwei Chitinhaken (Abb. 78 P) ausgebildet, mit denen sich das Tier bei 
der Kopulation am Abdomen des Weibchens festhalt. Sie sind beweglich am 
Korper eingelenkt und sind vielleicht als umgewandelte Abdominalextremitaten 
zu deuten, worauf auch die Bezeichnung "Gonopoden" hinweist. 
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Die weiblichen Tiere besitzen zwei GeschlechtsOffnungen: die Miindung des 
Eileiters und die der Vagina. Erstere befindet sich etwas unterhalb des Afters 
am 9. Abdominalsegment, letztere auf der Ventralseite des 8. Ringes. Die Aus

.11 

I . --- .. -

(" - . 

Abb . 77. Schematische Zeichnung des 
Darmsystems des Seidenspinners. A 
= LuItblase , B = Mitteldarm, C = 
Endblase, J = Enddarm, 111 = Mal
pighische Gefiifle_ - Nach C. Acqua 

(1930). 

miindung des Eileiters ist eine vertikale Spalte und 
auf einer kleinen, kugeligen V orwOlbung gelegen. 
Letztere ist umgeben und geschutzt von vier Chitin
stuck chen, die zusammen eine Art Ringwall bilden. 
An diesen klammert sich das Mannchen bei der 
Kopulation mit den beiden Gonopoden fest. 

Die Vagina endet mit einem etwas trichterfor
mig eingerollten chitinigen Gebilde, das als kleines 
Anhangsel der Korperoberflache ansitzt. Hierdul'ch 
wird fiir den Penis eine sichere Fiihrung geschaffen. 
CUber die inneren Geschlechtsorgane s. S. 75 u . 76.) 

VIII. Innerer Bau des Schmetterlings. 
Den Lebensfunktionen des Schmetterlings ent

sprechend ist von den inneren Organen das Ver
dauungssystem recht unscheinbar, wahrend die 
Geschlechtsorgane zur vollen Entfaltung gekommen 
sind. 

Der Darm (Abb. 77) ist betl'achtlich ruckgebildet, 
besonders del' Mitteldarm (B) ist auf einen verhalt· 
nismaBig kieinen, kugeligen Abschnitt beschrankt. 
Der Vorderdarm tl'agt eine umfangreiche "Luft
blase" (A), die bei aus dem Kokon geschlupften 
Schmetterlingen gasgefiillt ist. 

Vor dem Schlupfen enthalt diese Blase jene 
alkalische Flussigkeit, die aus dem Munde abge
geben wird, die benachbarten Kokonfaden auf
weich t und dem Schmetterling so das Ausschlupfen 
aus dem Kokon ermoglicht (S. 68). Nach Verson 
wil'd nicht del' ganze Inhalt auf diese Weise abge
geben, ein Teil durchwandel't vielmehr den ganzen 
Darm nach hinten bis zur Enddarmblase (0 in 

Abb.77) und wird durch den After nach auBen gebl'acht. Moglicherweise 
wird dadurch der Darm von etwa zuruckgebliebenen Fremdkol'pern vollig gel'ei
nigt. Vielleicht wird hierdurch aber auch die Abgabe der Exkretstoffe gefordert, 
die aus den M a I pig his c hen S c h la u c hen stammen. Von diesen sind j ederseits 
drei ausgebildet. Sie munden in den Anfangsteil des dunnen Enddarms, der un
mittelbar vor dem After sich zu der erwahnten Endblase erweitert (Abb. 77 und 
78, 0). 1m Innern des Mitteldarms ist eine rotliche, harzig klebrigeMasse vorhanden ; 
in der Enddarmblase befindet sich die ziegelrote Flussigkeit, die vom Schmetter
ling bald nach dem Schliipfen aus dem After gespritzt wird. In ihr sind die Aus
scheidungsprodukte, hauptsachlich Harnsaure (Courtois 1 ) enthalten, die sich 
wahrend der Metamorphose gebildet haben und von den Malpighischen Schlau
chen abgegeben wurden. 

Das Nervensystem des Schmetterlings hat im Vergleich zur Raupe eine starkere 
Konzentration erfahren. 1m Thorax sind nur zwei getrennte Ganglien zu erken-

1 Courtois, A.: Sur la composition du meconium des Lepidopteres. In: C. r. Soc. BioI. 
Paris Bd. 101. 1929. 
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nen, da die des 2. und 3. Segmentes verschmolzen sind. Die Nervenkette im Ab
domen hat bloB flinf Ganglienknoten. Ahnlich wie bei der Raupe ist auch ein 
Schlundnervensystem mit einem Ganglion frontale und zwei Pharyngealganglien 
ausgebildet. 

'Ober den B a u des R u c ken g e fa Be sun d des T r a c h e ens y s t ems 
ist nichts Besonderes zu bemerken. Letzteres ist noch starker entwickelt als bei 
den Raupen und versorgt insbesondere die Geschlechtsorgane. 

Die beiden Hoden der mannlichen Tiere liegen im 4. Abdominalsegment als 
kompakte, etwa bohnenformige Gebilde (Abb.78). Von jedem flihrt als Aus-

Abb.78 . Photographie eines Modells von einem mannlichen Seidcnspinner, dcssen Abdomen dorsal geoffnet 
wurde. B = Mitteldarm, C = Endblase, P = Chitinzangen, T = Hoden. - Nach C. Acqua (1930). 

flihrgang ein Vas deferens (Samenleiter) nach hinten, das aber erst nach einer 
Doppelschlinge sich mit dem Vas deferens des Hodens der anderen Seite zu einem 
mittleren, unpaaren Kanal, dem Ductus ejaculatorius, vereinigt. Dieser setzt 
sich in den auBerlich sichtbaren Penis fort. Die Vasa deferentia erweitern sich 
vor ilirer Vereinigung zu den Samenblasen (Vesiculae seminalis), die ihrerseits 
je zwei akzessorische Drusen als lange, schlauchformige Anhange tragen (Abb. 78 
oberhalb 0). Durch sie wird eine Flussigkeit ausgeschieden, die sich mit den 
Spermamassen innerhalb der Samenblase vermischt, wodurch ein leichteres Fort
leiten des Samens und 'Oberflihren in den weiblichen Geschlechtstraktus ermog
licht wird. Eine Verdoppelung der akzessorischen Drusen, der Samenblase und 
des Ductus ejaculatorius, sowie der auBeren Geschlechtsteile beschreibt U meyal 
bei vier Exemplaren einer japanischen Rasse als gelegentliche Anomalie. 

1 Umeya, Y.: Duplication of sexual organs in the male·moth of ,Bombyx mori L. In: 
Proc. imp. Acad. Tokyo Bd. 6, 1930. 
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Die Geschlechtsorgane des weiblichen Schmetterlings sind durch die groBe 
Anzahl von Eiern recht voluminos. Vor der Ablage der Eier erfiillen die beiden 
Ovarien fast das ganze Abdomen. Jedes von ihnen besteht aus vier Eischliiuchen, 
Ovariolen (Abb.79) , von denen jeder mehr als doppelt so lang wie der ganze 
Schmetterling ist. Jederseits vereinigen sich diese zu einem kurzen Ausfiihrgang, 
die zusammen bald einen gemeinsamen, unpaaren Eileiter (Ovidukt, Abb. 79, 0) 
bilden. In den Anfangsteil des letzteren miindet jederseits eine Schleimdriise, 
deren Endteile baumfOrmig verzweigt sind. Ihr Ausfiihrgang (G) ist vor der 
Miindung in den Ovidukt als Reservoir betriichtlich erweitert. Der Eileiter miin
det auf der Ventralseite des 9. Abdominalringes nach auBen. 

Die bisher erwiihnten Teile des weiblichen Geschlechtsapparates dienen aus
schlieBlich der Erzeugung und dem Abtransport der Eier. Die Begattung und die 

V 
Abb .79. Schematische Zeichnung des weiblichen Geschlechtsapparatcs von Bombyx mori L. 
G = Schleimdriise , 0 = Ovidukt, Ra = Accessorisches Receptaculum semini s, Rs = Recep· 
t aculum geminis, V = Vagina. Oberha lb des Ovidukts dieEischliiuchc. -Nl1ch C. Acqua (1930). 

Zuleitung des Spermas erfolgen durch die im 8. Segment gelegene zweite Ge
schlechtsOffnung mit den entsprechenden im Innern gelagerten Organen. An die 
Vagina (V), die von dieser Offnung ins Innere hinfiihrt, schlieBt sich das Recepta
culum seminis, der Samenbehiilter (Rs), an, in welchem sich das Sperma nach 
erfolgter Begattung ansammelt . Durch einen Samengang ist dieser Teil des Ge
schlechtsapparates mit dem Oviduct in Verbindung. Der Samengang setzt sich 
aber noch in ein akzessorisches Receptaculum seminis (Ra) fort, das ebenfalls 
mit Sperma gefiiIlt wird. An der Einmiindung des Samenganges findet die Ver
einigung von Ei- und Samenzelle statt. Die in den Ovariolen befindliehen Eizellen 
haben einen groBeren Querdurehmesser als die Sch:iiuche, wodurch sie deren 
Wandungen vorbuehten. In einem Eisehlaueh befinden sieh 60 bis hochstens 
100 EizeIlen, die aber nicht aIle zur Ablage kommen. In der Praxis reehnet man, 
daB von einem Sehmetterling der italienisehen Rassen etwa 600 Eier, also durch
sehnittlieh 75 aus feder Eirohre abgelegt werden. Naeh Manoleseu 1 werden die 
Eier gleichmiiBig aus allen Ovariolen naeh und naeh entlassen. Sie werden dieht 
nebeneinander abgelegt und kleben infolge des Sekretes der Sehleimdriisen an
einander und an der Unterlage fest. 

Die Eiablage erfolgt unmittelbar nach der Begattung und ist normalerweise 
nach 24 Stunden annahernd beendet. 

1 Manolescu, G.: Come Ie farfalle vuotano i singoli tubi ovarici durante la deposizione 
della uova. Annuar. Staz. b:l,Col. spero Padova Bd. 34, 1907. 
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IX. Ei und Embryonalentwicklung. 
Farbe, GroBe und Gewicht der Eier. 

77 

Die Eier des Seidenspinners haben unmittelbar nach der Ablage hellgelbe 
}'arbe, die sich jedoch nach etwa zwei Tagen als Folge innerer Entwicklungs
vorgiinge in eine aschgraue verwandelt. Bei noch nicht verfiirbten Eiern lassen 
sich in den Zellen der Serosa (s. u.) blaBgelbe Granula nachweisen, die dann wahr
scheinlich durch Tyrosinase in Melanin verwandelt werden (Teodoro 1 ). Nur die 
Eier bivoltiner Rassen, soweit sie keine Uberwinterung durchzumachen brauchen, 
bleiben hell, von jiihrlichen Rassen bloB die unbefruchteten, die sich meist nicht 
fortentwickeln, sondern nach kurzer Zeit eintrocknen. Die Form der Eier ist sehr 
charakteristisch: sie sind linsenformig abgeplattet und auBerdem auf zwei Seiten 
schiisselformig ausgehOhlt (Abb. 1). Mit einer Breitseite sind die Eier an der 
Unterlage festgeklebt. 

GroBe und Gewich t der Eier sind je nach Rasse sehr verschieden. Der 
Liingsdurchmesser betriigt 1,0-1,5 mm, der Querdurchmesser 1,0-1,2 mm, der 
Abstand der beiden abgeplatteten Seiten etwa 0,6-0,7 mm. Fiir die Praxis 
sind die Gewichte der Eier wichtiger als ihre GroBe. Die Angaben hieriiber 
(z. B. Acqua 2 , Maillot und Lambert3 , Quajat4, Warschawskaja und 
Ignatjewa 5) wechseln sehr auch fiir ein und dieselbe Rasse. In der nach
folgenden Tabelle, die angibt, wieviel Eier auf 1 g gehen, sind im wesentlichen die 
bei Ml!,illot und Lambert3 aufgefiihrten Werte enthalten, dane ben auch in 
Klammern von Quaj at4 gemachte Angaben. 

Franzosische Rassen (Roussillon) mit gelben Kokons 1537 (1566) 
1431 (1346) 
1454 

" (Cevennes) 

" 

(Cevennes) 
(Basses-Alpes) 
(Var) 

" ,,( Corse) 
Italienische Rassen (Fossombrone) 

" 

Tiirki~che Rass~' 
Cyprische 
Persische " 
Jap~~ische 

(Gran-Sasso) 
(Toscane) 
(Brianza) 
(Ascoli)6 

(Bagdad) 

(Khorassan) 
(Sebzevar) 

:: bivolti~eRasse (nach Acqua) 
Chinesische jahrl. Rasse (Pai-pi-Iung 

chiao, de Ying-ching-chiao) 
Chinesische Rasse (Tsche-kiang) 
Chinesische polyvoltine Rasse (Pai-

" " weiLlen 
" gelben 

" " 

" 

" 
1334 
1408 
1539 
1303 (1429) 
1525 (1389) 
1527 
1496 (1352) 
1432 
1335 (1351) 

"" 1236 (1243) 
" griin. u. weiLl. Kokons 1930 (1843) 
" gelbl. u. griinl. Kokons 1176 
" weiBen Kokons 2175 
" griinen Kokons 2032 

" weiBen 

" 

2260 

1760 
2057 

pi-tou-eul, de Hou-Keou) " 2151 

1902 
Chinesische Rasse (Wuhsi) (nach 

Quajat) 

1 Teodoro, G.: Pigmentogenesi nell'uovo del Bombyx mori L. Bull. Soc. zool. France 
Bd.3,1932. 

2 Acqua, C.: II Bombice del Gelso. VerI. Cesari in Ascoli Piceno, 1930. 
3 Maillot, E. und F. Lambert: Traite sur Ie ver a soie du murier et sur Ie murier. 

Montpellier, 1906. 
• Qua j at, E.: Dei Bozzoli piu pregevoli che preparano i lepidotteri setiferi. Padua: 

Gebr. Drucker. 
5 Warschawskaja, P. N. und Z. P. Ignatjewa: Umfang und Gawicht der Eier von 

"Ascoli" und "Chines. Goldrasse". Arb. Moskauer Forsch. Stat. f. Seiden- und Seidenraupen
zucht, Bd.2, 1927. 6 Errechnet nach P. N. Warschawskaja und Z. P. Ignatj ewao. 
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Die ostasiatischen Rassen (besonders die bivoltinen) haben kleinere und leich
tere Eier als die europaischen. Die Anzahl der Eier j edoch, die von e in e m Tier 
gelegt wird, ist bei den Rassen einigermaBen gleich. 

An einem Ende des Langsdurchmessers befindet sich, meist deutlich abgesetzt, 
eine kleine schwarze Stelle von runder Form, in deren Mitte eine kleine Vorwol
bung mit einem weiBen Punkt zu erkennen ist (Abb. 80). An dieser Stelle befindet 
sich die Mikropyle, durch die bei der stattfindenden Befruchtung noch innerhalb 
des Eileiters (S. 76) das Sperma ins Ei eindringt. Am Mikropylende des Eies 

Abb.80. Ei des Seidcnspinners mit Mikro
pyle. Vergriillerung 20mal. - Original. 

Abb. 81. Ei des Seidenspinners nach dem 
Ausschliipfen del" Raupe. Vergriillerung 

20mal. - Original. 

entwickelt sich das Kopfende des jungen Embryos. Beim Verlassen der Eischale 
bahnt sich an dieser Stelle das junge Raupchen den Weg ins Freie, indem es die 
Mikropyle samt der weiteren Umgebung von der iibrigen Eischale abtrennt 
(Abb.81). 

S chale und innerer Aufbau. 
Die Eischale, das Chorion, wird noch im Ovarium gebildet, wahrend die 

klebrige Riille, mit der das Ei an der Unterlage befestigt wird, erst nach der Be
fruchtung entsprechend der Einmiindung der Schleimdriisen (Abb. 79) im Ovidukt 
geliefert wird. Das Chorion hat der allgemeinen Beschaffenheit nach eine gewisse 
Ahnlichkeit mit dem Chitin. Wie dieses hat es auch die Aufgabe, das darunter
liegende Plasma vorphysikalischen und chemischen Einfliissen zu schiitzen, wozu 
es, wie die Untersuchungen z. B. von Caretta 1 und Quajat2 zeigen, in hohem 
MaBe befahigt ist (S. 138). Chemisch ist allerdings die Substanz der Eischale, das 
Chorionin, erheblich verschieden von dem Chitin, wie die Untersuchungen von 
Verson3 und Tichomiroff4 lehren (S. 137). 

Die Dicke der Eischale schwankt nach Della Corte5 etwa zwischen 4 und 
6 Y2 "t. Die zartesten Schalen haben die Eier der ostasiatischen, besonders der 
bivoltinen Rassen. Das Chorion macht bei italienischen Rassen etwa 12,1 % des 
Gesamtgewichtes aus , bei japanischen Spinnern 11,1 %, bei chinesischen 10,3 %. 

Die auBere Oberflache der Schale hat fUr jede Insektenart ein typisches Re
lief. Die Eier des Seidenspinners zeigen eine polygonale, nicht sehr regelmaBige 

1 Caretta, A.: Intorno alia tolleranza che il seme bachi manifesta per immersioni pro
lungata nell'acqua comune. Boll. mens. di Bach. Serie III, IV. Jg. 1869. 

2 Quajat, E.: Impermeabilita delle uova del filugello per l'alcool. Annuar. Staz_ bacol. 
spero Padova Bd.30, 1903. 

3 Verson, E.: La composizione chimica dei gusci nelle uova del filugello. Boll. mens. di 
Bach. Serie II, 2. Jg. 1884. 

• Tichomiroff, A.: Sullo sviluppo delle uova degli insetti. Boll. mens. di Bach. Serie II, 
3. Jg. 1885; S. a. Z. physiol. Chem. Bd. 9, 1885. 

;; Della Corte, M.: Lo spessore del guscio delle uova di Bombyx mori nelle principali 
razzi oggni aUevato. - Boll. Staz. spero Gels e. Bach. Ascoli Piceno, 4. Jg. 1925. 
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Felderung (Abb.82), deren Grenzen scharf eingeschnittene, enge Furchen sind. 
Nur in unmittelbarer Nahe der Mikropyle sind die Felder regelmaBig in zwei 
konzentrischen Kreisen zu einer Rosette angeordnet. Zur zentral gelegenen Mikro
pyle (Abb. 82 u. 83, M) fiihren meist drei, seltener vier Kanale (K) hin, die etwa am 

.II 

Abb.82. Eischale mit MikropyJe . K ~ zur MikropyJe (M) hinfiihrende Kanale, 
L ~ LuftkanaJc. Yergr6llerung 550mal. - Original. 

Rande der ersten "Rosette" naeh auBen geOffnet sind. Zur besseren Ermogliehung 
des bei der Entwieklung des Embryos relativ intensiven Gasweehsels ist das 
Chorion von kleinen Luftkanalen radial durehsetzt (Abb. 82, L) (Verson 1). 

Vor dem Beginn der eigentliehen Entwieklung 
hat das Ei den morphologisehenWert einer Zelle, 
es besteht also aus Kern (Eikern) und Plasma 
(Ooplasma). 1m letzteren sind groBe Mengen von 
Dotter eingelagert. Das Ei des Seidenspinners ist 
ganz naeh dem fiir die Insekten so eharakteri· 
stisehen zentrolezithalen Typ aufgebaut (Abb. 83): 
in der Eimitte haben sieh die D6ttermengen kon
zentriert, wahrend das eigentliehe bildungsfahige 
Plasma diese als einen kontinuierliehen dunnen 
Belag auf der Oberflaehe umgibt. Der Eikern 
befindet sieh, von einer Plasmasehieht mngeben, 
ill Dotter eingesenkt. Weiter naeh auBen folgt auf 
das Bildungsplasma (Keimhautblastem) eine au

Abb. 83. Schematischc Zeichnung des 
Eies des Seidenspinners. D. ~ Dotter, 
D.M. ~ Dottermembran, E.S. ~ Eischale, 
K. ~ Kern, M. ~ Mikropyle. - Original. 

Berst zarte, strukturlose Sehieht, die Dottermembran (D. M.) oder das Oolemm. 
Diese ist (Grandori2) als eine von der Eizelle ausgehende Bildung anzusehen 

1 Verson, E.: Dei canali aeriferi che attraversono nel filugello il guscio dell'uovo. Boll. 
mens. di Bach. 10. Jg., 1893. 

2 Grandori, R.: Lo sviluppo embrionale del Baco da seta. Memoria 1. Annuar. Staz. 
bacol. Padova, Ed. 41, 1915. 
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und gibt dem Ei Festigkeit und Zusammenhalt auch nach der Entfernung der 
auBeren Eihtille. Letztere, das Chorion (E.S.), ist eine sog. sekundare Eihtille, 
die also nicht durch die Eizelle selbst, sondern in anderer Weise (S. 121) im 
Ovar entsteht. 

Ausbildung der auBeren Form wahrend der Embryonalentwicklung. 
Der eigentlichen Entwicklung des Eies, der Embryonalentwicklung, 

gehen die Vorgange der Eireifung und der Befruchtung voraus, die sich aber vor 
Ablage der Eier abspielen (S. 123). 

Die Embryonalentwicklung der annualen Seidenspinnerrassen zerfallt in zwei 
Perioden, in eine, die sich umnittelbar an die Eiablage anschlieBt und ihr Ende 
in der unumganglichen Winterruhe findet, und in eine zweite, die nach erfolgter 
Uberwinterung im Frtihjahr beginnt und mit dem Schltipfen der jungen Raup
chen beendet ist. Bei den polyvoltinen Rassen dagegen erfolgt bei den Frtihjahrs
eiern die ganze Entwicklung ohne Einschaltung einer Ruhezeit. Nach Grandori1 

soll fUr den Seidenspinner die direkte Entwicklung ohne Winterruhe die ursprting
liche sein; die zwangslaufige Einschaltung einer Winterruhe sei dagegen erst eine 
Folge der jahrtausendelangen Zucht. Der Autor kommt zu diesem SchluB auf 
Grund seiner Feststellung, daB wahrend der Winterruhe die Entwicklung zwar im 
groBen und ganzen zum Stillstand gekommen, in gewisser morphogenetischer 
Hinsicht aber sogar in eine Rtickbildung umgeschlagen ist (S. 83), die erst in den 
ersten Tagen der Frtihjahrsbrutperiode wieder ausgeglichen wird. Andererseits 
gibt es Erscheinungen, die eine dem vorigen SchluB entgegengesetzte Folgerung 
zulassen konnten, wie z. B. folgende Tatsache: Unter den Eiern bivoltiner Rassen 
befinden sich immer solche, die eine Uberwinterung in ihrer Entwicklung durch
machen m ti sse n. Auch die nur sehr geringe Moglichkeit, durch ktinstliche 
Stimulantien eine kontinuierliche Entwicklung der Eier annualer Rassen zu er
zwingen (S. 124), gibt zu denken. 

Die Embryonalentwicklung des Seidenspimlers ist durch zahlreiche Arbeiten 
erforscht (Foa 2 , Grandori3 , Selvatico 4 , TichomiroffS, Tirelli 6 , To
yama 7). Eingeleitet wird sie durch wiederholte Teilung des im Dotter gelegenen 
Kernes. Diese 2,4,8, 16 usw. Furchungskerne sind von sternformig amoboid ver
zweigten Plasmahtillen umgeben, mit denen sie sich allmahlich der Peripherie 
nahern und, sich weiter vermehrend, schlieBlich in das Keimhautblastem ein
wandern. Es entsteht dadurch eine vollig peripher gelagerte, einzellige Schicht, 
das Blastoderm (Abb.84, B). In diesem sind die auf der spateren Ventralseite 

1 Grandori, R.: Lo sviluppo embrionale del Baeo da seta. Memoria IlIa. Sviluppo 
primaverile fino alla blastoeinesi. Boll. Lab. zool. Agrar. Milano Bd. III, 1932. 

2 Fo a, A.: Confronto tra i primi stadi evolutivi del baeo da seta nelle uova a sehiusura 
normale e in queUe a sehiusura estemporanea per l'azione deU'elettrieita. Rend. 1st. Bac. 
di Portiei Bd. 3, 1919. 

3 Grandori, R.: Lo sviluppo embrionale delBaco da seta. Memoria Ia. - Le prime 42 
ore daUa deposizione dell'uovo. Annuar. Staz. baeol. Padova, XLI. Bd., 1915. - Lo svi
luppo embrionale del Baco da seta. Memoria Ila. La diapausa. Boll. Lab. zool. agar. Milano, 
Bd. I, 1928-29. - Memoria IlIa. S.oben. 

• Selvatico, S.: Sullo sviluppo embrionale del Bombieini. Annuar. Staz. baeol. Padova, 
Bd.9, 1882. 

• Tichomiroff, A.: Uber die Entwicklungsgesehichte des Seidenwurmes. Zool. Anz. 
Bd.2, 1897. - Developpement du ver a soie du milrier (B. mori) dans l'oeuf. Labor. d'etudes 
de la so ie, Lyon 1891. 

6 Tirelli, M.: Atlante microfotografico della embriologia degli Insetti (Bombyx mori). 
Bergamo, Istit. Ital. Arti Grafiche, 1930. 

7 Toyama, K.: Contributions to the study of Silk-Worms. I. On the Embryology of the 
Silk-Worms. Bull. ColI. Agric. Tokyo, Imp. Univers., Bd. V, 1902. 
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gelegenen Zellen wesentlieh hoher als die iibrigen. Erstere bilden den Embryo, 
der aber dureh eine eigentiimliehe Faltenbildung der aus flaehen Zellen bestehen
den Region von der Peripherie des Eies in das Innere abgedrangt wird (Abb. 84 b). 
Naeh der Faltenbildung erfolgt eine vollige Absehniirung (Abb. 84; c), so daB jetzt 
wieder eine kontinuierliehe Sehieht, die "Serosa" (S), aus sehr diinnen Zellen das 
Ei iiberzieht. Der naeh innen abgesehniirte Teil des flaehzelligen Blastoderms 
wird "Amnion" (A) genannt und ist dureh die "Amnionhohle" (AH) von dem 
Embryo getrennt. 

Die Ausbildung der Hiillen bis zu der in Abb. 84; e skizzierten Form ist in etwa 
zwei Tagen naeh der Eiablage beendet. Bei den annualenRassen lagert sieh in der 
Serosa Pigment ab, das nun dureh die Chorionsehale hindurehsehimmernd dem an
fanglieh blaBgelben Ei die umbrabraune Farbung gibt (S. 14 u. 77). In den Eiern 
bi- und polyvoltiner Rassen jedoeh, die sieh ohne Winterruhe v6llig entwiekeln, 
bleibt die Serosa pigmentfrei. Bei gelegentliehen Ausnahmen allerdings ent
wiekeln sieh pigmentierte Eier direkt bis zum Sehliipfen der Raupe, wenn aueh 
etwas langsamer als die unpigmentierten Eier. 

h 

/(slr. Kslr. 

Abb.84. Schemata zur Entwicklung der Amnionhohle. Niiheres im Text . A . = Amnion, A .H. = AmnionhOhle, 
R. = Blastoderm, D. = Dotter, D.M. = Dottermembran, E .S. = Eischale, K str. = Keimstreifen, M. = Mi

kropyle, S. = Serosa . - Original. 

Die Pigmentierung i8t je naeh Rasse etwas versehieden. Die Eier der ehi
nesisehen Rassen haben einen sehwaeh griinliehen, die der japanisehen einen 
sehwaeh weinroten Farbton in der grauen Grundfarbe. Die Verteilung des Pig
mentes ist naeh den Angaben von MigliardP insofern versehieden, als es sieh 
manehmal vorzugsweise nahe den Kernen der Serosazellen ansammelt, in anderen 
Fallen dagegen - z. B. bei den europaisehen gel ben Rassen - mehr an den Gren
zen der einzelnen Zellen. Bei den ehinesisehen Rassen laBt sieh iiberhaupt keiner
lei RegelmaBigkeit in der Pigmentanordnung feststellen. 

Wahrend der Ausbildung von Amnion und Serosa entwiekelt sieh auch der 
anfanglieh bloB aus einer Zellsehieht bestehende Embryo, der "Keimstreifen" , 
weiter. In seiner Mittellinie stiilpt sieh das Epithel naeh innen ein und breitet sieh 
unter der oberflaehliehen Zellsehieht aus, so daB jetzt zwei Sehiehten iibereinander 
liegen (Abb. 84; c) : auBen das Ektoderm und darunter das "Untere Blatt". Dber 
die vergleiehend embryologische Bedeutung dieser unteren Sehicht ist man sieh 
keineswegs im klaren. Je naeh der Ansehauung dariiber wird sie (ganz allgemein 
fUr die Insekten) als Mesoderm (z. B. Heymons~), als Entoderm (z. B. Hand-

1 Migliardi 0' Ricordan: Sulla varia distribuzione dei granuli di pigmento nella serosa 
del Bombyx mori. In: Ann. Staz. bacol. Padova, Bd.44, 1925. 

2 Heymons, R.: Uber die Entwicklung der Keimblatter bei Insekten. Sitzgsber. preuE. 
Akad. Wiss. 1894. - Die Embryonalentwicklung der Dermapteren und Orthopteren. Jena 
1895. 

Technologie der Textilfasern, VI/l. 6 
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lirschl) oder auch als Mesentoderm (z. B. Acq ua 2) bezeichnet. 1m Einklang mit 
den ausfiihrlichen Untersuchungen Grandoris 3 speziell iiber die Embryonal. 
entwicklung des Seidenspinners wird hier das "untere Blatt" als " Mesoderm" 
angesehen und benannt. In dem aus zwei "Blattern" bestehenden Keimstreifen 
bildet sich eine Querteilung dadurch heraus, daB im Mesoderm miiBige Epithel. 
verdickungen entstehen, die durch zartere Stellen voneinander getrennt sind. Die 
Verdickungen entsprechen den Segmenten, von denen anfanglich 18 angelegt wer· 
den: die diinneren Stellen geben die Segmentgrenzen an. Das an der Mikropyle ge· 
legene Segment ist bei weitem am groBten und stellt den vorderstenKopfabschnitt 
dar. Diese Gliederung wird schon am zweiten Tage nach der Eiablage deutlich. 
Ferner zeigen sich schon nach 36 Stunden in der Rohe der 1. und der 18. meso· 
dermalen Segmentanlage im Ektoderm kleine, nach innen gerichtete V orwol. 
bungen, die zur Bildung von Vorder. und Enddarm fiihren (S. 90). 

In diesem Stadium 
besteht also das Ei in 
der Reihenfolge von ven· 
tral nach dorsal aus fol· 
genden Schichten: zu 
auBerst das Chorion, 
dann die Dottermem· 

AU bran und die pigmen. 
~~~- Jl ea tierte Serosa. Darauf 
JF~~- . E folgt erst eine diinne 

Abb.85. SagittaIschnitt durch das Ei der Rasse Corsa am Eude der 
Winterruhe. AH = Amnionhiihle, D = Dotter, E = Ektoderm, 

Mes = Mesoderm. Vergr6Llerung 70maI. - Nach R. Grandori (1932). 

Dotterschicht, dann das 
Amnion, die Amnion· 
hohle und schlieBlich der 
zweischichtige Keirn. 
streifen, auf dessen Dor· 
salseite sich die haupt. 
sachlichenDottermassen 
befinden. In ihnen liegen 

Kerne, die urn sich herum einen etwa kugeligen Bezirk von Dotter als Dotter· 
kugeln, Dotterspharen oder Dotterzellen abgegrenzt haben. Diesen kommt nach 
Grandori 3 (1932) fUr die weitere Entwicklung eine groBe Bedeutung zu. 

In diesem Entwicklungszustand gelangen die Eier zur Winterruhe. 1m Ok· 
tober werden sie allmahlich aus 22-240 C in Temperaturen von 120 C gebracht, 
in denen sie bis Ende Dezember verbleiben. Danach beginnt erst die eigentliche 
Uberwinterung in Eisschranken oder eisgekiihlten Raumen oder - wenigstens 
zeitweise - im Freien, wenn dazu die Ortlichkeit (wie etwa in Bergregionen) 
geeignet ist. Als giinstigste Uberwinterungstemperatur wird von Acq ua 2 

4_5 0 C, von Tonon4 1-30 C angegeben, und meist wird in der Praxis eine solche 
von 2_3 0 Coder eine etwas tiefere angewendet. Aber auch noch tiefere Tern. 
peraturen konnen nach Quajat5 ertragen werden. So hatte eine 14 Tage anhal· 
tende Temperatur von -20 0 C bloB eine 3proz. Sterblichkeit zur Folge. Langere 
Frostdauer, die aber in den eigentlichen Seidenzuchtlandern nicht in Frage kommt, 
bringt allerdings erheblichen Schaden. 

1 Handlirsch, A.: Insecta. In: Handbuch der Zoologie, 4. Bd. Berlin-Leipzig: de 
Gruyter 1927. 2 Acqua, C.: 11 Bombice del gelso. Ascoli. Piceno. 1930. 

3 Zitiert S. 80. 
4 Tonon, A.: Osservazioni sulla vita intraovulare delfilugello. In : Annuar. Staz. bacol. 

spero Padova Bd.46, 1931. 
5 Quajat, E.: Dell'influenza della basse e medie temperature sulla nascita del semi 

bachi. In: Boll. mens. di Bach. Bd. 9, 1883. 
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Die Beendigung der Winterruhe und die Aufnahme der Bebriitung der Eier 
in kiinstIich erhohter und reguIierter Temperatur richten sich nach den ort
lichen kIimatischen Verhaltnissen und der jedesmaIigen Witterung. Meistens 
wird jedoch Ende April oder Anfang Mai mit dem Brutgeschaft begonnen, das im 
allgemeinen eine von 18 bis etwa 23° allmahlich ansteigende Temperatur erfordert 
und eine Zeitdauer von rund 18 Tagen beansprucht. Wahrend dieser Zeit erfolgt 
die Ausbildung des jungen Raupchens und seiner Organe, ausgehend von dem 
zweischichtigen Keimstreifen. 

Die zeitIiche Aufeinanderfolge der einzelnen Entwicklungsstadien ist bei der
selben Rasse abhangig von der genauen Regelung der Bruttemperatur. Bei den 
von GrandorP gemachten Untersuchungen iiber die Embryonalentwicklung 

Abb.86. Sagittalschnitt dnrch das Ei der Rasse Corsa am 2. Behriitnngstage. AH = Amnionhiihle. 
D = Dotter, 1: = Ektoderm, 1I1e8 = Mesoderm. VergroOerung 105ma\. - Nach R . Grandori (1932). 

folgte auf die Uberwinterung eine sechstagige "Vorbereitungszeit", in der die 
Temperatur allmahIich von 2-15° C erhoht wird. In der anschlie13enden, eigent
lichen Bebriitungsperiode wird die Warme 12 Tage lang tagIich um je Yz ° C, also 
von 15 auf 21 ° C gesteigert ; sie bleibt dann vier Tage lang konstant, erreicht je
doch am nachstfolgenden, dem 17. Tag, 22° und am 18. Tag 23° C. 

Gegen Ende der Winterruhe finden sich in der Ausbildung des Embryos haufig 
einige Veranderungen, die auf eine riicklaufige Entwicklung wahrend der Uber
winterung schIie13en lassen: Die Segmentierung des Mesoderms ist undeutIich 
geworden, die scharfe Abgrenzung der Dotterkugeln ist verschwunden, die ersten 
Anlagen des Vorder- und Enddarms konnen sich in vielen Fallen riickgebildet 
haben, verschiedentIich sind Unregelma13igkeiten in der Form und Lagerung des 
Embryos zu erkennen (Abb.85). Au13erdem ist die Amnionhohle sehr schmal 
geworden. In den beiden ersten Tagen der Bebriitungsperiode werden die Folgen 
dieser riickwartigen Entwicklung wieder beseitigt. Neben der segmentalen 
Gliederung des Mesoderms tritt nunmehr eine solche auch im Ektoderm auf 

1 Zitiert S. 80. 

6* 
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(Abb.86). Die metamere Anordnung in beiden Schichten entspricht nach Gran
doril einander (im Gegensatz zu Tirellis 2 Angaben). 

In den ersten beiden Tagen erfolgt eine deutliche Verlangerung des Keimstrei
fens um etwa ein Fiinftel der urspriinglichen Lange. Dieses Wachstum schreitet 
bis zu einem Maximum am fiinften Tage der Friihjahrsentwicklung fort. Zu dieser 
Zeit steigt das Ende des Keimstreifens auf der dorsalen Seite des Eies bis zu ein 
Drittel des halben Eiumfanges hoch, bei Eiern bivoltiner Rassen sogar bis zur 
Halfte (Abb.87). In den nachsten fiinf Tagen verkiirzt sich der Embryo sehr 
stark, und am 11. Tag ist er schlieBlich so klein (Abb. 88), daB er fast vollig auf 
die Ventralseite des Eies konzentriert ist. 

D 

Abb. 87. Schematischer SagittaJschnitt durch das Ei der Rasse Corsa am 5. Bebriitungstage 
(Stadinm F) , aus mehreren Schnitten rekonstruiert . AH = AmnionhiihJe, D = Dotter, 

E = Ektoderm, HE = Kopfextremitaten, lJIes = Mesoderm, P = Proctodaeum, ThE = 
ThoraJextremitiiten. Vergriillerung 95 mal. - Nach R. Grandori (1932). 

p 

Am dritten Tage lassen die vorderen Segmente die Anlagen der Extremitaten 
als kleine, paarige Vorwolbungen erkennen. Am friihesten entwickeln sich zu
nachst die vier vorderen GliedmaBenanlagen, die zum Kopf gehoren, wahrend sic 
nach hinten zu immer geringfiigiger werden, so daB die des 3. Thorakalsegments 
kaum zu erkennen sind. Zwei Tage spater, zur Zeit der maximalen Lange des 
Keimstreifens, sind die drei Regionen: Kopf mit 4 Segmenten, Thorax mit 
3 Segmenten und Abdomen mit 11 Segmenten eindeutig gegeneinander abgehoben 
(Abb. 87). Die Extremitatenanlagen des Kopfes verlangern sich schrag zur 
Korperlangsachse, die des Thorax dagegen genau in der Sagittalebene, so daB sie 
im Schnitt (Abb. 87) zwar langer erscheinen als jene, es in Wirklichkeit aber nicht 
sind. Die Extremitaten des Kopfes entwickeln sich zu den Antennen, den Man
dibeln, den ersten Maxillen und zweiten Maxillen (Unterlippe). Die Thorakal
extremitaten erwerben ihre Dreigliedrigkeit am 8. Bebriitungstage. 

Die Abdominalbeine werden erst bei beginnender Verkiirzung des Keimstrei
fens, am 6. Bebriitungstage, als kleine paarige Vorwolbungen angelegt (Abb. 89). 
Nach Grandoris 1 Angaben bilden sich solche von vornherein bloB an den 
3.,4., 5., 6. und 11. Abdominalsegmenten (S. 38). An den iibrigen Segmenten 

1 Zitiert S. 80. 2 Zitiert S. 80. 
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treten entsprechende Vorwolbungen niemals auf, wie von T i chomiroff1 und 
Verson 2 offenbar irrtiimlich angegeben wurde. Die Oberflache der Hocker fUr 
die AbdominalgliedmaBen bleibt zunachst glatt, bis etwa am 14. Tage der Ent
wicklung (nach Verson2) auf ihr Gruppen 
kleiner, langlicherPapillen entstehen, die 
in kurzer Zeit das Aussehen kegelfor
miger Gebilde erhalten. Sie stellen die 
Anlagen der Haken (S.38) dar, die 
aber erst friihestens zwei Tage vor dem 
Schliipfen vollig ausgebildet sind. 

Die obenerwahnte Verkiirzung des 
Keimstreifens fiihrt zu wichtigen Seg
mentverschmelzungen. Mit dem ersten, 
groBten Kopfsegment vereinigen sich in 
der Zeit yom 9. bis 11. Tage der Be
briitungsperiode die nachfolgenden drei 
Kopfsegmente. Am 1O.Tag verschmelzen 
das 10. und 11. Abdominalsegment mit
einander. Zur Zeit der maximalen Verkiir
zung besteht also der Korper aus einem 

Abb.88. R asse Gran Sasso, Stadium N : Embryo 
am 11. Bebriitungstag in maximaler Verkiirzung. 

Vergr6Berung 55mal. - Nach R. Grandori (1932). 

einheitlichen Kopfabschnitt, aus drei Brust- und zehn Hinterleibsegmenten. Der 
Kopfabschnitt ist aus vier miteinander verschmolzenen Teilen entstanden, was 
auf eine Zusammensetzung aus vier Segmenten hinweist, die durch den Besitz 

D 
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Abb. 89. Sagittalschnitt durch das Ei der Rasse Corsa am 6. Bebriitungstag. AE = Abdomiual
extremitaten, AH = Amnionh6hle, D = Dott er, E = Ektoderm, HE = Kopfextremitaten, Mes = 
Mesoderm, P = Proctodaeum, St = Stomodaeum, ThE = Thorakalextremitiiten. Vergr6Berung 

90mal. - Nach R. Grandori (1932). 

1 Zitiert S_ 80. 
2 Verson, E.: Sull armatura delle zampe spurie nella larva del filugello. Annuar. Staz. 

bacol. spero Padova, Bd.29, 1901. 
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der vorhin genannten Extremitaten gekennzeichnet sind. Auf Grund der ver
gleichenden Entwicklungsgeschichte innerhalb des ganzen Arthropodenreiches 
ist jedoch anzunehmen, daB dem ersten Kopfabschnitt der Wert von drei Seg
menten zukommt. 1m Kopf sind demnach im ganzen sechs Segmente einbezogen 
(S.43) (Heymons 1 und Hirschler2). 

Nach der maxirnalen Verkiirzung des Embryos beginnt dieser am 11. Tag 
mit jenen eigentiimlichen Vorgangen, die man nach Wheeler3 unter dem Namen 
" Blastokinese" zusammenfaBt. Bisher lag der Embryo auf der Ventralseite des 
Eies und war derart gekriimmt, daB seine Ventralseite konvex, die Dorsalseite 
dagegen konkav war. Wahrend der Blastokinese findet eine langsame Wanderung 
des Keirns von der Ventralseite zur Dorsalseite des Eies statt. Die Bewegung 
geschieht ganz allmahlich ohne ZerreiBung des Amnions. Gleichzeitig findet eine 
Durchbiegung des Embryos statt. Bei diesen Vorgangen bleiben namlich Kopf-

Abb.90. Rasse Ascoli, Stadium 0: Embryo am 
12. Bebriitungstag; Blastokinese im Gange . Vergr6Jlerung 

65mal. - Nach R. Grandori (1932). 

Abb . 91. Rasse Gran Sasso, Stadium Q: Embryo 
am 14. Bebriitungstag. Vergr6Jlerung 50 mal. -

Nach R. Gra ndori (1932). 

und Hinterleibsende unverandert in ihrer Lage, ersteres am Mikropylende des 
Eies, letzteres am Gegenpol. Dabei bleibt die Symnwtrieebene des Embryos 
immer unverandert in der des Eies. Der Erfolg dieser Prozesse geht aus einem Ver
gleich zwischen den beiden Abb. 88 und 91 hervor. Zugleich erfahren natiirlich 
die Dottermassen eine Verlagerung, indem sie allmahlich von der Dorsal- zur 
Ventralseite abgedrangt werden. Nach der Umbiegung ist jedoch diese Ver
drangung des Dotters noch nicht vollstandig (Abb. 91), vielmehr bildet ernoch eine 
maBig starke Lage zwischen der Serosa und der Riickenseite des Embryos. Erst 
nach und nach dringt letzterer ganz bis zur Peripherie des Eies vor. 

Die Blastokinese tritt bei der Seidenraupe - gleiche Zuchtbedingungen voraus
gesetzt - in allen Eiern mit groBer Gleichzeitigkeit ein. Die ersten Anfange zeigen 
sich daran, daB der Embryo vom 4. bis zum 10. Abdominalsegment geradlinig 
wird, wodurch er sich an dieser Stelle yom ventralen Eirand entfernt. Dann werden 
diese Segmente umgekriimmt (statt ventralkonvex nun ventralkonkav), wobei 
der Embryo etwa in die Mitte des Eies riickt (Abb. 90). Danach greift die Umbil
dung auch auf die vorderen Abschnitte iiber, so daB schlieBlich das in Abb. 91 
dargestellte Stadium erreicht wird. Die Blastokinese ist in 48 Stunden vollendet ; 

1 Zitiert S. 8l. 
2 Hirschler, J.: Embryologische Untersuchungen an Aphiden nebst theoretischen Er

wagungen. Z. wiss. Zoo!. Bd. 100, 1912. 
3 Wheeler, W. M. : A contribution to Insect Embryology. J. Morpho!. Bd. 8, 1893. 
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bis zur vollstandigen Verdrangung des dorsalen Dotters werden weitere 48 Stun
den benotigt. 

Eine notwendige V orbedingung fUr die Blastokinese ist die Verkurzung des 
Embryos auf eine passende Lange (= dem halben Eiumfang). Diese hat auBerdem 

D 

Abb.92. Querscbnitt durch den Keimstreifen des Eies der Rasse "bivoltine weWe Chinesen" 
am 3. Bebriitungstag. AH = Amnionhohle, D = Dotter, E = Ectoderm, Mes = Mesoderm, 

S = Symbiont. Vergrollerung 420mal. - Nach R. Grandori (1932). 

LD 

o 
Abb.93. Querschnitt dnrch ein Ei der Rasse Gran Sasso am 5. Bebriitungstag in Hohe des 
2.Abdominalsegmentes. AH = Amnionboble, E = Ectoderm, G = Anlage der Ganglienkette, 
LD = 3 Langsstrange von Dotterzellen, jJ1e8 = Mesoderm. Vergrollerung 200mal. - Nacb 

R . Grandori (1932). 

den Erfolg, daB das Amnion, das vorher eine groBere Ausdehnung hatte, sich zu 
einigen Falten zusammenlegen kann, wodurch es befahigt ist, den Bewegungen 
des Embryos zu folgen, ohne zu zerreiBen. 

Die Bedeutung der Blastokinese liegt nach TirelIil und Grandori 2 in folgen-

1 Zitiert S. 80. 2 Zitiert S. 80. 
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dem: Vor diesen Vorgangen war die Ventralseite der dorsalen gegenuber erheblich 
begiinstigt, da sie infolge der relativ groBeren Oberflache zu einem schnelleren 
Wachstum befahigt war. Infolge der Umkriimmung durch die Blastokinese ge
winnt nun die Dorsalseite die groBere Oberflache und somit die gunstigeren Ent
wicklungsmoglichkeiten. Wheeler l sieht die Bedeutung der Blastokinese darin, 
daB der Embryo durch sie in Dotterregionen gelangt, die weniger mit schadlichen 
Stoffwechselprodukten durchsetzt sind als die ursprunglich benachbarten. Die 
genannten italienischen Autoren weisen jedoch darauf hin, daB der Dotter gute 

Diffusionsmoglichkeiten bietet, so daB 
die schadlichen Stoffwechselendpro
dukte in allen Teilen des Eies sich gleich
maBig verteilen diirften. Fur den Gas
wechsel aber erscheinen mir durch die 
U mlagerung erheblich andere Bedingun
gen geschaffen zu sein. Dieser wird sich 
in einer randlichen Zone, die bloB durch 

II'z die Serosa von auBen getrennt ist (in 
der Schale befinden sich ja zahlreiche 
Luftkanale), zweifellos schneller und 
reibungsloser abwickeln als in einer zen
tralen Partie,die durch dicke Schichten 
von Dottermaterial von der Oberflache 

-t----;t-- A II 
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Abb. 94. Querschnitt durch ein Ei der Rasse Gran 
Sasso am 12. Bebriitungstag in Hohe der vorderen 

Mesothoraxregion . .AH = Amnionhohle, 
D = Darmwand, G = Anlage der Ganglienkette, 
Sdr = Anlage der Seidendriise, Wz = Wanderzellen . 
Vergrollerung IOOma!. - Nach R. Grandori (1932). 

getrennt ist. Vor der Blastokinese ist 
die Ventralseite des Embryos hinsicht
lich des Gaswechsels stark bevorzugt, 
wahrend nachher die Dorsalseite eben 
diesen Vorteil genieBt. Entsprechend 
spielen sich zuerst die Hauptentwick
lungsvorgange auf der Ventralseite ab 
und erst nach der Blastokinese auf der 
Dorsalseite. Uber die entwicklungs
mechanischen Ursachen, die zur Blasto
kinese fiihren, ist nichts bekannt. 

Bei gleichbleibender Lange des Em
bryos vereinigen sich wahrend oder un
mittel bar nach der Blastokinese - der 
Zeitpunkt ist individuell ziemlich ver
schieden - die 8. und 9. Abdominal-
segmente, SO daB sich nunmehr die defi

nitive Korpergliederung, Kopf, drei Thorakal- und neun Abdominalsegmente, her
ausgebildet hat. Zugleich vervollstandigen sich die Seitenwandung und der Rucken 
des Embryos. Nach der Winterruhe besteht der Embryo eigentlich bloB aus der 
zukiinftigen Ventralseite, die Amnionhohle reicht seitlich nur wenig empor 
(Abb.92). Spater steigen die Seitenrander der Amnionhohle weiter dorsalwarts 
an (Abb. 93), bis sie schlieBlich nach innen einbiegen, aufeinander zuwachsen und 
so die Dorsalseite des Embryos umreiBen (Abb. 94) , was wahrend der Blastokinese 
geschieht. An den meisten Stellen vereinigen sich die auf der Dorsalseite auf
einander zuwachsenden Amnionfalten unter Auflosung der Trennungswande 
vollstandig, so daB im Querschnitt an solchen Stellen der Embryo von einem voll
standig in sich geschlossenen Ring der Amnionhohle umgeben wird. Nur in der 

1 Zitiert S. 86. 
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Rohe des 2. Thorakalsegmentes verschmelzen die Randel' nicht miteinander; sie 
bleiben vielmehr noch lange um ein betrachtliches Stuck voneinander getrennt. 
An diesel' Stelle (Abb. 95) befindet sich also del' Embryo durch eine dorsale 
Nabelschnur (NS) in direkter Verbindung mit dem Eidotter. 

Nach del' Blastokinese ist somit die auBere Form und Gliederung del' jungen 
Raupe ausgebildet. Die weitere Entwicklung besteht auBerlich in einem betracht
lichen Reranwachsen des Embryos; besonders nimmt das Abdomen sehr an Lange 
zu. Am 15. Tage nimmt del' Embryo ungefahr den vollen Umfang des Eies ein. 
Am 17. und 18. Tag rollt sich del' immer weiter wachsende Embryo zur Spirale 
ein. Das Raupchen ist VOl' dem Schlupfen etwa 2Yzmal so lang wie del' Langs
durchmesser des Eies und folgendermaBen gelagert: Del' Kopf liegt in unmittel-

81 
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Abb.95. Sagittalschnitt durch das Ei der Rasse Corsa am 14. Bebriitungstag (Stadium Q). AH = 
Amnionhiihle , BO = Bauchganglienkette, D = Dotter , M = Mitteldarm, NS = dorsale Nabelschnur, 
OSO = Oberschlundganglion. P = Proctodaeum, RO = RiickengefiiB, St = Stomodaeum, usa = Unter-

schlundganglion. Vergr6Berung 95mal. - Nach R. Grandori (1932). 

barer Nahe del' Mikropyle; am Gegenpol des Eies befindet sich etwa in del' Rohe 
des zweiten Abdominalsegmentes die erste Umbiegungsstelle des Karpel'S (die 
"groBe Kurvatur") ; die letzten Rinterleibsringe sind nahe del' Mikropyle nochmals 
in del' "kleinen Kurvatur" umgebogen und dabei meist nach links, seltener 
nach rechts (Grandori 1) aus del' Einrollungsebene des ubrigen Korpers her
ausgelegt. 

Ein bis zwei Tage VOl' dem Schlupfen nehmen die bis dahin umbrabraunen 
Eier eine hellere, bleigraue Farbung dadurch an, daB im Inneren das Amnion 
und die Serosa mit ihrem Pigment zerreiBen und del' Embryo durch die Schale 
hindurchschimmert. Zu gleicher Zeit liiBt sich ein leises, knisterndes Gerausch 
in vielen Eiern wahrnehmen ; auBerdem zeigen die Eier kleine Bewegungen. Beide 
Erscheinungen werden durch die Bewegungen des eingeschlossenen jungen Raup-

1 Grandori, R.: Studi sulla nascita della larve del Bombyx mori L. Boll. Lab. zool. 
agrar. Milano Bd.2, 1931. 
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chens und durch eine gewisse Nachgiebigkeit und Elastizitat del' Eischale ver
ursacht (Grandoril und Lombardi2). 

Die Eihiillen werden von dem jungen Raupchen noch VOl' dem Schliipfen ge
fressen und lassen sich infolge des Pigmentgehaltes del' Serosa im Darminhalt 
frisch geschliipfter Raupchen nachweisen. Mit Hilfe del' Mandibeln tragt das Tier 
etwa. am 18. Tag del' Bebriitung einen Teil del' Eischale mit del' Mikropyle in del' 
Mitte ab und verlaBt das Ei. Die gezahnte Kontur del' Abtragungsstelle (Abb. 81) 
tragt kleine schwarze Flecke. Diese sind nach Fo it 3 dadurch zu erklaren, daB das 
Raupchen VOl' dem Schliipfen aus dem Vorderdarm einen Saft abgibt, del' die Ei
schale an del' betreffenden Stelle aufweicht, del' abel' auch Reste des Serosapig
mentes enthalt. Leere Eier polyvoltiner Rassen mit unpigmentierter Serosa 
zeigen nicht diese schwarzen Male. 

Wenn aus einem Teil del' befruchteten Eier eines Geleges keine Raupchen aus
schliipfen, so hat das nach Grandori (1931)4 sehr vel'schiedene Ursachen. Die 
Entwicklung des Embryos kann schon sehr friihzeitig zum Stillstand kommen, 
manchmal wird die Blastokinese nicht iiberstanden. Auch auBerlich vollig normal 
entwickelten Raupchen fehlt zuweilen die Kraft, die Eischale zu durchbrechen. 
Sie kOlmen dann, eingeschlossen in ihr, noch bis zu fiinf Tagen leben. 

Die nachfolgende, aus Grandori 4 entnommene Tabelle gibt eine zusam
mengedrangte Ubersicht iiber die Morphogenese. Die zeitlichen Angaben gelten 
nur bei del'S. 83 angegebenen Tempel'aturregelung. Die Bezeichnungen A, B usw. 
dienen dazu, bei del' anschlieBenden Schilderung del' Ausbildung del' inneren Or
gane kurze Benennungen fiir bestimmte Entwicklungsstadien zu haben. 

Ausbildung del' inneren Organe. 
Die ersten Anlagen des V ol'der- und Enddarms treten am zweiten Tage 

nach del' Eiablage als kleine VorwOlbungen des Ektoderms in Erscheinung. Am 
Ende del' Winterruhe sind sie anfanglich verschwunden, treten abel' im Stadium C 
und besonders deutlich im Stadium D wieder auf. Wahl'end die Vorwolbungen 
weiter in das Innere des Eies hineinwachsen, treiben sie anfiinglich das ihnen 
vorgelagerte Mesoderm des 1. und 18. Segmentes VOl' sich her, um es schlieBlich 
zu durchbrechen. Die beiden Anlagen wachsen zuerst nicht direkt aufeinander zu, 
ilire Langsachsen stehen vielmehr fast senkrecht aufeinander (Abb. 89 St u. Pl. Erst 
nach del' Verkiirzung im Stadium L weisen sie aufeinander hin. 1m Stadium Mist 
die Vorderdarmanlage bis zum 2. Thorakalsegment vorgedrungen, die des Hinter
darms bis zum 6. Abdominalsegment. Diese Lagebeziehungen bleiben dann 
bis zur Geburt erhalten. In diesel' Zeit haben beide Anlagen zusammen etwa 
ein Viertel bis ein Drittel del' Gesamtlange des Embryos erl'eicht. Aus dem 
blindgeschlossenen Ende del' Enddarmanlage entsprossen im Stadium E und F 
sechs seitliche Auswiichse, die zu den Malpighischen GefaBen heranwachsen. 
Wahrend Tichomiroff5 eine Entstehung del' letzteren aus zwei spiiter 
sich teilenden Anlagen behauptet, konnten Toyama 6 und Grandori (1932) 7 

von vornherein sechs getrennte AuswUchse beobachten. Diese wachsen nach 
hinten, erreichen im Stadium L das Korperende und biegen dann nach vorne um. 

Das Stomodaeum endet vom Stadium G ab mit einem etwas erweiterten Sack, 

1 Grandori, R.: Movimenti e rumori del seme bachi in avanzate incubazione. Boll. 
della R. Staz. di Gelsicolt. e Bach. di Ascoli Piceno. Bd. 1, 1922. 

2 Lombardi, L.: Ricerche suI peso specifico delle uova del baco da seta. Boll. della R. 
Staz. di Gelsicolt. e Bach. di Ascoli Piceno. Bd.4, 1925. 

3 Foa, A.: Piccole osservazioni embriologiche che possono avere un'applicazione nella 
pratica. Boll. Sericoltura, Jg.33, 1926. 

4 Zitiert S. 80. 5 Zitiert S. 80. 6 Zitiert S. 80. 7 Zitiert S. 80. 
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Morphologische Charakterisierung der Embryonalstadien 

Uberwinternder Keimstreifen. 
Keimstreifen mit noch nicht angedeuteter oder unvollkommener Metamerie 
des Mesoderms und des Ektoderms. 
Verlangerter Keimstreifen; deutliche Metamerie des Mesoderms und des 
Ektoderms. 
Verlangerter Keimstreifen; die Segmente der Kopfregion starker vorge
w5lbt als die folgenden. 
Stark verlangerter Keimstreifen; 3 Thorakalsegmente mit Beinanlagen; 
11 Abdominalsegmente deutlich unterscheidbar. 
KopfgliedmaBen deutlich unterscheidbar; Thorakalbeine deutlich sichtbar 
und hervorragend, aber noch nicht gegliedert. 
Embryo merklich verkiirzt; Kopfsegmente genahert; erste Anlage der Ab
dominalbeine. 
Embryo sehr verkiirzt; die Spitze des Kopfes gegen das Innere des Eies 
gebogen; die Kopfsegmente sehr genahert. 
Embryo sehr verkiirzt; nimmt die Halfte des Eiumfangs oder wenig mehr 
ein; Thorakalbeine deutlich dreigliedrig. 
Embryo sehr verkiirzt; nimmt nur die Halite des Eiumfanges ein; die Kopf
gliedmaBen sehr gut ausgebildet; man zahlt noch deutlich 11 Abdominal
segmente. 
Embryo maximal verkurzt; viel kiirzer als der halbe Eiumfang; Abdomen 
nur noch aus 10 Segmenten; Abdominalbeine deutlich unterscheidbar, als 
Vorwolbungen des 3., 6. und letzten Abdominalsegments. 
Embryo maximal verkiirzt, wie im vorhergehenden Stadium, abcr mit 
vervollkommneter Seitenwandung; die hintere Abdominalregion beginnt 
sich von der Oberflache mit leichter Konkavitat gegen das Innere zu lOsen, 
was die Blastokinese einleitet. 
Blastokinese in vollem Gange; S-Kriimmung des Embryos. 
Blastokinese fast iiberstanden; es bleibt jedoch noch eine leichte konvexe 
ventrale Biegung bei den Kopfsegmenten und dem 1. Thorakalsegment; 
geringe Verlangerung des Abdomens. 
Blastokinese vollstandig iiberstanden; aber Durchbiegung noch nicht ganz 
beendet, da Embryo noch nicht mit der dorsalen Flache an die Serosa an
stoBt. Betrachtliche Verlangerung des Abdomens. 
Abdomen des Embryos sehr weit verlangert, daB es ungefahr bis zur Halfte 
der Lange der ventralen Eiseite wiederaufsteigt. 
Abdomen des Embryos verlangert bis zur ganzen oder teilweisen Beriihrung 
mit dem Kopfende; Lagerung und Gestalt eines U. 
Ende des Abdomens beginnt sich gegen die Hohlung der groBen Embryonal
kurvatur zu biegen (Beginn der Einkriimmung; Hellerwerden der Eier). 
Embryo eng zur Spirale eingerollt; vollstandige Einkriimmung; Raupchen 
zum Schliipfen bereit. 

dessen Wandung dunn bleibt und bis gegen Ende der Embryonalentwicklung 
diesen Darmteil gegen den Mitteldarm abschlieBt. Schon jetzt bilden sich im 
V orderdarm vier bis fiinf ins Innere vorspringende Langsfalten. 

Die Entstehung des Mitteldarmes ist wesentlich komplizierter und in Einzel
heiten nicht vollig geklart. Nach Selvatico 1 und Tichomiroff2 sind fur seine 
Bildung Langsstreifen von Dotterkugeln (Abb. 93, L D) bedeutungsvoll, die zu 
dreien dorsal vom Keimstreifen liegen. Von diesen Streifen, zum mindesten von 
den paarigen, sollen sich Wanderzellen ablosen, die sich zum Epithel des Mittel
darmes zusammenschlieBen. Nach Grandori (1932)3 ist jenen Autoren aber eine 

1 Zitiert S. 80. 2 Zitiert S. 80. 3 Zitiert S. 80. 
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Verwechslung insofern unterlaufen, als sich in den genannten Langsstreifen iiber
haupt keine oder nur ganz verschwindend wenige Wanderzellen bilden. Wohl sind 
in ihnen nach Grandoris 1 Angaben symbiontische Mikroorganismen, die zu den 
Sporozoa gehoren sollen, vorhanden, die die Entstehung von Wanderzellen vor
tauschen konnen, deren Natur und Bedeutung jedoch noch ungeklart ist. 

Die Untersuchungen Grandoris 1 (1932) bestatigen hinsichtlich del' Bildung 
des Mitteldarms in wesentlichen Teilen die Befunde von Toyama 2, die auch mit 
den Ergebnissen von Untersuchungen an anderen Insekten iibereinstimmen. Da
nach entsteht die Wandung des Mitteldarmes hauptsachlich aus Zellwucherungen, 
die an den blinden Endigungen der V order- und Enddarmanlagen ihren Ursprung 
nehmen und in das Lumen des Dotters hinein einander entgegenwachsen. Diese 
Wucherungen bezeichnet man als Epithellamellen. Ihre ersten Anfange im Seiden
raupenei sind im Stadium F zu finden. Die vorderen und hinteren Epithellamellen 
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Abb.96. Querschnitt durch einen Embryo der Basse 
Brianza am 10. Bebriitungstag in Hohe des 2. Ab
dominalsegmentes. 2. AG = Anlage des 2. Abdominal
ganglions, DM = Anlage der Darmmuskulatur, EL 
= Epithellamelle, !If = Mesoderm, SA = Stigmen
anlage, Wz = WauderzeUeu. Vergro13erung 125mal. 

- Nach R. Grandori (1932). 

werden paarig und del' Ventralseite ge
nahert angelegt (Abb. 96). Bei ihrem 
fortschreitendem Wachstum vereinigen 
sich die vorderen mit den hinteren; sie 
verbreiternsich ferner, so daB die rechte 
und die linke Lamelle in del' ventralen 
Mittellinie zusammenstoBen und dort 
zur Zeit del' Blastokinese verschmelzen. 
Die seitlichen Teile wachsen dorsal
warts in die Hohe, wodurch die Seiten
teile des Mi tteldarms ge bildet werden; 
zum dorsalen ZusammenschluB del' 
Darmwand kommt es abel' erst nach 
del' Blastokinese. 

Die Epithellamellen bilden also all
mahlich ein geschlossenes Rohr und 
schlie Ben bei diesen Vorgangen einen 
Teil des Dotters als Darmdotter von 
dem iibrigen abo In diesem sind die drei 
eben erwahnten Dotterlangsstreifen ent

halten, die vorher zu einer einzigen, in del' Mitte gelegenen Dottermasse zu
sammenschmelzen, in welcher Dotterkugeln nicht mehr kenntlich sind. 

Die Trennungswande zwischen Vorder-, Mittel- und Enddarm bleiben bis zum 
SchluB del' Embryonalentwicklung bestehen (Abb. 97 Or 1 u.Gr 2)' Erst kurz VOl' dem 
Schliipfen werden sie resorbiert, so daB erst dann ein durchgehender Darmtraktus 
geschaffen ist. 

Nach Grandori (1932) 1 gesellen sich zu den Zellen der Epithellamellen Wan
derzellen hinzu, die sich den urspriinglichen Zellen vollig angleichen. Sie ent
stammen Dotterzellen, die nicht zu den drei wiederholt genannten Streifen ge
horen, sondern auBerhalb des eigentlichen Embryos liegen. Das Epithel des 
Mitteldarmes besteht demnach aus zwei verschiedenen Elementen: die Grundlage 
bilden die dem Ektoderm entstammenden Epithellamellen; hinzu treten die Wan
derzellen, die von den Dotterzellen gebildet werden und somit nach Grandoris 
Ansicht entodermaler Natur sind. 

Den eigentlichen Epithellamellen lagern sich ventral andersartig gebaute 
Zellen an (Abb. 96 DM). Diese entstammen den Seitenteilen del' Mesoderm
streifen und beteiligen sich an den gesamten Wachstumsvorgangen del' Epithel-

1 Zitiert S. 80. 2 Zitiert S. 80. 
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lamellen, bzw. gehen diesen in einigen Punkten voran. Sie bilden die das eigent
liehe Mitteldarmepithel umhiillende Darmmuskelsehieht. 

Die Entwicklung des N ervensystems wird im Stadium B und C damit 
eingeleitet, daB das Ektoderm genau in der ventralen Mittellinie eine Langsfurehe, 
die Neuralfurehe, bildet, die sieh gegen das Mesoderm hin vorwolbt. Die Seiten
teile der Neuralfurehe enthalten naeh Grandori (1932)1, dessen Angaben im 
Gegensatz zu den friiheren von Tiehomiroff2 stehen, die "Neuroblasten", die 
sieh in Nervenzellen umwandeln und die Ganglien bilden. Die Ganglienanlagen 
werden allmahlieh nach innen abgeschniirt (Abb. 93 0). Die zwischen einem 
jeden Ganglienpaar gelegenen, regelmaBig palisadenformig angeordneten Zellen 
werden bei der Verschmelzung der paarigen Ganglienanlagen Zll einer medianen 
Ganglienmasse in diese einbezogen. 

JI - -- - -~. --
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Abb.97. Langsschnitt durch einen Embryo der Seidenraupe (Stadium R). Vergr6J3e
rung 58mal. (h, = Grellze zwischen Vorder· und Mitteldarm, (h, = Grellze zwischen 
~Iittel· und Enddarm, H = Haare, osa = Oberschlundganglion, usa = Unter· 

schlundganglion. - Original. 

Ursprunglich werden 17 gesonderte Ganglienpaare angelegt, vier im Kopf, 
drei im Thorax und zehn im Abdomen; das letzte Korpersegment bleibt ohne eine 
solche Anlage. Unmittelbar vor der Verschmelzung der zehnten und elf ten Hinter
leibsringe vereinigt sich das letzte mit dem vorletzten Ganglienpaar, so daB nun
mehr das letzte im 9. Abdominalring liegt. Dieses Doppelganglion verbindet 
sich schlieBlich bei der Vereinigung vom achten und neunten Hinterleibsring 
(S.88) mit dem des 8. Abdominalsegmentes zu einem einzigen groBen Gang
lion, das sich somit aus drei Ganglienpaaren Zllsammensetzt. In der Kopfregion 
bleibt das vordere Ganglion als Oberschlundganglion fiir sich, wahrend sich die 
drei folgenden Ganglien zum Unterschlundganglion zusammenschlieBen. Diese 
Vorgange finden gleichzeitig mit der S.85 beschriebenen Verschmelzung der 
Kopfsegmente statt. Wahrend also urspriinglich vier Kopf-, drei Thorakal- und 
zehn Abdominalganglien angelegt werden, bleiben von diesen im Kopf bloB zwei, 

1 Zitiert S. 80. 2 Zitiert S. 80. 
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im Thorax drei und im Abdomen acht Ganglien getrennt voneinander erhalten; 
diese endgiiltige Anzahl wird unmittelbar nach der Blastokinese erreicht (Abb. 97). 

AuBer dem Nervensystem und Teilen des Darmes bilden sich aus dem Ekto
derm die Driisen und die Tracheen. Die Seidendriisen sind im Stadium F als 
zwei unmittelbar benachbarte (fast einheitliche), kleine Einstiilpungen des Ekto
derms zu erkennen. Sie liegen im letzten Kopfsegment, rechts und links von der 
ventralen Mittellinie. In der weiteren Entwicklung wachsen die Aussackungen 
zunachst geradlinig nach hinten, das vierte Kopfganglion zu beiden Seiten um
ziehend. Die blinden Enden erreichen im Stadium M die hintere Grenze des 1. Ab
dominalsegmentes, spater (Stadium 0) die Grenze zwischen dem 6. und 7. Ab
dominalsegment. Die Zellen sind sehr klein, im Schnitt kommen fiinf bis sechs 
auf den Driisenumfang. Von irgendwelchen Anzeichen einer Sekretion ist 
nichts zu merken. 

1m vorletzten Kopfsegment entstehen auf dessen Ventralseite etwa am 
siebenten Tage der Friihjahrsentwicklung zwei diinne Ektodermausstiilpungen, 
die zu den Speicheldriisen auswachsen. 

Die Stigmen sind im Stadium D und E als kleine Einstiilpungen des Ekto
derms wahrzunehmen, von denen sich drei im Thorax und acht im Abdomen 
anlegen. 1m zweiten und dritten Brustsegment bilden sich vom Stadium M ab 
diese Einbuchtungen zuriick, bei den iibrigen zeigen im Stadium N die urspriing
lichen Ausbuchtungen einige Abzweigungen, die die vier von jedem Stigma aus
gehenden Haupttracheenstamme ergeben (S.53). Ein wenig unterhalb der An
lagen der abdominalen Stigmen treten (Stadium L) im Ektoderm groBere Zellen 
auf, die nachher (StadiumM) sich vom Ektoderm sondern und ein wenig ventral 
und unterhalb dieser Stigmen zu besonders differenzierten Zellen heranwachsen, 
die man in ihrer Gesamtheit als hypostigmale Driisen bezeichnet. 

Die segmental angeordneten Mesodermstreifen lief ern zum groBen Teil das Ma
terial fiir die Mus k u I at u r. Aus dem Mesoderm des vordersten Segmentes heraus 
entsteht ein in seiner Bedeutung bisher ratselhaftes Gebilde, der su boesopha
geale Korper. Bei der Bildung des Vorderdarmes wird, wie erwahnt, das 
Mesoderm des vordersten Segmentes durchwachsen. Dabei wird ein Teil des 
Mesoderms aus der urspriinglichen Lage herausgerissen und etwas ins Innere des 
Eies hineingebracht, wo es unterhalb des Vorderdarmes (Stadium E) liegen bleibt. 
Die unregelmaBig angeordneten Zellen sind von rundlicher Form, ihre Kerne wer
den ein wenig polymorph; der Plasmainhalt ist dicht und grobkornig und farbt 
sich intensiv mit Eosin oder Orange G. Die Zellen vermehren sich nicht mehr aus 
sich heraus, vielmehr wird der Komplex durch hinzustoBende Wanderzellen ver
graBert [Grandori (1932) 1]. Nach der Blastokinese bildet sich der Zellkomplex 
wieder zuriick; in der jungen Raupe ist keine Spur von ihm zu entdecken. DaB es 
sich bei diesem Gebilde um ein Organ mit innersekretorischer Funktion handelt, 
wie gelegentlich behauptet wird, bedarf noch naherer Beweise. 

Dber das Auftreten der Geschlechtszellen wahrend der Embryogenese und 
die Anlage der Geschlech tsdriisen bei den Insekten existiert eine umfangreiche 
Literatur, die auch die speziellen Verhaltnisse von Bombyx mori gelegentlioh oder 
bevorzugt beriicksichtigt (z. B. Beer 2, Ishiwata3, Rizzi4). Nach Grandori 
(1932)1 lassen sioh die Keimzellen mit Sicherheit erst im Stadium L im 5. Ab-

1 Zitiert S. 80. 
2 Beer, S.: Lo sviluppo delle ghiandole genitali nell'embrione e nella larva del filugello. I. 

Boll. Lab. zool. agrar. Milano Bd.3, 1931. 
3 Ishiwata, S.: Sur Ie sexe de l'oeuf du ver a soie. Zool. Anz. Bd.43, 1913. 
4 Rizzi, M.: Sullo sviluppo dell'uovo di Bombyx (Sericaria) mori L. nel primo mese della 

deposizione. Redia. Ed. 3. Florenz 1912. 
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dominalsegment erkennen, dann ist allerdings schon eine Differenzierung in 
eigentliche Geschlechtszellen und Hiillzellen eingetreten. AIle Angaben iiber ein 
friiheres Auftreten der Keimzellen, z. B. bei Rizzi!, sind unsicher, da es bisher 
nicht moglich war, eine kontinuierliche Reihe von diesen mutmaBlichen bis zu 
den vollig eindeutig erkennbaren Keimzellen aufzustellen. Die Keimzellen scheinen 
sich nach Grandori u. a. aus dem Mesoderm abzuleiten. Doch ist es an
zunehmen, daB die Geschlechtszellen, wenn sie auch raumlich dem Mesoderm 
eine Zeitlang eingelagert sind, sich doch schon langst vorher von dem iibrigen 
Gewebe getrennt haben. Denn zahlreiche Untersuchungen an geeigneten Objekten, 
an denen die Geschlechtszellen schon auBerordentlich friihzeitig durch besondere 
Umstande leicht zu erkennen sind, haben fiir viele Insekten die friihe Isolierung 
der Keimzellen dargetan (s. die zusammenfassende DarsteIlung bei Harms 2). 

Manchmallassen sich die Keimzellen zuriick bis zum Blastoderm oder der Substanz 
nach gar noch weiter verfolgen. Sind die Geschlechtszellen bei anderen Insekten, 
wie auch beim Seidenspinner, nicht friihzeitig durch besondere Eigentiirnlich
keiten ausgezeichnet, so wird eine Riickverfolgung bis in sehr friihe Stadien 
unmoglich, was aber die Wahrscheinlichkeit einer friihzeitigen Isolierung nicht 
ausschlieBt. 

Aus den DotterzeIlen stammende Wanderzellen vereinigen sich nach Tic h 0 -

miroff3 und Grandori 4 zum Fettkorper und liefern die Blutzellen, welche 
sich beide aber erst nach der Blastokinese entwickeln. Jedoch bestehen hin
sichtlieh der Bedeutung der Dotterzellen sehr verschiedene Ansichten, und auch 
Toyama 5 schreibt ihnen keinerlei direkte BeteiIigung am Aufbau des Embryos 
zu; ihre wesentliche Aufgabe sei die, als "Vitellophagen" den Dotter zu verfliissigen 
und ihn in eine fiir das embryonale Gewebe resorbierbare Form iiberzufiihren. 
Durch die wiederholt angefiihrten Arbeiten Grandoris scheinen aber die An
sichten friiherer Autoren (z. B. Heymons, Tichomiroff) bestatigt zu werden, 
die den Dotterzellen eine wichtige direkte BeteiIigung am Aufbau des sich ent
wickelnden Lebewesens zuschreiben. Grandori weist besonders darauf hin, 
welch ungeheuere Mengen von Wanderzellen zur Zeit der Blastokinese und nachher 
durch den Nabelstrang in den Embryo eindringen. Er schatzt, daB im Verlaufe 
von acht Tagen etwa 50000 WanderzeIlen von den Dotterzellen geliefert werden 
und kommt daher zu dem SchluB, daB die DotterzeIlen alles andere sind als 
abortive, dem Verfall geweihte Zellen. Sie haben vielmehr eine auBerordentliche 
Lebenskraft und Bedeutung und stellen nach seiner Ansicht das eigentliche Ento
derm del' Insekten dar. 

Da die Riickenseite des Embryos erst nach del' Blastokinese gebildet wird, 
erfolgt auch die Entstehung des Herzens, des DorsalgefaBes, relativ spat. Es 
bildet sich dadurch, daB sich aus den dorsalen Teilen der Mesodermstreifen 
stammende ZeIlen erst zu einem ventral, spater auch dorsal geschlossenen Rohr 
liber dem Darm zusammenschlieBen. Zur Ausbildung besonderer BlutgefaBe 
kommt es nicht; die zwischen den einzelnen Organanlagen bestehenden Hohlraume 
werden durch den sich aus den Wanderzellen bildenden Fettkorper eingeengt, 
wodurch ein unregehnaBiges Hohlraumsystem, "Myxocoel", entsteht, das mit dem 
RiickengefaB durch Ostien oder durch dessen vordere Offnung (S.57) im Zu
sammenhang steht. 

1 Zitiert S.94. 
2 Harms, J. W_: Karper und Keimzellen, 1. Tl. Berlin: Julius Springer 1926. 
3 Zitiert S. 80. • Zitiert S. 80. 5 Zitiert S. 80. 
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x. Feinerer Bau. 
Raut und Rautdriisen. 

Die Raupenhaut (Abb. 98) besteht aus einem ziemlich machtigen Chitinlager 
(0) und den darunter liegenden Epidermis- oder Rypodermiszellen (E) von maBig 
hoher, beinahe kubischer Form. Gegen das Innere des Karpers werden die Zellen 
durch eine zarte und strukturlose, aber deutliche Basalmembran abgegrenzt. 

In der Chitindecke sind durch ihre Farbbarkeit gegeniiber den in der Mikro
technik iiblichen Reagenzien zwei Schichten zu unterscheiden (Abb. 98). An der 
auBersten Oberflache befindet sich eine diinne, homogene Schicht, die als "Email

schicht", "Grenzhaut
chen" oder auch als "Cuti
cula" (A) bezeichnetwird; 
nach innen folgt dann die 
eigentliche Chitinschicht, 
die aus zahlreichen paral
lel gelagerten Lamellen 
besteht. Eine Sonderung 
der letzteren in Au Benlage 
(Pigmentlage) undRaupt-

1> lage ist nicht oder nur 
wenig angedeutet. Dem 
Grenzhautchen sitzen aus 
gleicher Substanz beste
hende winzige Rautungs
harchen (H) auf, die ent
weder - sich allmahlich 
verjiingend - mit einer 
Spitze auslaufen, oder 
a ber am Ende schirmartig 
verbreitert sind. Nach 
K u w a na 1 stehen dieRar

Abb.98. Querschnitt durch die Haut der Seidenraupe. Vergr6Berung chen am dichtesten in der 
31Omal.Farbung Eisenhamatoxylin Orange G. A = AUBerste Chitinschicht, 
C = Chitin, E = Epidermis, H = Harehen, ill = Muskeln. - Original. Region derFarbenmuster; 

am graBten sind sie an den 
Seitenwandungen in der Stigmenlinie. Von der Rarchendichte ist auch der Glanz 
der Raut abhangig. An stark glanzenden Stellen, wie man sie z. B. auf der Raut 
der Raupe von Antheraea pernyi Guer. (S. 20) findet, ist die Oberflache voll
kommen glatt (Van-der- Flaas 2). 

Die Substanz des Grenzhautchens und des eigentlichen Chitins sind vonein
ander in sehr vielen Punkten verschieden, worauf friiher schon von Biitschli3 

und neuerdings besonders von Yonge 4 hingewiesen wurde. So lost sich die 
Cuticula - im Gegensatz zum Chitin - nicht in Mineralsauren oder in del' 
Chitinase der Schnecken. Die einzelnen Chitinlamellen haben nach Ka pz 0 v 5 u. a. 
ausgesprochen wabigen Bau. 

1 Ku wana, Z.: Distribution density of nodules on the skin of the silkworm larva. Proc. 
imp. Acad. Tokyo Bd. 8, 1932. 

2 Van- der- Flaa,s, D.: Bemerkungen iiber den Bau der Raut beidenRaupenAntheraea 
pernyi Guer. In: Arb. zentr. Forschungsst. f. Seide u. Seidenraupenzucht, Bd.3, 1928. 

3 Bii.tschli, 0.: Untersuchungen ii.ber Strukturen. Leipzig 1898. 
4 Yonge, C. M.: On the nature and permeability of Chitin 1. In: Proc. roy. Soc.Lond., 

Bd. Ill, 1932. 
5 Ka pzov, S.: Untersuchungen iiber den feineren Bau der Cuticula bei Insekten. 

Z. wiss. Zoo!. Bd. 97 (1911). 
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An den wenigen gefarbten Stellen der Raupenhaut befindet sich in den 
Hypodermiszellen - wahrscheinlich lipochrome (Teodoro1) - Pigmentgranula. 
1m iibrigen wird das Aussehen der Raupe durch die Farbe der durch die Haut 
hindurchschimmernden inneren Organe mit beeinfluBt. 

Die vereinzelten Haare der erwachsenen Raupe oder die verhaltnismiWig 
zahlreichen des jungen Tieres werden von der Hypodermis aus gebildet. In ihr 
befinden sich unter einem jeden Haar mehrere, meist zwei, besonders groBe Haar
zellen (oder trichogene Zellen) mit umfangreichen und intensiv farbbaren Kernen 
nahe der Basis. Sie dringen anfanglich durch eine Aussparung des Chitins bis zur 
Oberflache vor und scheiden iiber ihr das chitinige Haar aus. Ein feiner Fortsatz 
der Zellen dringt zunachst bis in die auBerste Spitze des Haares ein; nach dessen 
Fertigstellung zieht er sich jedoch wieder zuriick. Die Hakchen an den Abdominal
extremitaten bilden sich in ahnlicher Weise von den Hypodermiszellen aus (Ver
son 2) und sind somit 
als modifizierte Chi
tinborsten anzusehen. 

Haarartige Bildun
genkonnen mit Sinnes· 
zellen verbunden sein 
und dadurch dieBedeu
tung von Sinneshaaren 
haben.. .(s. S. 106); viel
fach stehen sie auch 
mitDriisenzellen in Ver
bindung (Antheraea 
[Van-der- Flaas3]). 

A fiiIIi--..- c 

Abb. 99. Querschnitt durch die Rant des S chme~~erlings. VergroBerung 
480mal. Farbung: Hamalaun Orange G. A ~ AuBerste Chitinschicht, 

C ~ Chitin, E ~ Epidennis, H ~ Haare, - Original. 

Die Haut des Schmetterlings besteht im Prinzip aus deh gleichen Ele
menten, jedoch ist die Epidermis ein auBerordentlich flaches Epithel geworden 
(Abb. 99), dessen Kerne schmale, scheibenformige Gebilde sind. Das Chitin be
steht deutlich aus zwei etwa gleich dicken Schichten (A und 0). Nur in den Inter
segmentalliauten ist die AuBenlage sehr zart ; sie tragt dort zahlreiche Hautungs
harchen, die langer sind als die der Raupe. Die ungemein zahlreichen Haare (H) 
des Schmetterlings sind in ahnlicher Weise gebildet worden wie bei der Raupe. 
Schon in der Puppe erfolgt eine Sonderung der gewohnlichen Hypodermis
zellen von den trichogenen ; letztere sind jedoch spater kaum groBer als die iibri
gen Epidermiszellen. Ebenso wie aus den Haaren hat sich auch aus den Fliigeln 
nach deren Fertigstellung das Plasma zuriickgezogen. Die die Fliigel bedeckenden 
Schuppen entsprechen ihrer Anheftung und Entstehung nach den Haaren der 
iibrigen Korperwandung. 

Das Chitin wird vor jeder Hautung von den Hypodermiszellen aus neu gebil
det. Hinsichtlich seiner Entstehung gibt es im wesentlichen zwei Ansichten. 
Entweder ist das Chitin ein Sekret der Hypodermiszellen, das zunachst als eine 
weiche, homogene Masse ausgeschieden wird, oder es entsteht aus einer Um
wandlung der peripheren Plasmaschicht der Hypodermiszellen: In ersterem 
FaIle erklart sich leicht der lamellose Aufbau des Chitins, im letzteren die wabige 
Struktur der Lamellen. Vielfach ist man geneigt, fiir die Entstehung der Chitin
decke beiderlei Vorgange, die sich dann zu gleicher Zeit nebeneinander abspielen 

1 Teodoro, G.: SuI tegumento della larva del Bombyx mori. Atti Ace. Sci. Veneto
Trentino-Istriano, Bd. 14 (1924). 

2 Verson, E . : Sull'armatura della zampe spurie nella larva del filugello. Ann. Staz. 
baco!. Padova, Bd.29, 1901. 

3 Zitiert S. 96. 

Technologie der Textilfasern, VI/I. 7 
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miiBten, verantwortlich zu machen (Plotnikow 1 , Berlese 2 , Kapzoy 3 und 
Casper 4). Y onge 5 schneidet neuerdings die Frage an, ob die Cuticula, die yom 
eigentlichen Chitin in vielen Eigenschaften so verschieden ist, vielleicht kein Pro
dukt der gewohnlichen Hypodermiszellen ist, sondern von bestimmten, an einzel
nen Stellen lokalisierten Hautdriisen ausgeschieden wird, von wo das Sekret 
sich durch erhohte Oberfliichenspannung liber den ganzen Korper verbreiten 
konnte. 

Unter bzw. in der Haut der Raupen befinden sich die Hiiutungs- und Exuvial
driisen, die von Verson 6 bei der Seidenraupe entdeckt wurden. Es sind beutel
formige Zellen (Abb. 100), die mit rundlichem oder ovalem Bauch in die freie 
Leibeshohle hineinragen und mit ihrem schmalen Halse die Hypodermis durch
setzen. Die Seidenspinnerraupe besitzt von ihnen 15 Paar, und zwar je 2 P aar 

en in den drei Thorakalsegmen-

Abb.100. Yersonsche Driise zu Beginn der 3. H autung. e ~ Deck
zelle, en ~ Ausfiihrgang, e8 ~ Grenze des sezernierenden Plasmas, 

eln ~ neue Chitindecke, hp ~ Hypodermis, ms ~ Muskelfasern, 
ne ~ Kern der Driisenzelle. - Aus V e rs 0 n (1911). 

ten und im 8. Hinterleibs
ring, je 1 Paar in den 1. bis 
7. Abdominalsegmenten. Sie 
liegen unmittelbar vor und 
iiber dem jeweiligen Stigma 
(beim 2. und 3. Thorakalseg
ment an der entsprechenden 
Stelle). In den Brustsegmen
ten befinden sich die Zellen 
des 2. Driisenpaares an der 
iiuBeren Basalfliiche der Bei
ne, im 8. Abdominalsegment 
dagegen hinter dem 9. Stig
ma mit ihm in gleicher Hohe. 
Die Zellen nehmen von vorn 
nach hinten im Tier pro

gressiv an GroBe zu, allerdings verwischt sich nach der 4. Hiiutung der GroBen
unterschied ganz. In der Puppe sind diese Driisen mit Ausnahme der beiden letz
ten Paare voll ausgebildet und fast wiihrend der ganzen Puppenzeit in Tiitigkeit. 
Am Ende der Puppenzeit werden jedoch alle riickgebildet, so daB keine von ihnen 
yom Schmetterling iibernommen wird. 

Die Driisenzellen haben sich gegen Ende der Embryonalzeit aus Hypodermis
zellen dadurch gebildet, daB sich ihr eigentlicher basaler Zellkorper erheblich 
vergroBerte und aus der Hypodermisschicht heraus in das Innere des Tieres 
hineinwuchs. Der periphere Teil bleibt aber noch in der Hohe der iibrigen Zellen 
liegen, wobei er im Vergleich zum basalen Teil halsartig verjiingt erscheint. In 
den Hals der Zelle senkt sich von auEen her eine rohrenfOrmige und mit Chitin 
ausgekleidete Einstiilpung ein, die bis gegen den eigentlichen Zelleib vordringt 
und zum Ausfiihrgang dieser einzelligen Driise wird. Diese besteht somit (Abb.100) 
aus einer Driisenzelle mit ihrem Kern (ne) und einem Ausfiihrgang (en). Letzterer 
wird nach Van -der -Flaas 7 von nur einer Deckzelle (e) umgeben. Der Ausfiihr-

1 Plotnikow, W.: Uber die Hautung und iiber einige Elemente der Haut bei Insekten. 
Z. wiss. Zoo!. Bd. 76, 1904. 

2 Berlese, A.: Gli Insetti. 1. Bd. MaiIand 1909. 
3 Zitiert S. 96. 
• Casper, A.: Die Kiirperdecke und die Driisen von Dytiscus marginalis L. Z. wiss. Zoo!. 

Bd. 107, 1913. 
5 Zitiert S. 96. 
6 Verson, E.: Beitrag zur naheren Kenntnis der Hautung und der Hautungsdriisen bei 

Bombyx mori. Z. wiss. Zoo!. Bd. 97, 1911. 7 Zitiert S. 96. 
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gang durchsetzt nich t die Chitindecke, sondern endet unmittelbar unter ihr. Das 
Sekret kann dadurch in den Hohlraum zwischen der alten, sich abhebenden Chitin
decke und der neu sich bildenden (ctn) abgegeben werden, bis sich letztere gleich 
nach der Hautung uber der Ausmundung wieder zusammenschlieilt. Unmittel
bar vor der Hautung gewinnen die Drusenzellen einen erstaunUchen Umfang, in
dem sich in ihrem Plasma eine Unmenge von hellen Flussigkeitsvakuolen bilden. 
Diese entleeren sich, wodurch die Zellen nach erfolgter Hautung ganz zusammen
schrumpfen, urn erst vor der nachsten Hautung wieder in Tatigkeit zu treten. 

Die Bedeutung der Exuvialflussigkeit, dem Ausscheidungsprodukt dieser 
Drusen, wird von Verson 1 im Zusammenhang mit der S. 45 geschilderten eigen
tumlichen SteHung der Raupe vor der Hautung (Abb. 44) in uberzeugender Weise 
folgendermailen dargelegt. Durch die Haltung des Korpers wird die Flussigkeit 
hauptsachlich zum Ab
domen des Tieres hin
flieilen, wahrend die dor
salen Stellen des Thorax 
mit ihr uberhaupt nicht 
in Beriihrung kommen. 
Hier wird daher das alte 
Chitin trocken und spro
de, wahrend es an den 
anderen Stellen weich 
und verhaltnismailig 
nachgiebig bleibt. Am 
engsten erweist sich nun 
fUr die sich vergroilernde 
Raupe die feste Kopf
kapsel, weshalb aus ihr 
schon vor der sonstigen 
Hautung der Kopf zu-
ruckgezogen wird, der • 
nunmehr seinen Platz in 
dem noch geschlossenen 
alten Chitinpanzer des Abb. 101. Schnitt durch eine Trachee der Seidenraupe. Vergrol3erung 
Prothorax bekommt. 260mal. HpK = Hypodermiskern, SpY = Spiralverdickung. - Original. 

Der Kopf druckt gegen 
die Grenze zwischen dem ersten Brustring und dem Hinterrand der alten, leeren 
Kopfkapsel, welch letztere daher nach ventral stark abgebogen wird. Hier wird die 
alte Chitinhulle von der Raupe gesprengt, die sofort ihrenKopf in das entstandene 
Loch hineindruckt. Dadurch wird dieses verschlossen und ein vorzeitiges Aus
flieilen der Exuvialflussigkeit vermieden. Aus der ubrigen, noch relativ geschmei
digen Chitinhulle kriecht dann die Raupe allmahlich heraus. 

In die Exuvialflussigkeit hinein ergieilt sich auch der Inhalt der Malpighischen 
Gefaile, so daB sich in der Flussigkeit tafelformige Kristalle von Kalziumoxalat 
finden (Shimizu 2). 

Tracheen. 
In ahnlicher Weise wie die Haut bestehen aIle direkt aus dem Ektoderm als 

Einstiilpungen entstandenen Organe aus einer einschichtigen Zellage, die der 

1 Zitiert S. 98. 
2 Shimizu, S.: On the origin of the crystals in the exuvial fluid of silkworm larva. 

In: Proc. imp. Acad. Tokyo Ed. 7, 1931. 
7* 
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Hypodermis entspricht, und der von ihr ausgeschiedenen Cuticula. Letztere ist 
allerdings bloB dann vorhanden, wenn die Zellen nach auBen liegen oder an ein 

Abb. 102. Trachee und Tracheenkapillaren der Seidenraupe. 
VergrilBerullg 150mal. - Original. 

c. c. r. ". 

nach auBen fiihrendes Lumen 
angrenzen. Die Hypodermis der 
Tracheen besteht aus platten, 
polygonalen Zellen. Dem Lumen 
zu ist eine diinne Chitincuticula 
ausgeschieden, die durch ihre 
spiralige Verdickung auBeror
dentlich charakteristisch ist 
(Abb. 52 u.lOl). Durch sie wird 
ein Zusammengedriicktwerden 
der so lebenswichtigen Atem
rohren verhindert. Der Spiral
faden fehlt den horizontalen 
Tracheenstammen auf ein kur
zes Stiick dort, wo die aus den 
beiden benachbarten Segmenten 
stammenden Teile sich vereinigt 
haben (Abb. 53). Die letzten 
Aufzweigungen, die Tracheen
kapillaren (Abb. 102), sind eben
falls ohne Spiralfaden. Uber 
deren Einzelheiten - offene 

oder geschlossene, mit 
Luft oder Fliissigkeit 
gefiillte Enden, Bil· 
dung von Anastomo
sen, inter- oder intra· 
zellular endend 
besteht keine hin· 
reichende Klarheit. 
Nach den alten Un
tersuchungen von 
Wis tinghausens1 
speziell bei der Sei· 
denraupe stehen dort 
die offenen Rohrchen 
der Tracheenendka· 
pillaren miteinander 
in Verbindung; die 

Kapillaren sollen 
zwischen den Zel· 
len des durch sie 
versorgten Gewe bes 
bleiben, ohne in sie 
einzutreten. 

Abb.103 . Langsschnitt durch den geknauelten Teil der Seidelldriise . 
'In ~ Intima, e ~ Sekreteinschliisse im Zytoplasma , cc ~ Zentra lzylinder, 
cp ~ AuBenschicht. VergrilBerung ' /" Im. Ok. 4. - Nach G. Gilson (1894). 

Die zu den Tra. 
cheen fiihrenden Stig. 
men sind in beson· 

1 'Vistinghausen, C. von: Uber Tracheenendigungen in den Serektarien der Raupen. 
Z. wiss. Zool., Bd.49, 1890. 
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derer Weise gegen das Eindringen von Fremdkorpern in die Atemrohren ge
schutzt. Von den Langsrandern der elliptischen Offnung springen zahlreiche, 
dicht nebeneinanderstehende Chitinhaare weit in das Innere des Loches vor. 
Diese, bloB Differenzierungen des Chitins (ohne besondere trichogene Zelle), sind 
fein verastelt, so daB sie in ihrer Gesamtheit ein sehr wirksames Filter bilden. 
Nach innen von jedem Atemloch schlieBt sich der Vorhof an, dessen Verbindung 
zum eigentlichen Tracheensystem durch eine tiefe Falte sehr eingeengt ist und 
u. U. ganz abgeschnitten werden kann. Dann erst folgt das "Vestibulum", 
von dem aus nach allen Seiten die Haupttracheen ausstrahlen (s. Abb. 52 und 
S.53). 

In der Nahe der Abdominalstigmen und der Tracheen befinden sich auBer den 
Hautungsdrusen noch die einzelligen hypostigmalen und peritrachealen ein
zelligen Drusen mit zum Teil recht verzweigten Kernen. AusfUhrgange besitzen 
sie nicht, so daB man in ihnen Drusen mit innerer Sekretion vermutet. 

Seiden- und Speicheldrusen. 

Die Seidendruse besteht aus einer groBen Zahl von Zellen, die als eine 
Zellage das gemeinsame, meist mit Seide gefUllte Lumen kontinuierlich umgeben. 

Abb. 104. Spinn
driisenteil von Bom
byx mari L., auf3en 
mit Tunica propria. 
nach dem Lumen zu 

mit der radiiir
gestreiften sUbkuti-

kularen Schicht 
innerhalbderDriisen -
zellen (vom Autor 
falschlich als Tunica 
intima bezeichnet). 
- Nach F . E.Helm 
(1876) aus F. Bock 

(1932). 

Abb.105 . Zellen des Ausfiihrgangs der 
Spinndriise der Seidenraupe im 5. Stadium. 

VergroBerung 220mal. - Original. 

Sie sitzen einer dunnen Basalmembran (Abb. 106 B) auf und werden zum Lumen 
hin durch eine zarte Membran, "Intima", begrenzt. Erstere ist nach Gilson 1 

und K 0 r s c h e 1 t 2 zelliger N a tur. In ihr liegen in gro Ber Zahl kleine Vetzweigungen 
des Tracheensystems, odeI' diese treten sogar (nach v. Wistinghausen3) durch 
sie hindurch. 

Die Intima ist auBerordentlich zart_ Sie zeigt nach Gilson 1 (1890) eine sehr 

1 Gilson, G.: La soie et les appareils sericigtmes. In: La Cellule, Bd. 6 und Bd. 10, 
1890 und 1894. 

2 Korschelt, E.: Uber die Struktur der Kerne in den Spinndrtisen der Raupen. In: 
Arch. mikrosk. Anat., Bd.47 (1896). 3 Zitiert S.100. 
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regelmiiBig angeordnete zirkulare Streifung von 3-4 ft Abstand (Abb. 103), die 
durch kleine und zarte Querleisten miteinander verbunden sind, so daB durch 
diese Strukturierung ein sehr zartes Netz gebildet wird. Die Intima ist im hinteren 
Abschnitt der Druse so zart, daB Gilson auf den Schnitten nur die Streifung, 
nicht die Membran selbst sehen konnte und daher die Existenz der letzteren im 
hinteren Abschnitt in Frage steIIte. 

Die Drusenzellen umfassen zu je zweien das Lumen des Schlauches (Abb. 104). 
Sie greifen wie verzahnt ineinander, so daB die Langsnaht als Zickzacklinie ver-

Abb.106. Ausfiihrgang der Spinndriise der Seidenraupe im 2. Stadium. 
B = .Ilasalmembran, K = K ern. Vergrii13erung 650mal. - Original. 

lauft. 1m mittleren, ver
dickten Teil des Drusen
schlauches einer spinn
reifen Raupe hat eine 
solche Zelle einen Langs
durchmesser ("langs" 
und "quer" im Sinne 
des Verlaufes des Dru
senschlauches) von 782ft 
und einen Querdurch
messer von 2380 ft . Die 
Kerne dieser Zellen sind 
eigentumlich verzweigt 
(Abb. 104 u. 105). Die 
einzelnen Zweige sind 
teils kolbig angeschwol
len, teils wie Faden aus
gezogen. Dabei kann so
gar der Zusammenhang 
zwischen den einzelnen 
Teilen des Kernes ver
loren gehen. Durch diese 
Beschaffenheit wird die 
fur die Beziehung zwi
schen Kern und Zell
plasma so wichtige ge
genseitige Beruhrungs
oberflache ganz be son
ders vergroBert ; auBer
dem erstreckt sich der 
Kern durch das gesamte 

Plasma der sehr groBen Driisenzellen hindurch. Die Kerne sind nach Meves 1 

(1897) sehr reich an Chromatin, das in Form kleiner, fast durchweg gleichgroBer 
Korper vorhanden ist. Die Zahl der Nukleolen betragt mehrere Hundert. 

In jungen Raupen mit ihren bloB 3 mm langen Driisen ist nach Helm2 schon 
die volle Zahl der Drusenzellen ausgebildet. Eine Vermehrung der Zellen findet 
also im Laufe des Wachstums nicht statt, so daB die friiher (S. 51) angegebene 
GroBenzunahme der Driisen zugleich die GroBenzunahme der Zellen charakteri
siert. Urspriinglich ist der Kern noch ein regelmiiBig kugeliges Gebilde (Abb. 106 
u.107 a); in der drei Tage alten Raupe strecken sie sich (Abb. 107 b), und am sech-

1 Meves, F.: Die Strukturder Kernein den Spinndriisen der Raupen. In: Arch. mikrosk. 
Anat., Bd.48, 1897. 

2 Zitiert S.51. 
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zehnten Tage sind die Kerne gabelformig (Abb. 107 c), um sich dann weiterzu ver
zweigen (Abb. 105)1. 

Nach Gilson 2 wird die Seide in den Zellen gebildet. Das Plasma der Zellen 
- besonders der aus dem hinteren Abschnitt der Driise - zeigt fixiert eine 
deutlich radiar gestreifte Struktur (Abb. 103). Unter der Intima ist eine sub
kutikulare Schicht durch dunklere Farbbarkeit zu unterscheiden. In ihr befinden 
sich die in Abb. 103 mit e bezeichneten Einschliisse. Sie haben die gleiche Farb
barkeit wie das im Lumen des Hohlschlauches befindliche Sekret. An der Pro
duktion dieses Sekrets ist nach Gilson der Kern direkt beteiligt; die Driisen
substanz muB also die Intima passieren, um in das Driisenlumen zu gelangen. 
Diesen Durchtritt hat man sich je nach 
der Ansicht iiber den Bau der Intima 
verschieden vorzustellen. Besteht sie im 
hinteren Driisenabschnitt bloB aus einem 
Netzwerk ohne kontinuierliche Membran 
(Gilson), so handelt es sich um eine 
einfache Filtration. 1st dagegen eine zu
sammenhangende Membran vorhanden, 
so miiBte das Sekret durch osmotische 
Vorgange in das Driisenlumen gelangen, 
was aber nach Gilson unwahrscheinlich 
ist. 

o 
o 0 
€J 0 

o 
o 0 
o 10 

a b c 

Abb.107. SekretionszeUen da: i\efftendriise von 
Bom,byre mori L. aus Raupen verschiedenen Alters. 
a = Raupe von 1 Tag. b = Raupe von 3 Tagen und 
c = Raupe von 16 Tagen. - Nach F. E. Helm 

(1876), aus F. Bock (1932). 

Die Beziehungen der beidenPlasmaschichten zu dem eigentlichen Seidenfaden 
mit dem basophilen Fibroin und dem peripheren Seidenleim aus azidophilem Serizin 
sind nicht eindeutig geklart. Eine Sonderung in diese beiden Komponenten ist 
erst yom mittleren, als Seidenreservoir angesehenen Teil der Driise zu erkennen. 
Nach Gilson und Tanaka3 sind Fibroin und Serizin gleichen Ursprungs. Nach 
ersterem bildet sich der zentrale Zylinder durch Veranderung des einheitlichen 
Driisensekrets, das peripher unverandert bleibt und den Seidenleim darstellt. 
Tanaka jedoch vermutet, daB aus der einheitlichen Masse heraus sich der 
periphere Teil durch oxydative Vorgange zum Seidenleim umwandelt. Nach An
sicht anderer Autoren entsteht das Fibroin im eigentlichen Driisenteil der Seiden
driise, wahrend die Zellen der mittleren Region das Serizin Hefern. Ya manou c h i4 
glaubte sogar, die beiden Substanzen in ihrer Verschiedenartigkeit in den Zellen 
der entsprechenden Regionen nachweisen zu konnen. Der im Serizin deponierte 
Farbstoff, der der Seide je nach Rasse eine verschiedene Farbung gibt, stammt 
aus dem Blut, von wo er zunachst in die Spinndriisen gelangt (Jucci 5) und von 
dort gleichzeitig mit dem Serizin abgegeben wird. 

In dem kurzen gemeinsamen Ausfiihrgang der Seidendriisen bleiben die Einzel
faden getrennt nebeneinander; wohl werden sie miteinander verklebt. Der yom 
Tier abgegebene Seidenfaden besteht somit aus zwei nebeneinanderliegenden 
Einzelfaden. Beim Verkleben und Erharten der Faden haben vielleicht die 
Filippischen Driisen eine Bedeutung. Andererseits wird diesen letzteren (nach 

1 1m Gegensatz dazu bleiben die Kerne in den Spinndriisen der Spinnen immer von 
annahernd kugeliger Form. 

2 Zitiert S. 101. 
3 Tanaka, Y.: On the structure of the silkglands and the silk formation in Bombyx 

mori. J. Coli. Agric. Sapporo, Bd.4, 1911. 
, Yamanouchi, M.: Morphologische Beobachtung iiber die Seidensekretion bei der 

Seidenraupe. In: J. Coli. Agric. Sapporo, Bd.1O, 1922. 
5 Jucci, S.: Sui pigmenti del sangue, delbozzolo e delie uovaneibachida seta. In: Atti. 

Acad. naz. Lincei, Bd. 11, 1930. 
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Verson 1) dieselbe Aufgabe wie den Hautungsdriisen zugeschrieben, mit denen sie 
auch gleichen Bau haben. 1m mittleren Teil des unpaaren Ausfiihrganges ist das 
Lumen zu einem im Querschnitt halbmondformigen Spalt verengt. An der 
Wandung sitzen drei Paare sehr kriiftiger Muskeln in radiarer Richtung an, die 
durch Zug den Spalt erweitern konnen. Man vermutet, daB diese Anordnung in 
dreierlei Hinsicht von Wichtigkeit ist: Dem Faden wird seine abgeplattete Form 
gegeben, seine Starke kann reguliert werden, und schlieBlich ist es dem Tier 
moglich, den Faden an dieser Stelle festzuhalten, was notwendig ist, urn ihn zu 
spannen oder abzureiBen. 

Die Spinndriisen fallen wahrend (und nach) der Metamorphose einer fettigen 
Degenerationanheim (It02, Tonon3 und VaneyundMaignon4) und verschwin
den durch Phagozytose schlieBlich ganz. Reste der Driisen finden sich gelegentlich 
noch im Schmetterling als gelbliche Massen ohne Spur eines tubulOsen Charakters 
(Tonon). 

Die Sp e i c h e I d r use n, die e benfalls als Einstiilpungen vom Ektoderm aus 
entstanden sind, haben ein enges und kurzes Lumen. Die etwas breiteren als 
hOheren Zellen besitzen auf der Oberflache eine diinne Chitinschicht, die mit 
kurzen Chitinharchen besetzt ist. Nach Vitalfarbung (Paillot 5) ist am auBeren 
Rande der Zellen eine Schicht von kugeligen Einschlussen zu erkennen. 

N ervensystem. 
Wahrend der Entstehung des N ervensystems bildeten sich die Neuroblasten 

in den Seitenteilen der Neuralfurche (S. 93). Die aus den Neuroblasten sich 
entwickelnden Ganglienzellen sind daher auf die Peripherie der Ganglienknoten 
beschrankt, so'daB sich diese auffallig von der inneren "Markschicht" (Neuropil, 
Punktsubstanz) unterscheidet (Abb. 57 u. 108). 

Die in der Rindensubstanz (Abb. 108, RS) befindlichen Zellen sind meist 
unipolare Ganglienzellen, die ihre Fortsatze in die Marksubstanz (M) entsenden, 
so daB in ihr im wesentlichen die Anschnitte der Neurite und Dentrite getroffen 
sind. Wahrend beim Seidenspinner die Ganglienzellen durchweg von maBiger 
GroBe sind, fallen im vordersten Abschnitt des Oberschlundganglions nahe der 
Mittellinie einige groBere Ganglienzellen auf, deren Plasma sich auBerdem durch 
besonders intensive Farbbarkeit auszeichnet (Abb. 108, GZ.). 

In der Marksubstanz des Oberschlundganglions lassen sich durch verschiedenen 
Faserverlauf und abweichende Farbbarkeit einige Bezirke und gewisse Zentren 
unterscheiden. So werden die von den Fiihlern und Augen aufgenommenen Reize 
durch Neurone zu einem als Zentralkorper bezeichneten Reflexzentrum hingeleitet. 

Fur die Tracheaten auBerordentlich typisch sind die sog. Pilzkorper (Stiel
korper, Corpora pedunculata oder Globuli) des Vorderhirns, die eine manchmal 
betrachtliche Anschwellung der frontalen Rindensubstanz darstellen. Sie werden 
als das Assoziationszentrum fUr komplizierte Instinkte (Nestbau, Brutpflege usw.) 
angesehen. Beim Seidenspinner sind sie sowohl in der Raupe wie im Schmetter
ling recht unbedeutend (Bretschneider 6). In Abb. 108 ist ein Pilzkorper (P) 
angeschnitten; in ihm ziehen die von den alsBecherzellen bezeichneten Ganglien-

1 Zitiert S. 98. 
2 Ito, H.: On the metamorphosis of the silkglands of Bombyx mori. In: Bull. Imp. 

Tokyo Seric. College Japan, Bd. I, 1925. 
3 Tonon, A.: Persistenza della seta nella farfalla delfilugello. In: Riv. BioI., Bd.14, 1932. 
4 Vaney, C. et F. Maignon: Contribution a. l'etude physiologique des metamorphoses 

du ver a. soie. " Laborat. d'Etud. de la soie, Bd.12, 1906. Lyon. 
5 Paillot, A.: TraiM des.;maladies du ver a soie. Paris: Verlag E. Doin 1930. 
6 Bretschneider, Fr.: Uber die Gehirne des Eichenspinners und des Seidenspinners. 

In: Jena. Z. Naturwiss., Bd.60, 1924. 
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zellen ausgehenden Dentrite zunachst (im. "Stiel") ventralwarts, um dann fast 
rechtwinklig in den "Balken" (BP) umzubiegen. Die geringe Ausgestaltung 
diesesOrgans steht im Einklang mit den wenig entfalteten geistigen Fahigkeiten 
des Seidenspinners. 

Die von den Ganglienzellen ausstrahlenden Neurite verlaufen zum Teil von 
der einen Seite zur anderen, wodurch sie Querverbindungen (Kommissuren, 
Abb. 108, Kom) bilden; ein anderer Teil stellt die die Ganglien miteinander ver
bindenden Langsstrange, die Konnektive der Ganglienkette dar; wieder andere 
verlassen das Zentralnervensystem, um als Nerven zu den Sinnesorganen, zu den 
Muskeln oder zu anderen Organen hinzufiihren. 

Jll 

1) 

Abb . 108. Querschnitt durch das Oberschlundganglion einer Seidell1'aupe im 
2. Stadium. VergraBerung 200mal. BC/U = Bindegewebe, BP = Balken des 
pilzf6rmigen Karpers, D = Darm (Pharynx). Die schwarzen Punkte auf dem 

Chitin sind die Anschnitte kleiner Haare. Gl = GroBe Ganglienzellen, 
Kom = Kommissur, M = Marksubstanz, Nrec = Nervus recurrens, 

P = Pilzfarmiger Karper, RS = Rindensubstanz, Tr = Trachee . 

In den Nerven wie in den Konnektiven sind zahllose, parallel zueinander 
gestellte Dentrite miteinander vereint. 1m Gegensatz zu den bei Wirbeltieren 
angetroffenen Verhaltnissen sind die einzelnen Dentrite nicht durch eine besondere 
Hiille gegeneinander isoliert. Wohl aber werden die Nerven und Konnektive von 
Bindegewebe umscheidet. Auch die Ganglien werden nach auBen durch eine 
Bindegewebshiille (Abb. 108, Bdg) abgegrenzt. 

Sinnesorgane. 
Die Sinnesorgane sind bei Raupe und Schmetterling des Seidenspinners in 

sehr verschiedener Weise ausgebildet. AuBer Fiihlern und Augen besitzt der 
Falter noch sog. Sinnesku ppeln, die bei Schmetterlingen allgemein von Vogel l 

1 Vogel, R.: Uber die Innervierung der Schmetterlingsfltigel und tiber den Bau und die 
Verbreitung der Sinnesorgane auf denselben. Z. wiss. Zool., Bd.98, 1911. 
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genauer untersucht wurden. Der Seidenspinner besitzt nach Graber (zitiert aus 
Vogel) allerdings bloB an der Basis der Hinterfliigel eine Gruppe solcher Organe, 
die in der Chitinstruktur durch eine flache, kuppelartige Vorwolbung kenntlich 
sind. In der Mitte der Kuppel ist das Chitin auBerordentlich diinn und iiberlagert 
dort das "Stiftkorperchen", das terminale Ende einer Sinneszelle. Die Sinnes
kuppeln sind vielleicht Tast- oder Druckorgane, die ein Empfinden fUr den 
Luftdruck vermitteln. Ihre geringe Anzahl beim Seidenfalter diirfte mit dem 
reduzierten Flugvermogen des Schmetterlings im Zusammenhang stehen. 

Die FUhler sind Organe mit sicherlich recht verschiedenen und zahlreichen 
Sinneswahrnehmungen und haben vor allem beim Imago sich zu einer stattlichen 

GroBe entwickelt. Die kleinen Harchen, die 
man schon bei maBigerVergroBerung auf den 
Fiederzweigen sieht (Abb. 74) , dienen vermut-

Abb.109. Teil eines Querschnitts durch einen 
Fiederzweig am Fiihler des Seidenspinners. 
Schematisiert. Ok = Chitin, R = Riechhaar, 
8 = Sinneszellen, 7' = Tasthaar. - Original. 

Abb.llO. Liingsschnitt durch ein Punktauge der Seiden
raupe. J{ = Kristallkegel, L = Linse, 111 = Mantelzellen, 

N = Nerv. Vergriillerung 200ma\. 
Original. 

lich dem Tastsinn, ebenso die relativ langen Borsten am Ende des Raupenfiihlers 
(Ab b. 39). In sie dringen die sehr zarten Fortsa tze von mehreren (etwa drei) Sinnes
zellen (Abb. 109, S) ein, die unter ihrer Basis gelagert sind und mit dem Nerv in 
Verbindung stehen. Wird das Tasthaar durch irgendeine Beriihrung leicht ab
gebogen, so entsteht dadurch auch an den Enden jener im Haar befindlichen 
Zellfortsatze eine Zerrung, welcher Reiz dann durch die Nervenbahnen fort
geleitet wird. 

Neben diesen relativ langen Haaren gibt es auf dem SchmetterlingsfUhler sehr 
viel kleinere, die kaum iiber die Chitinoberflache hervorragen (Abb. 109, R). Sie 
sind kaum groBer als einfache, haarartige Skulpturierungen des Chitins, sind jedoch 
von diesen leicht dadurch zu unterscheiden, daB sie mit dem darunterliegenden 
Gewebe durch einen das Chitin durchsetzenden Kanal in Verbindung sind. Durch 
ihn treten die Fortsatze einer ganzen Zellgruppe in das Haar hinein. Infolge ihres 
zarten Chitins sind diese Haare wahrscheinlich Geruchsorgane. Von ihnen be
finden sich besonders beim mannlichen Tier zahlreiche sowohl auf den Seitenasten 
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als auch auf dem FUhlerstamm. Die Sinneshaare sind am Stamm und an den 
Fiedern des SchmetterlingsfUhlers bloB auf deren Innenseite ausgebildet, wenn wir 
als solche diej enige bezeichnen, nach der die Fiederteilchen eingeschlagen sind. Eine 
den ganzen Fuhlerschaft der Lange nach durchziehende 
Trachee gibt in der Hohe dieser zu Gruppen vereinten 
Haare je einen Querast abo 

Auch auf dem FUhler der Raupe sind neben den auf· 
fallig langen Borsten einige kleinere ausgebildet, die viel. 
leicht Geruchssinnesorgane oder Organe fUr das Feuch· 
tigkeitsempfinden sind. Letztere durften fUr das Auf· 
finden frischer Nahrung besonders wichtig sein. 

Die Augen der Seidenraupe und des Schmetter· 
lings sind trotz erheblicher Unterschiede in mancher 
Hinsicht recht ahnlichgebaut. Die Sehorgane der Raupe 
sind jederseits sechs Punktaugen. Der Schmetterling 
dagegen besitzt zwei groBe Fazettenaugen, die durch 
einen engen ZusammenschluB von zahlreichen solchen 

Abb. 111. Fazetten ans dem 
];'azettenauge des Seidenspinners 

in Aufsicht . VergroJ3erung 
175mal. - Original. 

Punktaugen entstanden zu denken sind. Jedem dieser einzelnen Punktaugen 
entspricht an der Oberflache ein sechseckiges Areal, Fazette genannt (Abb. lll) . 
Von Bretschneiderl wurde die Zahl der Einzelaugen fUr den Seidenspinner 
auf 6236 berechnet. 

RN 

B 
J'e I1R II 

A bb. 112. Langsschnitt durch das Fazettenauge des Seiden· 
spinners . VergroJ3erung 60mal. Fiirbung: Hiimalaun Orange G. 

B = Basalmembran, C = Cornea, Go = Ganglion opticum, 
GZ = Ganglienzellen, K = Kristallkegel, R = Retinula, 

RK = Kerne der Retinulaze.llen , RN = Retinulanerv, Ve =Ver. 
bindungsstiick zwischen Rhabdomeren und Kristallkegel. 

Original. 

Die.. Punktaugen der Raupe 
von Bombyx mori L. sind ganz 
nach dem auch sonst fUr die 
Raupen geltenden Typ gebaut 
(Abb. llO). tiber ilmen ist das 
Chitin glashell durchsichtig und 
betrachtlich als Linse vorge· 
wolbt (L). Unter dem Chitin 
liegen zunachst als ilire Erzeuger 
drei Epidermiszellen, die aber 
weit ins Innere verlangert und 
stark pigmentiert sind. Sie um· 
hullen den eigentlichen licht· 
empfindlichen Apparat und wer· 
den daher als Mantelzellen (M) 
bezeichnet. An ilirem distalen 
Ende befindet sich ein Kristall. 
kegel (K), der von drei ihn um· 
hullenden Kristallkorperzellen 
ausgeschieden wurde. Unterhalb 
des Kristallkorpers folgt die Re· 
tinula aus sieben Sehzellen, die 
in zwei hintereinanderliegenden 
Schichten angeordnet (vorne 
drei, weiter zuruck vier Zellen) 

di d (Der durch eine Klammer zusammengefaJ3te Hinweis bezeichnet 
in der Me . anachse es Auges die Region der betreffenden Teile .) 

zusammenstoBen. An dieser 
Stelle bildet jede Sehzelle einen Stabchensaum, ein Rhabdomer, der den eigent. 
lichen lichtempfindlichen Teil der Sehzelle darstellt. Die zentripetal verlaufenden 
Nervenfortsatze der Sehzellen vereinigen sich zum Sehnerv (Abb. llO, N). 

1 Zitiert S. 104. 
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Das Fazettenauge des Schmetterlings besteht aus einer groBen Zahl von Einzel
augen (Ommatidien, Augenkeile, Abb. 112), von denen ein jedes im Prinzip den 
gleichen Bau wie ein Punktauge der Raupe hat. In jedem Ommatidium finden 
wir erstens Einrichtungen eines dioptrischen A pparates: Linse und Kristailkorper ; 
zweitens den lichtperzipierenden Teil, die Retinula, und drittens zur Lichtisolation 

Ve 

dienende Pigmentzellen. Die Linse oder Cor
nea (Abb. 112 u. 113, 0), die in der Aufsicht 
(Abb.l11) die zu jedem Augenkeil gehorende 
Fazette darstellt, ist bikonvex. J ede Linse 
wurde von zwei Corneagenzellen, modifizier
ten Hypodermiszellen, gebildet, die aber als 
Hauptpigmentzellen in die Tiefe verlagert 
sind und die Linse bloB noch am Rande be
riihren. Unmittelbar unter der Linse liegen 
die vier kristallogenen Zellen mit ihrem nicht 
immer deu tlich vierteiligen Kristallkegel 

t:. 
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Abb.113 . a. Stiick aus dem Fazettenauge des Seidenspinners. schematisch . b. dista· 
ler Teil einer Fazette starker vergr613ert, schematisch. B ;", Basalmembran, C = 
Cornea, GO = Teil des Ganglion opticum, HP = H anptpigmentzelle , R = Kristall
kegel, RZ = Kristallkegelzelle, NP = Nebenpigmentzelle, R = R etinula, Rh 
= Rhabdom, RR = Kerne del' Retinulazellen, Ve = Vcrbindungsstiick zwischen 
Rhabdomeren und Krist allkegel. - Original , im Anschlu13 an H a ndlirs ch (1926). 

(Abb.112, 113, 114" 115, K u. KZ). Wahrend bei einer groBenAnzahl von Schmet
terlingen (Tagfaltern) unmittelbar auf die Kristallkegel die Rhabdomere der 
Retinula folgen (s. J ohnas 1), ist diese im Auge des Seidenspinners sehr tief ins 
Innere verlagert (Abb. 11~, 113, R). Zwischen Rhabdomen und Kristallkegel 
befindet sich eine Schicht, in der diinne Fasern von diesem zu jenem verlaufen 
(Abb.112,113u.116Ve). Man vermutet in ihnenentwederproximaleFortsatze der 
Kristallogenzellen oder distale Verlangerungen der Retinulazellen, die jedoch in 
dieser Region lichtunempfindlich sind und keine Rhabdomere tragen (Plate 2). 

1 Johnas, W.: Das Fazettenauge der Lepidopteren. In: Z. wiss.Zool., Bd.97, 1911. 
2 Plate, L.: Allgemeine Zoologie und Abstammungslehre. Zweiter Teil: Die Sinnes

organe der Tiere. Jena: Verlag G. Fischer 1924. 
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i"H,rtlulIg: Jliilllaiallll OraJlgt ' (:, ( ' ('ornea . .II) Irbpigllll ' lIt. 

I\. I\ri:-:tallkt 'gt'l, SI' , ~t·ht·J1}ligltlt'J1tZt · lJt'Jl. - -- Original. 

Zll einelll einheitliehcn 
IUmb<lolllC'n verwnch
spn, dns somit in dn 
zl'lltralell Liingsachsc 
dpl' Hetinliia verlallft 
lIll<l sieh von del' kern
haltigl'n Hegion bis Zll1' 

Bn"is C'l'strC'C'kt. Hier 
\rir<l <las ~.\lIgc <lurch 
eine BnsalmC'lllbran (A b
bildllng ll~ , 113, B) von 
dem ,,'citer inll(,11 liegen
den ne\n~be getrenllt . 

• Jrder Aligenkpil ist 
gegC'1l die benaehbartC'1l 
dun'lI die AliSbildllllg 
von Pigment a bge
grellzt. \n'nn <tlleh nicht 
vollHtandig optifieh iso
liert. ] )ieHlIllptpigment
zellen (Abb. 113, H.P.) 

\VlIndullg cines sphr engen. 
langgpstreekten Hohres. 
deHspn LUIllPn YOIl den 
l{ ha bdolllel'C'1l del' aeht He
tinulazellen am;gefiillt ist. 
Dip Hhabdomere sind abel' 

.\1111. 11:-). QII('f~('llilitt (lltH'1I das 
Fazdh'll:lllgt· tlt-:-; ~('id('lI:-:piIlJH'r~ ill 
dp!, i{l'gioll tlt'l' I\:ri:..;fallkt'gt'illntl d('1' 

\' c rl,i lilt llllg:-::-:t iiI' l\t'. \' t'rgri'l/.h '1'IIllg 

:tiOll1al. FHrhllllg: II iilllaiallll Orangt· 
U. I{ Kri:·..:tal1kl'.u:l'I . .Y" Xl'il r Jl-
pigmPlItzl'll(,ll , 1'(' ~ YI'l'hindl1l1g:-:-

fa~ern. Origill:! I. 

v. 

lInlgebell den KriHtall- Au] •. [[Ii. llll,,",chnitt <lm"h (las Fazctt<'na\l~e tics SI'i<\cnspillncr;; in <l e I' 
Ht'j..!ion dl'l' Yrrhind\lllg~~tiick f' 1IJHI tlrr ]{dillllia. YI'I'j.O·()lJrrung 270mal. 

kegcl nllr als dtinllpn Fiirhllng: Hilmalann OrangI' U. ~V l' ~" XelwllpigulI'lltzdlell, 11 11: ~ Hdinlila 
Sehleicr. Trotz ihres (Knun·gion), I' ·~lt('gion <In Ycrldnullng,ra"'rn ( r,' ). - Original. 

XnlllenS habcn sie keineswegs den Hallptnnteil als Pigmenttragpr. diesen besitzen 
yielmehr die XebC'llpigmentzeliell (Abb. 113. X.P.). <lie "ieh VOIll distalen Teil <iC'r 
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Kristallkegel bis annahernd zum proximalen Ende der Verbindungsfasern aus
dehnen. Sie werden ebenfalis als umgewandelte Hypodermiszelien angesehen. In 
der Region der Verbindungsfasern (Abb. 115, Ve) sind sie -leicht kenntlich durch 
ihre dreieckigen Querschnittsbilder (N P) - zu fiinf oder sechs einigerma13en 
regelma13ig urn die Verbindungsfasern (Ve) gruppiert. Wahrend hier die Neben
pigmentzelien sich gegenseitig berUhren und eng aneinanderschlie13en, losen sie 
sich in der Region der Kristallkegel voneinander los und verjiingen sich so sehr 
(Abb. 113), da13 sie im Querschnitt fast nur noch als Punkte (Abb. 114;, NP) 
sichtbar sind. An der Peripherie der Kristallkegel dehnen sie sich jedoch plotzlich 
wieder aus, was ihnen - eingeengt durch die Kristallkegel- jedoch nur in einer 
Ebene moglich ist. Doch kommt es wieder zum Zusammenschlu13 der benachbarten 
Zelien, wodurch ein sechseckiger, dichter Pigmentring zustandekommt, der als 
lrispigment den au13ersten Teil der Kristallkegel umschlie13t (Abb. 113 u. 114, IP). 

Basalwarts enden die Nebenpigmentzellen, sich plotzlich verjiingend, nahe dem 
Distalende der eigentlichen Retinulazellen (Abb. 113), so da13 sie letztere nicht 
mehr optisch isolieren konnen. Diese Aufgabe falit jenem Pigment zu, das sich 
zumeist unterhalb der Basalmembran urn den Nerv befindet, aber auch durch 
erstere hindurchtreten und sich zwischen die Retinulae einschiebenkann (Abb. 112). 

Die aus den Retinulazelien austretenden Nervenfasern durchsetzen die Basal
membran, die daher den Namen "Membrana fenstrata" tragt, und hangen durch 
drei, als Ganglion opticum bezeichnete Ganglien mit dem Gehirn zusammen 
(Abb. 112 u. 113 G.o.). 1m Ganglion opticum finden komplizierte und zahlreiche 
"Oberkreuzungen der Nervenfasern statt. 

Der Darm. 
Die in der Entwicklung so scharfe Trennung zwischen Vorder- und Enddarm 

auf der einen und Mitteldarm auf der anderen Seite kommt auch im feineren 
Bau deutlich zum Ausdruck. Die Zelien von Vorder- und Enddarm scheiden zum 
Darmlumen hin eine Chitinschicht aus (Abb. 108), die bei den Hautungen regel
ma13ig erneuert wird. Die beiden Teile des V orderdarmes, Pharynx und Oesophagus, 
unterscheiden sich dem feineren Bau nacho 1m Pharynx sind die unter dem 
Chitin liegenden Darmzellen relativ hoch und zylindrisch. Auf dem Chitin finden 
sich zahlreiche kleine Harchen. Zuerst treten sie auf der dorsalen Wandung, weiter 
hinten aber auch auf der ventralen Seite auf. Sie sind aIle nach riickwarts ge
richtet, so da13 sie ein Herausgleiten der Nahrung verhiiten. Es handelt sich bei 
ihnen um reine Oberflachenstrukturen des Chitins ohne irgendeine Verbindung 
mit der Hypodermis. Es erscheint mir daher nicht wahrscheinlich, ihnen - wie 
Michin 1 es tut - Sinnesfunktion zuzuschreiben. 

Die Oberflache des Pharynx ist durch Vorwolbungen in vier tiefe Langsrinnen 
geteilt (Abb. 108). Nach Michin ist die ventrale Vorwolbung zu aktiver Be
weglichkeit befahigt, durch die die Nahrung in den Falten gepre13t und weiter 
zerkleinert werden kann. Zugleich sollen dabei die allerdings bisher noch nicht 
bekannten Fermente des Sekretes der Speicheldriisen eine "primare Bearbeitung" 
der Nahrung bewirken (Michin). 

1m Oesophagus sind die Epithelzellen sehr flach; nur in der Nahe des Kernes 
bilden die Zellen eine kleine Vorwolbung. Das Chitin ist glatt; ins Lumen vor
springende Falten sind nicht oder fast nicht vorhanden. 

Dem Mitteldarm fehlt im Gegensatz zu den beiden anderen Abschnitten die 
chitinige Auskleidung. Das Epithel ist einschichtig und bildet bei erwachsenen 

1 Michin, B. N.: Die Struktur des Vorderdarmes der Seidenraupen (Bombyx mori). 
Arb. Moskauer Forsch. Stat. Seiden u. Seidenraupenzucht, Bd.1 (1926). 
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Raupen zahlreiche Langs- und Ringfalten (Abb. 117), die bei jungen Raupen 
fast ganz fehlen (Abb. 57). 

Das Epithel besteht aus zweierlei Zellen (Abb. 118), die im mittleren Abschnitt 
des Mesodaeums fast regelmiWig miteinander abwechseln: Zylinder- oder keulen
formige Zellen (Spharocyten Zz) mit groBen Kernen und Becherzellen mit je 
einer groBen Sekretvakuole (S) und kleinem, nahe der Zellbasis gelegenem Kern 
(KB). An der zum Darmlumen gekehrten Oberflache besitzen die Zylinderzellen 
einen extrazellularen Stabchensaum (Rhabdorium, Abb. 119, St) mit einer Reihe 
von Basalkornern (Abb. 119, K). Durch den Saum hindurch werden von den 
Zellen zahlreiche, oft betrachtlich groBe Sekretkugeln abgeschieden. Diese sekre
torische Tatigkeit ist besonders rege in den Krypten, die oft mit Sekretkugeln 
ganz angefiillt sind (Abb. 117, Kr). 

RJI 

Abb.117. Teil eines Querschnittes durch den Mitteldarm der Seidenraupe. 
Vergrii3erung 140mal. Farbung: Eisenhamatoxylin Orange G. Bl ~ Blatt im 
Darmlumen, Kr ~ Krypte, LM ~ Langsmuskeln, PM ~ Pcritrophische Membran, 

RM ~ Ringmuskeln. - Original. 

Die Nahrung wird im Darm von der peritrophischen Membran (Abb.57 
u. 117 , PM) vollig eingeschlossen, iiber deren genauere Entstehung und Be
deutung keine Klarheit besteht. Bis zu ihr dringen das Sekret und die Sekret
kugeln der Darmzellen sichtbar vor; jenseits der Membran ist nichts mehr von 
ihnen zu erkennen. 

Die oben genannten Becherzellen (Abb. 118) befinden sich hauptsachlich im 
mittleren und hinteren Abschnitt des Mitteldarmes, im vorderen Teil sind sie nur 
in sehr geringer Zahl vorhanden. Diese Tatsache diirfte zugleich mit der Er
scheinung, daB die Becherzellen keineswegs im Darm aller Insekten angetroffen 
werden, ein Hinweis darauf sein, daB Becherzellen und Zylinderzellen (Spharo
zyten) im Sinne Deegeners 1 und Fo as 2 zwei vollig verschiedene Zellformen sind, 

1 Deegener, P.: In: Sehroders Handbueh der Entomologie. 
2 Foa, A.: L'epitelio dell'intestino medio nel baeo da seta sana ein quello malato di flacci

dezza. Rendiconti dell' Istituto Baealogico della R. Seuoia Sup. Agrieoit. in Portici 
Bd. III. 1918. 
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wahrend Shinoda1 in ihnen bloB verschiedene Zustands- und Entwicklungs
formen ein und derselben Zellart vermutet. 

An der Basis der Darmzellen findet man einzelne oder zu Gruppen vereinte 
kleine Regenerationszellen (Abb. 119, RZ). , Sie ersetzen zugrunde gehende Zellen 
und liefern das fUr das Wachstum des Darmes und fiir die Vermehrung der Krypten 
notwendige Zellmaterial. Weitere undifferenzierte Zellen befinden sich zu einem 
Ring zusammengeschlossen an der Grenze zum V orderdarm und zum Enddarm 
und ermoglichen ein Langenwachstum des Darmes. 

Am Eingang und am Ende des Mitteldarmes ist es zu einer Sicherung gegen 
das ZuriickflieBen der N ahrung gekommen dadurch, daB sich der Vorderdarm in 
den Mitteldarm und dieser in den Enddarm trichterfOrmig einsenkt (Abb.97). 

Abb. 118. Darmzellen aus der mittleren R egiou des Mitteldarms der 
Seidenraupe. VergriiJ3erung lOOOmal, Farbung: Hamalaun Orange G. 

KB = K ern der BecherzelIe, RM = Ringmuskulatur, S = Sekretvakuole, 
Zz = Zylinderzelle. - Original. 

Die vordere Einrichtung 
wird gelegentlich als 

"Kardia", die hintere 
als, ,Pylorus' 'bezeichnet. 

Das Epithel des End
darmes tragt eine Chitin, 
schicht, die im vorderen 
Abschnitt(, ,Diinnda,rm" 
s. S.49) noch rechtzart, 
im "Dickdarm" abervon 
erheblicher Machtigkeit 
ist, jedoch im letzten 
Abschnitt wieder etwas 
diinnerwird. Der Diinn
darm iihnelt hinsicht
lich seiner epithelialen 
Auskleidung dem Oeso
phagus: Die Zellen sind 
ganz flach und nur in 
der Dmge bung der Kerne 
etwas hoher; Vorwol
bungen und FaIten des 
Lumens sind flach und 
unbedeutend. 1m an
schlieBenden Dickdarm 

ist das Querschnittsbild ein wesentlich anderes (Abb. 56). Das Lumen wird durch 
tief vorspringende Falten (erst vier, weiter hinten sechs) sehr eingeengt. Die 
Zellen sind merklich hoher als die des Diinndarmes. Besonders kennzeichnend fiir 
den Dickdarm sind einige kurze, verzweigte Blindsiicke und die auBerordentliche 
Entwicklung der Ringmuskulatur in seinem hinteren Teil. Diese ist in drei kon
zentrischen Schichten angeordnet und hat nach PaiIIotz'die Aufgabe, aus dem 
Darminhalt die Fliissigkeit auszupressen. 

Ganz im Gegensatz zu der kriiftigen Muskulatur des Dickdarmes ist die des 
Rektums iiuBerst spiirlich und beschriinkt sich fast bloB auf einige Muskeln, die 
es mit der dorsalen und ventralen Korperwandung verbinden. Sonst wird der 
Darm von einer besonderen Darmmuskelschicht eingeschlossen, die aus Ring- und 
Liingsmuskeln besteht. (RM und LM der Abb. 117u.118.) Letzteresind zu Biin
deln vereint, die sich iiber die ganze Lange des Darmes ausdehnen. In der 

1 Shinoda, 0.: Contribution to the knowledge of the intestinal Secretion of Insects. 
Memoirs of the College of Science. Kyoto Imp. Univ. 1926. 

2 Paillot, A.: TraiM des maladies du ver it soie. Paris: Verlag G. Doin 1930. 
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Muskelschicht des Vorderdarmes und des Dickdarmes liegen die Langsmuskeln 
innerhalb, im Gebiet des Mitteldarmes jedoch auBerhalb der Ringmuskeln. 

Ihrer Entstehung nach (S. 90) sind die Malpighischen GefaBe Ausstiil
pungen des Proctodaeums. Der den drei Malpighischen Schlauchen jeder Seite ge
meinsame Ausfiihrgang und die Harnblase (s. S. 50) haben den gleichen geweb
lichenAufbau wie der Enddarm. Das einschichtige Epithel ist dem Lumen zu von 
einer diinneren Chitinkutikula begrenzt, wahrend auf der Gegenseite sich eineMus
kularis aus Ring- und Langsmuskeln anschlieBt. Die Harnblase wirdabgeschlossen 
durch eine Falte des Epithels, die gewissermaBen als Stausegel ein Zuriickstromen 
des Inhaltes verhiitet. Die Zellen der eigentlichen exkretorischen Schlauche sind 
wie ihre Kerne iecht groB, so daB im allgemeinen bloB etwa zwei bis drei Zellen 
einen voUen U mfang des 
Schlauches ausmachen. 
Gegen das Lumen tragen 
sie einen manchmal sehr 
deutlichen Stabchen
saum. Die sehr schwa
che Muskulatur befahigt 
die Schlauche zu peri
staltischen Bewegungen. 

Die exkretorische 
Tatigkeit der Malpighi
schen-· Schlauche wird 
durch den cytologischen 
Aufbau ihrer Zellen (vgl. 
Paillotl) und durch 
den Inhalt ihrer Lumina 
erwiesen. Dieser besteht 
wahrend der ersten Lar
venperiode aus Kalzium
oxalat, spater kommen 
auBerdem braune Spha
rokristalle von reiner 
Harnsaure hinzu und in 
der Puppenzeit solche 

., 

RZ 

Abb.119. Darmzellen aus der vorderen R egion des Mitteldarms der 
Seidenraupe. Vergr613erung 590 mal. Fiirbung: Eisenhiimatoxylin Orange G. 
K = Basalk6rner, RZ = Reservezellen, St = Stabchensaum. - Original. 

aus harnsaurem Ammoniak (Ve r son 2). Das Aussehen und der Sekretionszustand 
der Nierenschlauche wechselt periodisch mit den Hautungen. Nach Verson sind 
sie unmittelbar nach einer Hautung durchscheinend, schmal und glatt konturiert, 
weil sie bei der Hautung vollig entleert wurden. Allmahlich werden sie dagegen 
breiter und erhalten ein knotiges und kreidiges Aussehen, weil sich die Exkretions
produkte mehr und mehr in den Kanalen ansammeln. SchlieBlich ist die exkretori
sche Tatigkeit der Driisen derart iiberwiegend, daB die Entleerung der Schlauche 
nicht mehr mitkommt. Letztere sind daher vor der Hautung ganz mit Exkreten 
vollgestopft, wodurch auch die Funktion der Driisen selbst unterbunden wird. 

Verson vermutet, daB nunmehr vikariierend die Exuvialdriisen die exkreto
rische Funktion iibernehmen (S. 98). 

Muskulatur. 
Die Muskulatur des Seidenspinners ist ohne Besonderheiten und wie die aller 

Insekten typisch quergestreift (Abb. 120). Jeder Muskel wird von einer zelligen 

1 Zitiert S. H2. 2 Zitiert S.98. 
Technologic der Textilfasern, VI/I. 8 
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Scheide, dem Sarkolemm (Sa), umhiillt. Am Chitin sind die Muskeln durch Ver
mittlung einer chitinigen Sehne (Be) befestigt. In einzelnen Fallen genugt die 
verfUgbare Flache der Chitindecke nicht, um Platz fUr die Anheftung aller Muskeln 
zu haben. Es werden dann in das Korperinnere tief hineinragende Chitinleisten 
(Apodeme oder Apophysen) ausgebildet, wie es z. B. im Kopf der Raupe fUr die 
zahlreichen Muskelzuge der Fall ist. 

B 1 u tgefiiBsys tem. 

Die au Berst dunne Wandung des DorsalgefaBes besteht fast ausschlieBlich 
aus quergestreifter Muskelsu bstanz; sie baut sich auf aus Muskelzellen, die in zwei 
symmetrischen Reihen angeordnet sind. In der Dorsal- und Ventrallinie stoBen 

Abb. 120. Anheftung eines Muskelbiiudels am Chitin . VergriiJ3erung 
270mal, Fiirbung: Eisenhamatoxylin Orange G. Ch ~ Chitin, 

Hp ~ Hypodermis, Sa ~ Sarkolemm, Se ~ Sehne. - Original. 

die Zellen von rechts und links zusammen und bilden auf diese Weise ein ge
schlossenes Rohr. Zu beiden Seiten der Herzwandung befinden sich in unregel
maBiger Anordnung Perikardialzellen, von denen die im Herzlumen liegenden 
vielfach als Endokardialzellen bezeichnet werden. Ihre Aufgabe ist noch nicht 
eindeutig geklart. Wahrend Hollande 1 ilmen die Funktion zuschreibt, alkalische 
Substanzen des Blutes zu neutralisieren und gewisse komplexe Verbindungen in 
einfachere abzubauen, neigt man jetzt mehr zu der Anschauung, in linen eine 
Speicherniere zu sehen, wie es auch Paillot und N oe12 tun. 

Dem Elute der Insekten fehlt ein respiratorischer Farbstoff. Berlese 3 

mochte daher sogar die Bezeichnung "Blut" nich t auf die das Myxocoel und das 
Herz durchstromende Flussigkeit angewandt wissen. Diese besteht aus der 
Hamolymphe und den in lir verstreuten Blutzellen. Die Farbe des Blutes der 
Seidenspinnerraupe ist nach der Rassenzugehorigkeit und entsprechend der Far-

1 Hollande: La cellule pericardiale des Insectes. Arch. anat. microsc. Bd.18, 1922. 
2 Paillot . A. und R. No iiI: Rechercheshisto-physiologiques sur divers tissus de Bombyx 

mori et de Pieris brassicae. In : Bulletin d'histologie appliquee, Jg. 1928. 
3 Berlese: Gli insetti. 2 Bande. Milano 1909-1924. 
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bung der Seide verschieden. Die Un Seidenbast gelagerten Farbstoffe entstammen 
dem Blute (S. 103). 

Die Blutkorperchen oder Hamozyten bewegen sich selbstandig amoboid durch 
die LeibeshOhlenfliissigkeit hindurch . P a ill 0 t und No e P unterscheiden von 
ihnen dreierlei Arten, von 
denen aberwohl nochnicht 
ganz sicher feststeht, ob sie 
nicht bloB verschiedene 
Entwicklungszustande e i -
ner Zellart sind. Die Ma
kronukleozyten besitzen 
im Verhaltnis zu dem gro
Ben Kern bloB einen schma
len Plasmahof; gerade um
gekehrt ist die Verteilung 
in den Mikronukleozyten, 
denen die Fahigkeit der 
Phagozytose zukommt. Ais 
dritte Art werden die Oeno
zytoiden beschrieben, die 
durch einen kleinen Kern 
undkorniges Plasma ge
kennzeichnet sind. 

Fettkorper. 
Die LeibeshOhle wird -

besonders bei der Raupe -
Abb . 121. Fettzellen der Seidenraupe . VergroBerung 3l0mal. _ 

Original. 

durch den Fettkorper immer mehr 
eingeengt. An ihn gibt das Blut 
Nahrstoffe ab, die innerhalb der 
Fettkorperzellen, nach Paillot un-
ter besonderer Mitwirkung der Mito
chondrien, in Fett verwandelt wer
den, das in Form kleiner Tropfen 
aufgespeichert wird (Abb.121). Au-
Ber Fett befinden sich in den Zellen 
Albuminoide. Die etwa mittel
standigen Kerne haben meist kuge-
lige Form. Die wesentliche Aufgabe 
der Fettzellen besteht darin, die 
notigen Reservestoffe fUr die Zeit der 
Metamorphose und fiir das Leben 
als Schmetterling zu speichern. Sind 1·r 

gegen Ende der Imaginalzeit die 
Depots annahernd erschopft, so de
generiert der Zellkern (Abb.122), 
wahrend das Plasma seine Struktur 
noch einigermaBen erkennen laBt. 
Die Zellen sind in wechselnder Zahl 
zu scharf abgegrenzten Verbanden 
zusammengeschlossen. 

1 Zitiert S.114. 
Abb.122. F et.tzellen des Seidenspinners. Tr = Trachee. 

VergroBerung 450mal. - Original. 

8* 
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Mannliche Geschlech tsorgane. 
Die etwa nierenformigen Hoden der Spinner werden von der umliegenden 

LeibeshOhle durch eine kraftige, bindegewe bige H iille a bgeschlossen (A b b. 123 Bgw). 
cu Diese besteht bei der Raupe 

Bf/U' 

Bz 

Abb.123. Schnitt durch den Hoden der Seidenraupe im 5. Stadium. 
Vergriillerung 238mal. Fixierung: Susa. Farbung: Eisenhamatoxylin 
Siiurefuchsin. Bgw = Bindegewebige Hulle, Bz = Bildungszone der 

Spermatozoen , 011 = Spermatozysten, F = Fett. - Origina l. 

aus zwei Schichten: einer 
auBeren mit blasigen Zellen 
und rundlichen Kernen und 
einer inneren faserigen 
Schicht, deren Zellkerne 
vielfach dem FaserverIauf 
entsprechend langgestreckt 
sind. Diese letztere Schicht 
bildet drei das Innere des 
Hodens in vier Teile zer
legende Septen (Abb. 123). 
Beim Hoden desSchmetter
lings ist nur die fasrige 
Schicht vorhanden. Wah
rend der Inhalt der vier 
Facher im Hoden des 
Schmetterlings zum groB
ten Teil aus vollig oder fast 
vollig ausgebildeten Sper
matozoen besteht, laBt sich 
in der mannlichen Ge
schlechtsdriise einer Raupe 
des V. Stadiums fast die 

. . ganze Spermatogenese be
quem verfolgen. Diese ist 
Gegenstand zahlreicher 
Untersuchungen gewesen 
(Verson 1, Griin berg2, 
Toyama 3, Valette St. 
Geo r ge 4, Yatsu 5 , Ka
waguchi 6), so daB iiber 
sie weitgehende Klarheit 
herrscht. 

1 Verson, E.: Zur Sperma
togenesis bei der Seidenraupe. 
Z. wiss. Zool Bd. 58, 1894. 

2 Griinberg, C. : Sullacel
lula del Verson. Z. wiss. Zoo!. 
Bd. 74, 1903. 

3Toyama,K.: OntheSper
matogenesis of the silkworm. 
Bull. Imp. Inst. College of Agri
cult. Bd. II, 1894. 

4 Valette St. George, A. 
v . la: Zur Samen- und Eibil

Abb. 124. Versonsche Zelle aus dem Hoden einer Seidenraupe im dung beimSeidenspinner. Arch. 
5. Stadium. Vergriillerung 450mal. Fixierung: Susa. Farbung: . kr k An B 1897 

Eisenhilmatoxylin Orange G. _ Original. mlS os. at. d.50, . 
5 Yatsu,N. : Notes on the 

spermatogenesis ofthe wild and the domesticated Silkworms. Annota t . Zool. J a pon. Bd. 8, 1913. 
6 Kawaguchi, E.: Zytologische Untersuchungen am Seidenspinner und seinen Ver

wandten. Z. Zell£. u. mikr. Anatom. Bd. 7. 1928. 
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Die Entwicklung der Samenzellen schreitet vom konvexen Rand des Hodens 
gegen das andere Ende allmahlich fort. Andiesem befinden sich am tiefsten Punkt 
der Konkavitat die Anlagen der Vasa efferentia (Abb. 128). In jedem der vier 

i{o 

Abb. 125. Schnitt durch Spermatozysten mit Spermatozoen. VergroJ3erung 360mal. 
Fixierung und Farbung wie bei Abb.124. Eo = Ropf des Spermatozoons, 

Spd - sieh streckende Spermatiden. - Original. 

Facher befindet sich -auf dem Schnitt Abb. 123 nicht sichtbar - nahe dem kon
vexen Rand eine sog. Versonsche Zelle (Abb. 124), eine riesige Zelle inmitten 
von zahlreichen kleineren. Diese lagern zum Teil in ihr, zum anderen Teil stehen 

Abb. 126. Querschnitt durch Spermatozysten mit 
Spermatozoen. VergriiJ3erung 900mal. Fixierung 

und Farbung wie bei Abb. 124. WGy = Zystenwand. 
Original. 

Abb. 127. Reifeteilung der Spermatogenese: 
AquatoriaJplatte in Aufsicht. VergriilJerung 

1000mal. Fixierung und Farbung wie Abb. 124. 
Original. 

sie mit ihrem Rande in direkter Verbindung, so als ob es sich um periphere, 
kernhaltige Auswiichse der Versonschen Zellen handelte. Diese kleinen Zellen 
sind die Spermatogonien. Nach Verson 1 solI die Versonsche Zelle letztere aus 
sich durch Abschniirung entstehen lassen. Doch ist man nach spateren Unter. 

1 Zitiert S. 116. 
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suchungen (Toyamal, Vale tte St. George2) mehr der Ansicht, daB die auch 
als Zytophor bezeichnete Versonsche Zelle nur eine trophische Aufgabe hat. 

Abb.128. Beginn desVas deferens imHoden derSeidenraupc . 
Vel'gl'oBerung 200mal. Fixierung und li'arbung wie bei 

Abb. 124. - Original. 

Sobald sich die Spermatogo· 
nien von dem Zytophor ent· 
fernen, leg en sich jeder von 
ihnen zwei Zellen an. Die drei 
Zellen bilden eine Spermato. 
zyste. Den beiden Hiillzellen, 
die aus umgewandelten Spero 
matogonien sich herausgebildet 
haben sollen, wird die Bedeu· 
tung von Nahrzellen zugeschrie. 
ben. Hat die Versonsche Zelle 
eine ebensolcheAufgabe, so gibt 
es also hier aliment are Zellen 
in zweifacher Form. Innerhalb 
einer solchen Zyste teilt sich 
die Spermatogonie mehrmals. 
N ach sechs Teilungsschritten 
ordnen sich ihre Abkommlinge, 
jetzt Spermatozyten 1. Ordnung 
genannt, nahe der AuBenwancl 
einer jeden Spermatozyste ei· 
nigermaBen regelmaBig an (Ab. 
bild.123, Cy). Durch die Rei. 
fungsteilung entstehen aus j eder 
Spermatozyte 1. Ordnung zwei 
Spermatozyten 2. Ordnung und 
aus cliesen je zwei Spermatiden, 
die - immer noch durch die 
Zystenwand vereint - allmah· 
lich zu den Spermatozoen aus· 
wachsen (Abb. 125). Die dabei 
im Inneren der Zelle sich abo 
spielenden au Berst komplizier. 
ten V organge sind in groBen 
Ziigen folgende: Der Kern, der 
nach der letzten Teilung schon 
recht klein geworden ist, 
schrumpft immer weiter zusam· 
men, wodurch eine Konzen· 
tration seines Chroma tins auf 
einen kleinen Raum erfolgt; 

Abb.129. Schnitt durch den Haden mit ansitzendem Vas deferens schlieBlich wird er zum Kopf 
beim S~hmetterli!,g. :VergriilJe~ung 40mal. Fixierung: SURa. (Abb.125 Ko) desfertigen Spero 

Farbung: Elsenhamatoxyhn Orange G. - Onginal. ' . 
matozons. In den noch werug 

gestreckten Zellen erkennt man hinter ihm einen mit sauren Farbstoffen sich 
farbenden "Nebenkern", dessen Entstehung aus achromatischen Teilen des 
Kernes wahrscheinlich ist. Wahrend der Langsstreckung vollzieht sich im 
Inneren eine raumliche Sonderung der einzelnen Bestandteile der Zelle derart, 

1 Zitiert s. 116. 2 Zitiert S. 116. 
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daB im Kopf bloB der Kern gelagert ist; an der Bildung des nachfolgenden 
"Mittelstiickes" ist vielleicht der Nebenkern beteiligt, wahrend das Plasma das 
langausgezogene Schwanzstiick bildet. Auch jetzt noch werden die Spermato
zoen durch die Zystenwandung zu Biindeln zusammengehalten (Abb. 126). Noch 
im Vas defrens liegen die Samenfiiden gebiindelt, trotzdem die Zystenhiille dann 
vernichtet ist. 

Bei der Teilung der Spermatiden lassen sich haufig die typischen Bilder der 
indirekten Kernteilung beobachten. Die Chromosome sind klein und kugelig bis 
oval (Abb. 127). Sie unterscheiden sich etwas ihrer GroBe nach; das kleinste ist 
nur 1/3 so groB wie das groBte. Die diploide Zahl der Chromosome betragt 56, 
die bei der Reifeteilung der Spermatozyten auf 28 reduziert wird. Die halbe 

E 

Bdu 

'1 ', 

Abb.130. Schnitt durch ein Ovareiner Seidenraupe des 5. Stadiums. VergroBcrung 
45mal. Fixierung: Susa. Farbung: Hamalaun Orange G. Bdg = Bindegewebe, 

E = Eizcllen, Kl = Keimlager , N = Nahrfach , Pt = Peritonealhiillc, 
T., = Tracheen. - Original. 

Uhromosomenzahljedoch gebenAcqualund Toyama 2 an. Theophila mandarina 
Moore hat diploid 54 Chromosome. 

Das Vas deferens geht von der Mitte der konkaven Flache des Rodens abo 
Entsprechend den vier Kammern einer jeden Keimdriise beginnt es mit vier kurzen 
Asten, die schon in der Raupe angelegt sind (Abb. 128). In diesem Stadium be
steht die Wandung aus einem einschichtigen Epithel mit sehr dicht gedrangten, 
langen und schmalen Zellen, deren gegenseitige Grenzen nur maBig deutlich sind. 
Die kugeligen Kerne sind von betrachtlicher GroBe und in einer Reilie nahe der 
Basis ge1agert. Wiihrend der Metamorphose macht das Epithel eine erstaunliche 
Entwick1ung durch und ste1lt sich im Schmetterling als erheblich verandert dar 
(Abb. 129). Die Zellen haben an vielen Stellen eine solche Rohe erreicht, 
daB sie weit ins Innere des Lumens vorspringen (Abb. 129), was durch eine gleich
zeitige Faltenbildung noch verstarkt wird. In diesen Zellen sind die Kerne lang-

1 Zitiert S. 77. 2 Zitiert S. 116. 
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gestreckte, walzenformige Gebilde, die ein sehr dicht verteiltes Chromatin be
sitzen. Sie durchziehen fast die ganze Zelle der Lange nach, lassen nur am Rande 
eine uberall fast genau gleich breite Zone frei, in der eine groBe Anzahl dicht
gedrangter Sekretvakuolen der verschiedensten GroBe anzutreffen ist. Nach 
auBen wird das Vas deferens von einer dunnen Ringmuskelschicht abgeschlossen. 
Der Ductus ejaculatorius ist im Gegensatz zum Vas deferens typisch ektodermaler 
Natur mit einer chitinigen Auskleidung und stark muskuloser Wandung. 

Weibliche Geschlechtsorgane. 

Der feinere Aufbau der Eischlau che und die Entstehung der Eier sind gut 
im Ovar einer Raupe des 5. Stadiums zu erkennen (Abb. 130). Jedes der beiden 
Ovare besteht aus vier sehr langen Eirohren, die das ganze Abdomen des Falters 

Abb. 131. Langsschnitt dnrch !las Ende eines Ovarialschlauches einer Seidenraupe 
des 5. Stadinms. VergriiJ.lerung 175mal. Fixierung: Susa. Farbung: Hamalaun 
Orange G. BdU = Bindegewebe, En = Endschlauch mit Oogonien, P t = Perito-

nealhiille.- Origiual. 

durchziehen aber in der Raupe zu einem kompakten Organ durch eine mach
tige Bindegewebehulle zusammengehalten sind (Abb.130 u . 131 Bdg). Inner
halb dieses Raumes sind die Rohren in Windungengelegt. Die bindegewebige Rulle 
(Bdg) besteht - wie beim Roden - aus zahlreichen Lagen blasiger Zellen, zwi
schen denen haufig kleine Tracheenendigungen dahinziehen. Die Eirohren erfiillen 
den von der Bindegewebehulle abgeschlossenen Raum nicht vollstandig; zwischen 
ihnen befindet sich vielmehr ein lockeres, aber deutlich zelliges Bindegewebe. 
Seine Zellen enthalten mit sauren Farbstoffen leicht sich farbende Granula, die 
aber auch in den zahlreichen, zwischen den Zellen vorkommenden lakunaren 
Raumen anzutreffen sind. Zur unmittelbaren Abgrenzung der Eirohren verdichtet 
sich an ihnen das Bindegewebe zu einer " Peritonealhulle" (Pt in Abb. 130-132). 

In den Eischlauchen selbst vollziehen sich die Entstehung und das Reranwach
sen der Eizellen, und zwar befinden sich die Bildungsstatten, die KeimIager, am 
blindgeschlossenen, etwas angeschwollenen Ende eines jeden Ovarialschlauches. 
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Rier liegen (Abb. 131) zahlreiche Oogonien, die sich aus den Urkeimzellen durch 
wiederholte Teilung gebildet haben. In der anschlieBenden Wachstumszone, die 
den bei weitem groBten Teil eines Ovarialschlauches ausmacht, entwickelt sich 
nur ein Teil der Oogonien zu den sehr groBen Oozyten oder Eizellen (Abb. 132, Ei) ; 
die anderen werden zu Nahrzellen (Abb. 130 N, 132 Nz). Es sind immer fiinfvon 
ihnen zu einem Nahrfach (Abb. 130 N) zus~mmengeschlossen, das mit der un
mittelbar vorangehenden Oozyte zusammengehort. Die Zellen einer Gruppe sind 
untereinander durch Plasmabriicken verbunden, die aus Resten der vorhergehen
den Teilungsspindeln stammen. Die Kerne der Nahrzellen, in denen der der 
Oozyte zu liefernde Dot · 
ter oder eine V orsu bstanz 
gebildet wird, sind groB 
und gelappt (Abb. 132); 
bei starker sekretorischer 
Tatigkeit verschwindet 
sogar die deutliche Kon
tur der Kernwand (z. B. 
Abb. 132, mittleres Nahr
fach , oberer Kern). Das 
Plasma der Nahrzellen ist 
mit intensiv farbbaren No/( 

Kornern erfiillt. Die Ei-
zelle ist zusammen mit 
ihren Nahrzellen von ei
nem einschichtigen " Fol
likelepithel" umge ben und 
dadurch von der nachfol
genden und der voraus
gehendenGruppe getrennt 
(Abb.132,F). DieFollikel
zellen stammen direktaus 
dem Epithel, das das 
Keimlager begrenzt. In 

Abb.132 . Schnitt dnrch einen Eischlauch der Seidenraupe. Vergr6£lerung 
270mal. Fixiernng : Susa. Farbung: Hamalaun Orange G. Ei = Eizelle, 
F = Follikelepithel, Nz = Dott.erzelle, NzK = Rerne der Dotterzellen, 

Pt = PeritonealhiiIle. - Original. 

ihnen findet man gewohnlich zahlreiche Mitosen. Die Zellen des Follikel
epithels sind, soweit sie die noch maBig groBen Eizellen umgeben, von sehr 
hoher, zylindrischer Form (Abb. 132) ; zu Seiten des Nahrfaches sind sie je
doch bloB sehr schmal. An der Grenze zwischen Eizelle und dem zugehorigen 
Nahrfach schieben sich die Follikelzellen zwar weit ins Innere vor, lassen aber 
die Mitte zwischen den beiden Zellarten frei. J e weiter sich die Eizellen yom 
Keimfach entfernen, desto groBer werden sie im Verhaltnis zu den Nahr· 
zellen, und zwar auf deren Kosten, so daB letztere am SchluB dieser Entwicklung 
(im Schmetterling) fast vollig riickgebildet sind. 

Den Follikelzellen kommt ebenfalls eine trophische Funktion zu; eine weitere 
Aufgabe besteht aber darin, das Ei zu schiitzen und es mit einer Schale, dem 
Chorion (S. 78) , zu versehen. Auf der Oberflache der vollig herangewachsenen Eier 
sind die Follikelzellen in ihrer Rohe erheblich reduziert (Abb. 133, Fo). Zum Ei 
hin haben sie die Chorionschicht (Oh) abgeschieden. In diese senken sich deutlich 
Fortsatze der Follikelzellen hinein, so teils die Luftkanale, teils die Felderung der 
Schale (s. S. 79) erzeugend. Das die Ovariolen umhiillende Peritonealepithel 
setzt sich in die Wandung des Eileiters fort . Durch diesen werden die Eizellen 
nach auBen abgefiihrt, nachdem die Riille der Follikelzellen geplatzt ist. Letztere 
gehen durch fettige Degeneration als Corpora lutea zugrunde. 
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Von besonderer Struktur sind die S.76 erwahnten Anhangdrusen, die die 
Eier mit einer Kittsubstanz umgeben. Die Wandung der Endschlauche wird von 

Abb.133. Schnitt durch den Rand ciner Eizelle, kurz vor der Ablage. VergroJ3ernng 
175mal. F ixierung: SURa. Farbung: Hama\aun Orange G. Fo = Follike\epithe\, 

Ck = Chorion, D = Dotter der Eizelle. - Original. 

Abb.134. Schnitt durch eine Kittdriise des Schmetterlings nach der 
Eiablage. Vergro13erung 450mal. F ixi erung: Susa. Farbung: Hamalaun 

Orange G. - Original. 

einem Drusenepithel (Ab
bildung 134) aus hohen, 
zylindrischen Zellen ge
bildet. Zu beiden Seiten 
des kugelig -ovalenKernes, 
sowohl basal wie lumen
warts, enthalten dieZellen 
Sekret. In der basalwarts 
gelegenen Sekretvakuole 
!:lind feine Granula vor
handen, die sich mit sau
ren Farbstoffen far ben ; 
dagegen ist das lumen
warts anzutreffende Se
kret zu einem scharf ab
gegrenzten Gebilde ge
formt, das auch basische 
Farbstoffe aufnimmt. 1m 
Ausfuhrgang del' Druse 
ist anfanglich das Epithel 
noch hoch, wird aber 
spateI' sehr niedrig; in 
keinem Fane ist es dort 
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sekretorisch tatig. Die Kerne sind sehr klein und ganz chromatinarm, die Zellen 
degeneriert. 

Bevor das Ei sich mit dem Sekret diesel' Driisen umgibt, wird es befruchtet, 
indem ein Spermatozoon durch die Mikropyle in es eindringt. Vorher jedoch 
be ginn t die Oozyte mit del' ersten Reifungsteilung, die zur Bildung des ersten 
Richtungskorpers fiihrt. Sie wird abel' erst nach dem Eindringen des Spermato
zoons beendet, worauf sofort die zweite Reifeteilung und die Reduktion del' 
Chromosome erfo1gen. Nun kann die Vereinigung des weiblichen Vorkerns mit 
dem mannlichen Vorkern, dem Spermakern, VOl' sich gehen, an die sich dann die 
V organge del' Embryonalentwicklung anschlieBen. 

XI. Entwicklungspbysiologiscbes und Vererbung. 
Parthenogenese. 

Eine parthenogenetische Entwicklung ist im Reiche del' Insekten keine all
zu seltene Erscheinung. Es darf als gesichert angenommen werden, daB eine solche 
ebenfalls beim echten Seidenspinner - wenn auch als seltene Ausnahme - auf
treten kann. Zallh'eiche Arbeiten aus neuerer Zeit beschiiftigen sich damit (z. B. 
Ca vazzi 1, J ucci 2, Teodor0 3). Die Anzahl del' ohne besondere kiinstliche Ein
wirkung parthenogenetisch erhaltenen Raupchen ist in allen Versuchen gering und 
schwankt etwa zwischen 0,03%0 (Lombardi4 ) und 0,3°/ JO (Lecaillon 5), wobei 
Eigentiimlichkeiten del' Rasse und auBere Einfliisse von Bedeutung sind. Die 
Entwick1ungsfiihigkeit des unbefruchteten Eies ist an sich recht gering, so daB 
die meisten von ihnen zugrunde gehen noch bevor sich eine pigmentierte Serosa 
bildet. Wenn auch nach Kellogg 6 7-8% del' unbefruchteten Eier, bei del' Bag
dader weiBen Rasse sogar 25-75% mit del' Entwicklung-beginnen, so kommt es 
doch nich t zur Bi1dung eines Raupchens. Auch fiir die Rasse Majella vermutet 
Grandori 7 , daB die ersten EntwicklungsEtadien bis zur Ausbildung einer Serosa 
parthenogenetisch durchlaufen werden konnen, daB abel' eine weitere Entwick
lung nicht stattfindet. Bei einer weiBen chinesischen Rasse entstehen nach An
gaben des gleichen Autors in unbefruchteten Eiern v611ig ausgebildete Raupen, 
die jedoc11 kleiner als die normalen sind und den Raum innerhalb del' Eischalen 
bei weitem nieht ausflillen. Selten sind sie kriiftig genug, die Eischalen zu durch
beiBen, so daB die meisten in del' Eihiille zugrunde gehen. Andere, vorhin zitierte 
Autoren el'hielten, wenn auch in seltenen Ausnahmen, ausgewachsene und spinn
reife Raupen und Kokons. 

Dureh Anwendung besonderer Reize laBt sich die Entwicklungsfahigkeit un
befruehteter Eier erh6hen. Die Stimulantien sind die gleichen, die a,ngewandt 
werden, um die Eiel' annualer Rassen zur sofortigen vollstandigen Entwicklung 

1 Ca v az z i, F., Studio sperimentale dialcuni casi di determinazione delsesso e di parteno
genesi. Redia Bd. 15, 1924. 

2 Jucci, C.: Vario gredo di tendenzaalla partenogenesi nellevarie razze di bachi da 
seta (Bambyx maTi) usw. Atti R. Accad. Lencei rend. 2. Serie Bd. 33. 1924. - La parteno
genesi nei bachi da setausw. AttiR.Accad. Lenceirend. 6. Serie Bd. 3,1926. - La parteno
genesi naturale nei bachi da seta. Riv. BioI. Bd.8, 1916. 

3 Teodoro, G.: Sullapartenogenesinel Bambyx mari. AttiR. lnst. Veneto, Ed. 84, HJ25. -
Sulla tendenza allapartenogenesi naturalenel filugello. Annual'. Staz. bacol. spero Padova 
Bd. 45, 1927. 

4 Lombardi, L.: Sulla partenogenesi e sulla fecondazione artificiale del baco da seta. 
Boll. Staz. d. Gels. e Bach. Ascoli Piceno Jg.4, 1925. 

5 Lecaillon: Sur la signification des changements de couleur et sur la formation de 
veritables chenilles d'origine parthenogenetique. C. r. Acad. Sci. Paris Bd. 165, 1917. 

6 Kellogg, V. L.: Artificial parthenogenesis in the silkworm. BioI. Bull. Bd.14, 1917. 
7 Grandori, R.: Studi sulla nascitit della larva del Bombyx mori L. In: Boll, Lab. zooI. 

Agrar. Milano Bd. 2, 1931. 
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zu bringen (siehe unten). Dberhaupt sind manche Autoren geneigt (Juccil), 
zwischen der Fahigkeit zur Parthenogenese und dem Bivoltinismus irgendwelche 
Beziehungen zu sehen. Das wichtigste Stimulans zur Erregung der Entwicklung 
unbefruchteter Eier ist verdiinnte Salzsaure (zwei Teile Salzsaure vom spezifischen 
Gewicht 1,18-1,19 und 1 Teil Wasser) von 38° 0, in die die Eier fiir 12-15 Mi
nuten eingetaucht werden. Bei einer derartigen kiinstlichen Parthenogenese 
konnte Sat0 2 feststellen, daB der Eikern durch Autogamie mit einem bei der 
Reifungsteilung abgegebenen Kern verschmilzt. 

Kiinstlicher und natiirlicher Voltinismus. 
Bei annualen Rassen erfahrt die Entwicklung des Eies eine Unterbrechung 

durch eine Ruheperiode. Eine solche ist zwangslaufig und von der Temperatur 
in weitem MaBe unabhangig. Die Methoden der Dberwinterung (S.166) sind 
beim Seidenspinner jedoch derart eingespielt, daB sie die giinstigsten Bedin
gungen fiir die spatere Weiterentwicklung darstellen. Eine wesentliche Verkiir
zung oder Verlangerung der Dberwinterungsdauer fiihrt zu Entwicklungsschaden 
und -storungen (Tonon3). In zahlreichen Versuchen ist es gelungen, die Eier 
annualer Rassen auch ohne Winterruhe in kurzer Zeit zur Entwicklung zu bringen. 
Die hierzu notwendigen Stimulantien konnen mechanischer, thermischer, elek
trischer oder chemischer Natur sein. Ais mechanische Reizung geniigt es, die Eier 
fiir etwa zwei Minuten mit einer rauhen Biirste zu bearbeiten (Barca4 , Verson 
und Quaj at5) oder sie bloB unter Wasser zwischen den Fingern zu reiben. Bei 
diesen und ebenso bei den nachher zu schildernden Versuchen hat eine Behandlung 
nur dann den gewiinschten Erfolg, wenn sie bald nach der Ablage der Eier vor
genommen wird. So gibt Acq ua6 folgende Zahlen iiber den prozentualen Erfolg 
bei den Eiern einer chinesischen Rasse wieder, die an verschiedenen Zeitpunkten 
in gleicher Weise bebiirstet wurden. Erfolgte die Behandlung (von der Eiablage 
gerechnet) nach zwei Tagen; so gelangte 39% zur direkten Entwicklung, nach 
vier Tagen waren es 19%, nach sechs Tagen 16% und nach neun Tagen bloB 8%. 

Die elektrische Behandlung der Eier (s. z. B. Quajat und Tomasselli7) 
erfolgte dadurch, daB man die Eier fiir zwei oder drei Minuten elektrischem 
Biischellicht aussetzt, wie es bei Spitzenentladungen auftritt. 

Ais chemische Stimulantien kommen Sauren in Betracht (Ducleaux 8 , 

Verson und Quaj at9 , Bolle 10 ). Von sehr geringer Wirkung sind Essig- und 
Ameisensaure, von starker jedoch die Mineralsauren: Schwefelsaure, mit der zu
erst Erfolge erzielt wurden, Salpetersaure und Salzsaure. Mit letzterer hat man 
bisher die besten Ergebnisse gehabt, die denen durch die elektrische Einwirkung 

1 Zitiert S. 123. 
2 Sato, H.: Untersuchungen iiber die kiinstliche Parthenogenese des Seidenspinners 

Bombyx mori IV. Biol. Zbl. Bd.51, 1931. 
3 Tonon, A.: Osservazioni sulla vita intraovulare del filugello. In: Annuar. Staz. 

bacol. spero Padova Bd. 46, 1931. 
4 Barca, V.: Schiusura del seme bachi durante la stagione estiva. In: Rivista Setti

manale di Bach. 3. Jg., 1871. 
5 Verson und Quajat: Sullo strofinamento della uova del baco da seta. Annuar. Staz. 

bacol. spero Padova 2. Jg., 1874. 
6 Zitiert S. 77. 
7 Quajat E. und P. Tomasselli: Azione dell elettricita durante Ie singole fasi ... nel 

bombice del gelso. In: Annuar. Staz. bacol. spero Padova Bd.49 u. 50, 1912. 
8 Ducleaux: Recherches sur l'eclosion premature des graines des vers a soie. In: Con

gresso bacol. Milano, 1876. 
9 Verson und Quajat: Sullo schiudimento estemporaneo delle uova del baco da seta 

a mezzo degli acidi. In: Boll mens. di Bach. Padova Bd. 6,1879. 
10 Bolle, G.: La schiusura estemporanea del seme del baco da seta usw. In: Atti della 

J. R. Societa Agraria di Gorizzia, 1878 (zitiert nach Acqua, zitiert S.77). 
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erzielten gleichwertig sind, aber den Vorzug praktischerer Handhabung haben. 
Man taucht die Eier in ein 30° warmes Gemisch von zwei Teilen Salzsaure mit 
dem spezifischen Gewicht von 1,18-1,19 und einem Teil Wasser. Die Dauer der 
Einwirkung soil bei europaischen Rassen 15 Minuten, bei asiatischen 12 Minuten 
betragen. Hinterher werden die Eier geh1:irig gewaschen und getrocknet. On
garo 1 konnte zeigen, daB selbst tagelanges Waschen die Salzsaure nicht restlos 
zu entfernen vermag; der chemische Nachweis des Chlorions war immer noch zu 
erbringen. Er vermutet daher, daB die Salzsaure nicht bloB physikalisch im Ei 
gel1:ist ist, sondern daB das Chlorion chemisch gebunden ist. 

Wie man sich die entwicklungsfordernde Wirkung der Stimulantien im einzel
nen vorzustellen hat, ist vOllig dunkel. Diese Wirkung dadurch erklaren zu wollen, 
daB durch sie den Eiern Energien zugefiihrt werden, kann nicht befriedigen, 
was auch von Acqua 2 betont wird. 

Die Friihjahrsgeneration bivoltiner und auch die nachfolgenden Generationen 
polyvoltiner Rassen machen ihre Entwicklung ohne Pause in etwa 10 Tagen 
durch. Das Auftreten des Bivoltinismus ist in hohem MaBe von den Umwelt
bedingungen abhiingig. So ist es nicht selten, daB bivoltine Rassen in einer an
deren Umgebung annual werden oder umgekehrt (z. B. wurden bisher annuale 
italienische Rassen auf Madagaskar polyvoltin). Diese auBerordentliche Be
einfluBbarkeit durch Umweltfaktoren erschwert natiirlich ungemein eine genaue 
Analyse des gesamten Erscheinungskomplexes. So ist z. B. selbst die Frage 
schwieJ',ig zu beantworten, ob die Zahl der im Jahr m1:iglichen Generationen eine 
Rasseeigentiimlichkeit ist oder nicht. 

Die Tatsache, daB bei Eiern, die ohne Pause sich sofort entwickeln, die Serosa 
hell, unpigmentiert bleibt, legt es nahe, beide Erscheinungen miteinander kausal 
zu verkniipfen, wenngleich auch in dem tatsachlichen Verhalten Ausnahmen zu 
beohachten sind. Nach Foa3 soIl die Pigmentierung der Serosa im Gegensatz zu 
einer Pigmentlosigkeit den Gaswechsel behindern, wodurch zwangsHiufig eine 
Verzogerung der Entwicklung eintrete. Mit dieser Annahme lassen sich Beob
achtungen von Lombardi4 und Verson 5 gut in Einklang bringen. Letzterer 
beobachtete, daB bei Eiern einer japanischen Rasse, die sich trotz Fehlens des 
Pigmentes nur unter Einschaltung einer Ruhepause wie annuale Eier entwickel
ten, im Chorion nur sehr diinne und wenige Luftkanalchen ausgebildet waren. 
Lom hardi gibt an, daB bei Eiern, deren Farbungen in verschiedenem MaBe 
Zwischenstufen darstellten, die Entwicklungsdauer direkt abhangig war von dem 
Grade der Pigmentierung. Die Entstehung des Pigmentes erfolgt bei den annualen 
Rassen offenbar so zwangslaufig, daB sie nach Tonon 6 nicht einmal durch die 
ultravioletten Strahlen einer Quarzlampe verhindert werden kann, trotzdem die 
Strahlen die Eischale durchdringen und sie sonst auch gerade bei Insekten er
wiesenermaBen das Pigment nicht zur Ausbildung kommen lassen. 

Wenn auch nach der von Foa aufgestellten Hypothese es verstandlich er-

1 Ongaro, D.: Per il riconoscimento delle uova di filugello trattate con acido cloridrico. 
In: Annuar. Staz. bacol. spero Padova Bd.46, 1931. 

2 Zitiert S. 77. 
3 Foa, A.: Confronti fra i primi stadi evolutivi del baco da seta usw. In: Rend. del R. 

Istit. Bacol. di Portici Bd. 3, 1919. 
4 Lom bardi, L.: Caratteri intermedi di colorazione nelle uova del filugello in rapporto 

al bivoltinismo. In: Boll. della R. Staz. di Gels. e Bach. diAscoli Piceno Bd. 3, 1924. - Cause 
che possono influire suI bivoltinismo. In: Boll. della R. Staz. di Gels. e Bach. di Ascoli 
Piceno Bd.3, 1924. 

5 Verson, E.: Sull fenomeno di manca,ta colorazione di uova feconda di filugello. In: 
Annuar. Staz. bacol. spero Padova Bd.38, 1911. 

6 Tonon, A.: Influenza delle radiazioni della lampada a vapori di mercurio in tubo di 
quarzo sulle uova del Bombyx mori. In: Annuar. Staz. bacol. spero Padova Bd.46, 1931. 
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scheint, daB der Pigmentgehalt der Serosa die Entwicklung verzogert, so erkliirt 
sie jedoch keineswegs die zwangslaufige, fast vollstiindige Ruhepause in del' Ent
wicklung fill mehrere Monate. Diese muB wie auch das Auftreten des Serosa
pigmentes eine RasseneigentUmlichkeit sein, die aber in ihrer phanotypischen Aus
pragung durch AuBenfaktoren weitgehend beeinfluBt werden kann. Eine genauere 
Analyse hinsichtlich der Einwirkungen der letzteren ist aber recht erschwert, da 
die Veranderungen im Entwicklungsgang sehr allmahlich auftreten und erst nach 
Generationen zum AbschluB kommen. So konnte Toyama l und spateI' Moll02 
einen sehr interessanten EinfluB der Bebriitungstemperatur nachweisen. Zog man 
nach der Uberwinterung die Eier bivoltiner japanischer Spinner bei etwa 18 0 C 
auf, so war im nachfolgenden Gelege del' Prozentsatz del' sich sofort entwickeln
den Eier recht groB; klein war er dagegen, wenn die Eier bei del' iiblichen Tem
peratur bis 24 0 C bebriitet worden waren. Auch inner hal b eines Geleges 
lassen sich - nach Acqua 3 - Unterschiede bemerken: Die zuerst abgelegten 
Eier neigen starker zur direkten Entwicklung als die zuletzt abgelegten. 

Trotz ailer BeeinfluBbarkeit lassen sich polyvoltine Rassen nicht vollstandig in 
annuale iiberfUhren, ebenso wenig wie umgekehrt, so daB also doch als besonders be
deutungsvoll die innere Veranlagung anzusehen ist. Acqua 4 versucht dem ge
sam ten Erscheinungskomplex einen moglichst einfachen, fast formelmaBigen Aus
druck zu geben. Danach ist die Tatsache del' direkten odeI' unterbrochenen Ent
wicklung in jedem Fall abhangig von dem Gegenspiel zweier Faktoren: Del' eine 
Faktor ist die innere Veranlagung fUr eine bivoltine Entwicklung, del' bei manchen 
Rassen stark (J), bei anderen dagegen nur gering (i) sein kann; del' zweite ist del' 
EinfluB der AuBenwelt (E), die einer Auswirkung del' inneren Veranlagung ent
gegen ist. Bei den annualen Rassen ist normalerweise E >i, so daB eine bivoltine 
Entwicklung nicht moglich ist, diese vielmehr erst in Erscheinung tritt, wenn die 
hemmenden AuBeneinfliisse kleiner als i werden. Bei den bivoltinen Rassen ist 
dagegen unter gewohnlichen Bedingungen J > E, und nur bei besonderen Ver
haltnissen kann E so groB werden, daB J unterdruckt ist. 

Vererbung. 
Del' Erbgang des Voltinismus und del' Fahigkeit Serosapigment zu bilden ist 

sehr eigentumlich und durch Tanaka 5 naher analysiert und als "miitterliche Ver
erbung" bezeichnet worden. Diesel' wenig glucklich gewahlte Namen erklart sich 
aus den schon von Quaj at 6 gemachten Beobachtungen an Kreuzungen zwischen 
bivoltinen und annualen Rassen, nach denen s c h e in b a I' nur die weiblichen Tiere 
fUr den Erbgang maBgebend sind: Kreuzt man ein bivoltines Weibchen mit einem 
Mannchen einer annualen Rasse, so entwickeln sich die Eier des Geleges in del' 
gleichen Weise ohne Pause wie nach del' Begattung mit einem "bivoltinen" 
Mannchen. LiiBt man abel' umgekehrt ein "bivoltines" Mannchen ein annuales 
Weibchen begatten, so mussen siimtliche Eier iiberwintern und hringen erst im 
nachsten Jahr die Raupen zur Welt. Die aus der KI'euzung del' Fl-Tiere erhaltenen 
Eier bzw. Embryonen der F 2-Generation bilden wiederum Serosapigment und 
entwickeln sich unter Einschaltung einer Ruhepause. Die Schmetterlinge del' 

1 Toyama: On certain characteristics of the Silk Worm which are apparently non men
delian. In: BioI. ZbI. Bd. 32, 1912. 

2 Mollo, A.: Influenza della temparatura d'incubazione nel seme sulla conservazione del 
bivoltinismo. Informazioni Seriche. Jg.8, 1921. 

3 Acqua, C.: Perunateoriagenerale suI voltinismo. In: Boll. Staz. sperm. Gels. eBach. 
Ascoli Piceno Bd. 8, 1930. 

4 Zitiert S. 77. 
5 Tanaka, Y.: Maternal inheritanc in Bombyx mori. Genetics Bd. 9, 1924. 
6 Quaj at, E.: Bivoltini ed incroci.e In: Boll. mens. di Bach. 2. Serie Bd. 8, 1890. 
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F 2-Generation legen verschiedenartige Eier, wenn auch ein einzelnes Tier immer 
b10B eine Sorte. Ein Teil der Eier entwickelt sich - als "bivoltine" Eier - ohne 
Pause und ohne Serosapigment, der andere Teil tritt nach Ausbildung des Pig
mentes in die Entwicklungsruhe ein. Nach Tanaka erkHiren sich diese Verhalt
nisse leicht durch:.die Annahme, daB die mit der Bildung von Serosapigment und 
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Abb.135. Schema fill' die Vererbullg des Serosapigmclltes bei Bombyx mori L_ - Aus Goldschmid t (1928.'. 

der Winterruhe zusammenhangenden Entwicklungsvorgange schon in der unreifen 
und unbefruchteten Eizelle endgultig festgelegt sind. Die Erbmasse des Spermas 
kann daher diese Entwicklungsphasen nicht lllehr beeinflussen, wohl ist sie mit
bestimlllend fur die Beschaffenheit der in den Raupen und Schllletterlingen der 
neuen Generation sich heranbildenden Eizellen. Letztere entwickeln sich ent
sprechend den vorhandenen Erbanlagen und werden in den betreffenden Eigen
schaften durch den hinzukomlllenden Spermakern nicht beeinfluBt. Innerhalb 
der heranwachsenden F 2-Generation sind aber entsprechend einer einfachen 
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Mendelspaltung die Erbanlagen fiir das Schicksal der Eier verschieden, was sich 
aber erst bei der Entwicklung dieser Eier zur F 3·Generation zeigt. Die beigefligte 
Abb. 135 erkliirt diese VerhiiJtnisse fiir die Ausbildung des Serosapigmentes. 

Die Seidenraupe ist ein haufiges Objekt fiir Vererbungsversuche. Die beson
ders von Toyama1 durchgefiihrten Kreuzungen sind z. T. geradezu Musterbei
spiele flir die Mendelschen Regeln. Den typischen Fall eines dihybriden Erbgangs 
findet man bei Toyamas Kreuzungen zwischen folgenden zwei Rassen: In der 
einen Rasse (I) waren die Raupen ungezeichnet und bauten gelbe Kokons, 
in der anderen (II) verfertigten die gestreiften Raupen weiBe Kokons. Ent
sprechend den dominanten Eigenschaften waren die Raupen der F1-Generation 
gestreift und lieferten ge1be Kokonseide. Durch Begattung der F1-Tiere unter 
sich erhielt man in der F 2-Generation folgende Phanotypen (in nicht miBzuver
stehender abgekiirzter Bezeichnungsweise): 1. weiB und nicht gestreift, 2. weiB 
und gestreift, 3. gelb und nicht gestreift und 4. gelb und gestreift. Die Anzahl 
waren - in der gleichen Reihenfolge - 691, 2147, 2099 und 6385, was mit 
einem ZahlenverhaItnis von 1: 3,1 : 3,03: 9,2 dem theoretischen (1: 3 : 3: 9) 
au Berst nahe kommt. Die bei derartigen Kreuzungen auftretenden Neu
kombinationen sind selbstverstandlich flir die Zucht von wichtigster Bedeutung 
(Quajat 2). 

Die Erbanalyse der Kokonfarbe wie auch anderer Eigenschaften ist jedoch 
nicht immer so einfach wie bei dem angefiihrten Beispiel (Toyama 3 , Kellogg 4 

Ogura 5). In den meistenFallen ist die gelbeKokonfarbe iiber griiner und weiBer, 
die griine ihrerseits iiber weiBer dominant. Das ist z. B. der Fall bei Kreuzungen 
zwischen "gelben" europaischen und "weiBen" chinesischen oder japanischen 
Rassen. Umgekehrt ist jedoch die weiBe Kokonfarbe europaischer Rassen domi
nant gegeniiber der ge1ben japanischer Rassen. Auch ist nach Kellogg das WeiB 
der Bagdader Rasse in vielen Fallen dominant. Oberhaupt erhalt man bei man
chen Kreuzungen oft auf den erst en Blick sehr iiberraschende Resultate. Wahrend 
Kreuzungen zwischen zwei "weiBen" Seidenspinnerrassen meist weiBe Kokons 
in der Nachkommenschaft ergeben, resultieren manchmal auch solche mit gelben 
Kokons. Die Bastardierung von Bagdader weiBen mit japanischer griinen Rasse 
lieferte in der F1-Generation gelbe Kokons (Kellogg). Auch ist nicht seIten die 
F1-Generation uneinheitlich, so daB man die Ausgangstiere nicht als homozygot 
ansehen kann. Die Mannigfaltigkeit der genannten Erscheinungen ist vielfach so 
zu erklaren, daB fiir das Zustandekommen einer Kokonfarbe oft das Zusammen
wirken von mehreren Erbfaktoren notwendig ist. Nach Toyama gibt es weiBe 
Rassen mit einem dominanten Faktor fiir weiBe Kokonfarbe (W), andere mit einem 
rezessiven Faktor (w) flir die namliche Eigenschaft. N ach Kreuzungen zwischen 
beiden kann das WeiB bedingt sein durch WW, Ww oder ww, wodurch eine ziem
liche Mannigfaltigkeit der Erscheinung bei Kreuzungsversuchen erklarbar ist. 

1 Toyama, K.: Studies on the Hybridology of Insects!. Bull. ColI. Agric. Tokyo Univers. 
Bd. 7, 1906. - Mendels laws of heredity as applied to the Silkworm crosses. BioI. Zbl. 
Bd. 26, 1906. 

2 Qua j at, E.: Sullariproduzione degli incroci e su alcuni caratteri eriditari che presenta 
la Sericaria Mori in relazione alia legge di Mendel. In: Annuar. Staz. bacol. spero Padova 
Bd. 38, 1911. 

3 Toyama, K.: On the varying dominance of certain white breed of the silk-worm, 
Bombyx mori. Z. indukt. Abstammungs- und Vererbungslehre Bd. 7, 1912. - On certain 
characteristics of the Silkworm which are apparently non Mendelian. BioI. Zbl. Bd. 32, 
1912. - Maternal inheritance and Mendelisme. Journ. Genet. 1913. 

4 Kellogg, V. L.: Inheritance in Silkworms In: Leland Stanford junior univers. Publi
cations. University, Ser. Nr. 1, 1908. 

5 0 gura, S.: Erblichkeitsstudium am Seidenspinner Bombyx mori. In: Z. indukt. Abst.-
u. Vererbungslehre. Bd.58, 1931. 
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BlaBrote Kokons entstehen nach 0 gura1 durch das Zusammentreffen der do
minanten Erbfaktoren P k (blaBrot) und F (fleischfarben), aber nur dann, wenn 
die Hamolymphe der Raupen gelb ist. F allein ergibt fleischfarbene Kokons, 
P k allein ist unwirksam. Der Faktor Fist mit bestimmten Hautungsfaktoren 
(fiir die Zahl der Hautungen) gekoppelt; zwischen ihnen besteht ein 1l,2proz. 
Faktorenaustausch. Wie auch in diesem Fall wurde beim Seidenspinner ein 
Faktorenaustausch bisher bloB an mannlichen Tieren beobachtet. Nach Pi
gorini 2 , Tirelli3 sind manche Eigenschaften intermediiir. Sie kreuzten bivoltine 
mit annualen Rassen und stellten u. a. als intermediare Merkmale heraus: GroBe 
und Form der Kokons, deren Gewicht, den Prozentsatz an Fibroin und Lange des 
abhaspelbaren Seidenfadens. Die neue Eigenschaft lag nicht immer genau in 
der Mittellinie zwischen den Eigenschaften der Elterngeneration, sondern war 
fUr das Gewicht der Seidenhiille matroklin, fUr die Festigkeit des Fadens pa
troklin. Allerdings zeigten sich in dieser Hinsicht geringe Verschiedenheiten, 
je nachdem das weibliche Tier oder das mannliche der bivoltinen Rasse zu
gehorte. 

Die Vererbung des Geschlechtes erfolgt beim Seidenspinner nach dem fUr die 
Schmetterlinge typischen "Abraxas-Typ". Das Weibchen ist also heterozygot, 
d. h. es besitzt ein Chromosom weniger (54 + x) als das Mannchen (54 + 2 x). 
Die Existenz eines y-Chromosoms beim weiblichenSeidenspinner ist nach 'Ka
waguchi 4 wahrscheinlich. 

Mit der Vereinigung von Ei- und Samenzelle ist demnach das Geschlecht des 
werde.nden Lebewesens vollig bestimmt (syngame Geschlechtsbestimmung). Bei 
den Insekten ist durch den Chromosomenbestand nicht bloB das Schicksal der 
das Geschlecht letzten Endes kennzeichnenden Keimdruse festgelegt, sondern 
auch die Ausbildung der sekundaren Geschlechtsmerkmale, die sonst bei vielen 
Tieren stark von der Entwicklung des Gonaden abhangig sind. Bei den Insekten 
bilden sich aber die sekundaren Geschlechtsmerkmale in volliger Unabhangigkeit 
von den Keimdrusen aus, wie das durch Kastration auch fur den Seidenspinner 
durch Kellogg 5 festgestellt wurde. Ganz offensichtlich ist bei diesen Tieren die 
geschlechtliche Differenzierung des Somas aHein abhangig von dem Chromo
somenbestand der Zellen. 

Gynandromorphinismus und Intersexualitat. 

Neben Schmetterlingen, die ihren Gonaden und ihren sekundaren Geschlechts
merkmalen nach typisch mannlich oder weiblich sind, gibt es als Ausnahmen 
auch beim Seidenspinner solche, die irgendwie zwischen den beiden Geschlech
tern stehen. Eine solche Zwitterstellung kann in zweierlei Weise in Erscheinung 
treten; einmal (Gynandromorphismus) so, daB eine Halite des Schmetterlings 
rein weiblich, die andere rein mannlich ausgebildet ist; oder aber derart (Inter
sexe), daB die gesamte Ausbildung des Tieres zwischen den Geschlechtern steht, 
-entweder genau auf der Mittellinie oder mehr zur mannlichen: oder weiblichen Seite 
hin verschoben. 

Der Gynandromorphismus beim Seidenspinner ist von Goldschmidt und 

1 Zitiert S. 128. 
2 Pigorini, L.: Saggi di ineroci di filugello a femina bivoltina usw. Arumar. Staz. 

baeoI. spero Padova Bd.44, 1924. 
3 Tirelli, M.: La viscosita nella uova degli insetti del Bombyx mori L. Annuar. Tecnica 

Agraria Bd. 1, 1929. 
4 Zitiert S. 116. 
5 Kellogg, V. L.: Influence of the primary reproduction organs on the secundary sexual 

.<Jharacters. In: Journ. exper. ZooI. Bd. 1 (1904). 
Technologie der Textilfasern, VI/I. 9 
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KatsukF genauer untersucht und analysiert worden. Die Gynander gleichen 
einem Mosaiktier, das allerdings bei den haufigsten Formen (rechte und linke 
Seite verschieden) nur aus zwei Teilen zusammengefiigt ist. Es kommen aber auch 
feinere Mosaikbildungen vor, bei denen etwa eine Art Vierteilung der Tiere zu 
beobachten ist, z. B.: vorne rechts mannlich, vorne links weiblich, hinten rechts 
weiblich, hinten links mannlich. Es lieB sich zeigen, daB die Mosaikbildung streng 
mit dem Geschlechtschromosomenmechanismus iibereinstimmt; in den weiblichen 
Bestandteilen besaBen aIle Zellen ein x-Chromosom, in den mamilichen Teilen 
jedoch deren zwei. 

Das Auftreten der Intersexe bei Schmetterlingen ist nach Goldschmidt 2 

durch quantitative Eigenschaften der geschlechtsbestimmenden Faktoren zu 
erklaren. Bei Zuchten innerhalb einer Rasse fehlen Intersexe, wohLaber kommen 
sie bei Kreuzungen zwischen Rassen, sogar zwischen Lokalrassen vor, Gold
schmidt schreibt den Genen bestimmt dosierte Krafte, "Valenzen", zu, wie er 
es genauer an seinen grundlegenden Versuchen mit dem Schwammspinner 
Lymandria dispar L. ausfiihrt. Die geschlechtsbestimmende und zum mannlichen 
Typ hinfiihrende Valenz eines x-Chromosoms sei M, dann ist in jeder Zelle eines 
mannlichen Schmetterlings mit 2 x-Chromosomen die Valenz 2 M. In jeder 
Zelle ~ ob weiblich oder mannlich ~ muB aber noch eine Valenz F angenommen 
werden, unter deren alleinigem oder iiberwiegendem EinfluB die Zellen und da
durch das ganze Tier weiblich bestimmt werden. Die Valenz F sei in einem Gen 
auBerhalb del' x-Chromosome niedergelegt. Innerhalb einer Rasse sind nun die 
Valenzen so abgestimmt, daB 2 M > F (mannliches Tier), aber M < F (weibliches 
Tier) ist. Dabei muB die Differenz 2 M ~F oder F ~M eine bestimmte minimale 
GroBe, das "epistatische Minimum" haben, unterhalb der das Geschlecht nicht 
mehr eindeutig in Erscheinung treten kann, es vielmehr zur Ausbildung von 
Intersexen kommt. Die Valenzen M und F haben zwar innerhalb einer Rasse 
immer annahernd konstante Werte, sie sind aber entsprechend der Gold
s c h mid t schen Theorie der a bsoluten Starke nach von Rasse zu Rasse verschie
den. Bezeichnen wir nun die Valenzen einer "starken" Rasse mit M und]l' (im 
Gegensatz zu M und Feiner schwa chen Rasse), so konnen nach Kreuzungen 
zwischen den beiden in der Nachkommenschaft verschiedene Kombinationen 
zwischen den Valenzen auftreten. So konnen Fund M zusammentreffen. Wenn 
nun nicht M < F, sondern M =F ist, so wiirde F~M = 0, wodurch eine genau 
mittelstandige Intersexualitat sich bilden miiBte. Ware sogar M >F, so miiBte 
aus dieser Kombination bei geniigend groBer Differenz ein mannliches Tier sich 
entwickeln, oder bei geringerer Differenz ein Intersex, das dem mannlichen Ge
schlecht naher steht als dem weiblichen. Durch die Annahme einer quantitativen 
Beziehung lassen sich auf diese Weise leicht die verschiedensten Abstufungen der 
Intersexualita t erklaren. 

Aus dem Dargelegten geht hervor, daB na ch erfolgter Befruchtung eine kiinst
liche Beeinflussung des Geschlechtes nicht mehr wahrscheinlich ist. Wohl ist 
dieses vor der Befruchtung durch ein Uberreifwerdenlassen der Eier moglich, wie 
es Lom bardi3 an erner bivoltinen japanischen Rasse von Bombyx mori L. zeigen 

1 Goldschmidt, R. und K. Katsuki: Erblicher Gynandromorphismus und somatische 
Mosaikbildung bei Bombyx mori L. BioI. Zbl. Bd. 47, 1927. - 2. Mitteilung liber erblichen 
Gynandromorphismus und somatische Mosaikbildung bei Bombyx mori L. BioI. Zbl. Bd. 48. 
1928. - Katsuki, K.: Untersuchungen liber erheblichenGynandromorphismus usw. Zool. 
Jb. Abt. Allg. Zool. u. Physiol. Bd. 44, 1927. - Weitere Versuche ... usw. BioI. Zbl. 
Bd. 48, 1928. 

2 Goldschmidt, R.: Die sexuellen Zwischenstufen. Berlin: Julius. Springer 1931. 
3 Lorn bardi, L.: Sulla determinazione del sesso nel Bombyx mori. Boll. Staz. sperm. 

Gels. e Bach. Ascoli Piceno Jg. 2,1923. 
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k6nnte, indem er die Falter erst mehrere Tage nach dem Schliipfen zur Ko
pula zuIieB. Es ergaben sieh in seinen Versuehen folgende VerhiHtnisse: . 

Eine Verschiebung zugun
sten des mannIichen Ge
schlechts ist augenscheinIieh. 
Die Erklarung Iiegt in Beob
achtungen, die von Seilerl 
an anderen SchmetterIingen 
gewonnen wurden. Danach 

Kontrolltiere. . . . . . 
Begattung nach 1 Tag . 

" 2 Tagen. 
" 4 " 
" 5 " 

Mannchen 

49 
50 
57 
61 
65 

Weibchen 

51 
50 
43 
39 
~5 

besteht bei Dberaltern der Eier offensichtIieh die Tendenz, das x-Chromosom im 
Ei zuriickzuhalten, wodurch nach. der Befruehtung ein Dbergewicht von Tieren 
mit 2x-Chromosomen, also Mannchen, entsteht. 

Regeneration. 
Das Regenerationsvermogen der Seidenraupe, das von Kellogg 2 unter

sueht wurde, ist nieht sonderIich groB. Das dorsale Horn wird gar nieht regene
riert, wohl aber werden es Extremitaten, wenn auch erst naeh zwei Hautungen. 
J edoch auch dann erfolgt die Neu bildung bloB, wenn die Basis der Extremitat nicht 
vollig entfernt wurde. Eine Regeneration vom Rumpf aus ist nieht mogIich. Das 
Regenerat ist nie vollstandiger Ersatz. Bei den Thorakalbeinen wird zwar die 
GIiederzahl wieder hergestellt, aber die Klaue bleibt sehr klein. Regenerierte 
Abdominalbeine tragen an ihrer Terminalflache statt des Hakenhalbkreises bloB 
wenig!:) Chitinhaken. 

XII. Pbysiologie des Stoffwecbsels. 
Ernahrung. 

Eine der Grundlagen fUr die Stoffwechselvorgange ist die Ernahrung. Bekannt
Hch nimmt der Seidenspinner bloB als Raupe Nahrung zu sich. Die wahrend dieser 
Zeit gespeicherten Reservestoffe miissen nieht bloB fUr die Metamorphose aus
reichen, sondern auch fUr das Leben des SchmetterIings, und haben auBerdem 
noch die Aufgabe, den Eizellen die fUr die Embryonalentwicklung notwendigen 
Nahrstoffe in Form von Dotter mitzugeben. 

Zu ernahrungsphysiologischen Versuchen ist die Raupe von Bombyx mori L. 
besonders wegen der Einseitigkeit ihrer Ernahrung geeignet. Die fast aussehIieB
liehe Futterpflanze ist der Maulbeerbaum. Die Blatter sowohl des sehwarzen 
Maulbeerbaums (Morus nigra L.) wie die des weiBen Maulbeerbaums (Morus 
alba L.) werden von der Raupe gefressen. Letztere Art, die unter anderem an 
den unbehaarten Blattern kenntIich ist und von der zahlreiche Varietaten und 
Lokalrassen bekannt sind (Secretain3), Iiefert die geeignetste Nahrung, durch 
die aueh naeh Quaj at4 die beste Seide erzielt wird. Fiitterung selbst mit solchen 
Pflanzen, die dem Maulbeerbaum sehr nahe verwandt sind, wie mit BrOUS8onetia 
papyrifera L. oder mit Maclura aurantiaca Nutt. geben schon weniger giinstige 
Erfolge (Vecehi5). Trotz zahlreieher und immer wiederkehrender Versuehe 

1 Seiler, J.: Geschlechtschromosomen-Untersuchungen an Psychiden. Z. ind. Ab-
stammungs- und Vererbungslehre Bd.lS, 1917. 

2 Kellogg, S. L.: Regeneration in larval legs of silkworms. J. Zoo!. Bd. 1, 1904. 
3 Secretain, Ch.: La culture du murier en France. Verlag Evrols in .Ales 1927. 
4 Quajat, E.: Ricerche comparativa· sull'influenza .dell'alimentazione con Morus alba 

e Morus nigra. Annuar. Staz. baco!. spero Padova Bd. 34, 1907. 
5 Vecchi, A.: Cinque generazioni di bachi da seta allevata conMac1ura aurantiacaNutt. 

Boll. Zoo!. 1. Bd., 1930. 

9* 
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(Dammer l ) ist es auch nicht gegliickt, in der Schwarzwurzel (Scorzonera his
panica L.) eine geeignete Ersatzfutterpflanze zu finden. 

Die eigentliche Nahrung bleiben somit die Blatter der Maulbeerbaume, in 
denen samtliche ffir das Tier notwendigen Nahrstoffe enthalten sind. Die che
mische Zusammensetzung der Maulbeerblatter ist nicht bloB von Rasse und 
Lokalvarietaten abhangig, sondern auch von jahreszeitlichen, taglichen und 
andertm Schwankungen. Hieriiber sind zahlreiche Untersuchungen angestellt 
worden (z. B. Verson 2, Pigorini3, Hira tsuka4, Ro binet 5), die ffir die Praxis 
der Aufzucht von besonderer Wichtigkeit sind. In den Blattern sind enthalten: 
etwa 77% Wasser, 21 % organische Bestandteile und etwas unter 2% mineralische 
Substanzen. Die organischen Bestandteile konnen aber keineswegs restlos von 
der Raupe verdaut werden, da in ilmen auch Zellulose, Lignin und ahnliche Stoffe 
enthalten sind. Nach Hiratsuka4 befinden sich in 100 Teilen Trockensubstanz 
u. a. ungefahr 44 Teile EiweiB, 3-4 Teile Atherex.trakt (hauptsachlich Fett) , 
20 Teile Kohlehydrate. 

Die Ausnutzung der sich im Darm befindlichen Nahrung ist sehr schlecht. 
Das hat zur Folge, daB erstens die Raupen einen recht groBen Nahrungsbedarf 
haben, und daB zweitens die'N ahrung sehr schnell durch den Darmkanal hindurch
befOrdert werden muB, damit fUr neue Nahrung Raum geschaffen wird. 1m Laufe 
eines Tages nimmt eine Raupe etwa soviel wie fur Korpergewicht betragt an 
Nahrung auf. Aus den bei Acq ua 6 gemachten Angaben ffir die Aufzucht laBt 
sich z. B. Folgendes berechnen: Wiihrend die Larve iffi ersten Stadium von 
0,00047 g bis 0,0066 g heranwachst, friBt sie in dieser Zeit je Tag durchschnittlich 
0,0025 g Maulbeerblatter, eine Raupe des 5. Stadiums verzehrt am 6. Tage etwa 
2Y2 g Blatter bei einem Eigengewicht (einschlieBlich des gefiillten Darms!) von 
3,5 g. Man muB aber bei der Aufzucht weit mehr Nahrung anbieten, als sich aus 
diesen Zahlen etwa errechnen lieBe. Die Tiere sind namlich nicht in der Lage, 
ein Blatt restlos zu verzehren; besonders die jiingsten Raupen vermogen nur aus
gesucht zartes Gewebe aufzunehmen, so daB im ersten Raupenstadium sogar 
bloB weniger als ein Zehntel der gereichten Nahrung gefressen wird. Fiir die 
groBeren und robusteren Tiere des 5. Stadiums kommt 65% der Substanz der 
dargebotenen Blatter als brauchbar in Frage. 

Die Zeit, wahrend der die Nahrung den Darmtraktus passieren kann, wurde 
von Lombardi 7 sehr elegant dadurch nachgewiesen, daB er durch Diamant
fuchsin die GefaBbiindel in den verfiitterten Blattern farbte und diese nachher 
in den Kotballen feststellen konnte. Das erste Auftreten der gefarbten GefaB
bOOdel geschah schon sehr bald, nach zwei Stunden oder gar noch friiher. Ein 
groBer Teil der Blatter wurde allerdings langer im Darm zUrUckgehalten (bis fOOf 
Stunden), und die letzten Reste wurden spatestens nach 10 Stunden .abgegeben. 
Die -:Beforderung der N ahrung durch den Darm wird durch dessen peristaltische 
Bewegungen ermoglicht. Ein Zentrum dieser Bewegungen ist der Diinndarm 
mit seinen regelmaBigen Kontraktionen. 

1 Dammer, U.: "Ober die Aufzucht der Rap:pe des Seidenspinners mit den Blii.ttern der 
Schwarzwurze!' 2. Auf!. Frankfurt a. d. Oder: Trowitzsch u. Sohn 1915. 

2 Verson, E.: Foglia primaveriIe et autunnale. Annuar. Staz. bacol. spero Padova Bd. 2 
1874. 

3 Pigorini, L.: Prime ricerche comparative sulla composizione chimica della foglia di 
Gelso usw. Annuar. Staz. bacol. spero Padova Bd.41, 1915. 

4 Hiratsuklt, E.: Researches on the nutrition of the silk·worm. Bull. Imp. Seric. Exper. 
Stat. Bd; 1, 1920 (zitiert aus Acqua, S. 77). 

5 Ro binet, zitiert aus Ch. Secretain, S. 131. 
6 Zitiert S. 77. 
7 Lombardi, L.: Sulla durata della permanenza della foglia ingerita nell'intestino del 

baco da seta. Rend. dell'Istit. Bac. di Portici. 1919. 
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Die Analyse der Maulbeerbaumblatter (siehe oben) ergibt, daB in ihnen die 
wichtigen Nahrstoffe; Kohlehydrate, Fette und EiweiB enthalten sind. Der groBte 
Teil der Kohlehydrate besteht allerdings aus Zellulose, die von der Seidenraupe 
nicht aufgeschlossen und verdaut werden kann. 

Nach Acqua 1 solI auch die Starke vollig unverandert den Darmkanal passie
ren, da ein diese abbauendes Ferment (Diastase) dem Darm der Seidenraupe 
fehle. Von den Kohlehydraten kann also bloB der in den Zellen des Blattes be
findliche Zucker durch die Raupe verwertet werden. Allerdings widersprechen 
sich noch heute die in weser Hinsicht gemachten Angaben. So ist nach Mat
sumura 2 ein starkespaltendes Sekret irn Darmsaft vorhanden und gibt es sogar 
Unterschiede in der Aktivitat des Enzyms bei mannlichen und weiblichen Tieren 
und bei verschiedenen Rassen! 

Ein die Fette spaItendes Ferment, eine Lipase, fehIt nach den Untersuchungen 
von A cq u as ebenfalls. Trotzdem enthalten die Kotballen merklich weniger Fett als 
die gereichten Blatter (Hiratsuka4). Der Widerspruch erkliirt sich nach Acqua 
dadurch, daB in den Maulbeerbaumblattern sich Lipase befindet, die in den Darm 
des Spinners gelangt, dort weiterhin als fettspaltendes Enzym tatig ist und sogar 
dabei noch gefordert wird durch ein Koferment, welches die Zellen -des Mittel
darmes abgeben. Mit Sicherheit ist jedoch ein eiweiBspaltendes Ferment im 
Darmsaft der Raupe nachgewiesen, das bei alkalischer Reaktion (pH = 9,0-9,8 
[nach von Buddenbrock 5]) wirksam ist. Das proteolytische Ferment ist also 
dem Trypsin nahestehend anzusehen. Fiir den nicht mehr in Funktion tretenden 
Darm- des Schmetterlings wird als Wasserstoffionenkonzentration des Darm
saftes pH = 5,2-5,8, also eine saure Reaktion angegeben. 

Die Resorption der abgebauten Nahrung erfolgt hauptsachlich im Enddarm, 
dem keine verdauende Funktion mehr zuzuschreiben ist. Der Darmsaft aus die
sem Abschnitt reagiert sauer. Nach dem Durchtritt durch die Darmwand werden 
die Abbauprodukte der Nahrung yom Blut durch den Korper gebracht, um an 
bestimmten Stellen in Kohlehydrate, Fett oder EiweiB aufgebaut zu werden. 
Wa.hrend die ersteren als einfache Reservestoffe anzusehen sind und die wichtig
sten Materialien und die notwendige Energie fUr den "Betriebsstoffwechsel" 
abgeben, hat das EiweiB seine besondere Bedeutung beirn "Baustoffwechsel". 

Atmung. 
Die fiir den Betriebsstoffwechsel bestirnmten Materialien erfahren unter Auf

nahme von Sauerstoff weitgehende chemische Veranderungen, wodurch sie die 
Energie zu den verschiedensten Le bensvorgangen lief ern. Uber Einzelheiten dieser 
chemischen Umsetzungen ist man zumal bei den wirbellosen Tieren noch ziemlich 
wenig orientiert. Einen gewissen Einblick in diese geben uns allerdings das 
Studium der Stoffw:echselendprodukte und die Kenntnis des mit den stofflichen 
Umsetzungen eng verbundenen Gaswechsels. Aus der GroBe des Gaswechsels 
laBt sich die Intensitat-der ubrigen chemischen Vorgange entnehmen. Auch ge
wisse Riickschliisse· auf die Art der Stoffwechselvorgange sind bekanntlich 
moglich. Die Zufuhr des Sauerstoffs zu den Geweben besorgen die Tracheen, 

. 1 Acqua, C.: Ricerche sperimentale sui processi digestivi usw. Rend. dell'~stit. Bac: 
dl Portici Bd. 1, 1916. - Nuove ricerche sui processi digestivi usw. Rend. dell'Istlt. Bac. dl 
Portici Bd.2, 1916. 

2 Matsumura, S.: Biochemical and genetical studies on some enzyme actions usw. 
Arch. Zool. Ital. Bd. 16 1932. 

3 Acqua, C.: Ancor~ sull'utilizzazione delle sortanzegrasseusw. Boll. Staz. sperm. Gels. e 
Bach. Ascoli Piceno Bd. 1, 1920. 

" Zitiert S. 132. 
Ii Buddenbrock, W. von: GrundriB der vergl. Physiol. Berlin: Gebr.Borntraeger 1928. 
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wahrend die Abgabe des Kohlendioxyds bei den Insekten zum Teil durch die Raut 
unter Vermittlung des Blutes erfolgt. Eine eigentliche Atemmechanik, die eine 
standige Erneuerung und Zirkulation del' Luft in den Tracheen erzeugen wiirde, 
gibt es bei del' Seidenraupe wie bei allen anderen Raupen nicht. Durch die 
Bewegungen des ganzen Korpers wird ein rhythmischer Druck auf die Tracheen 
ausgeiibt, wodurch eine Ventilation zustandekommt. Zur Zeit del' Rautung hort 
abel' eine solche vollig auf, so daB nunmehr del' Gaswechsel allein durch Diffusion 
erfolgen muB. Krogh 1 konnte nachweisen, daB eine solche in vielen Fallen fUr 
einen ausreichenden Gaswechsel geniigte. 

Trotz del' auBerlich scheinbar geringen Lebenstatigkeit spielen sich auch im 
Ei und in del' Puppe wichtige Ent"ricklungsvorgange ab, die von einem regen 
Gaswechsel begleitet sind. Da abel' in diesen Stadien keinerlei Ersatz fUr das 
abgebaute und oxydierte Reservematerial durch Nahrungsaufnahme erfolgt, sind 
diese Stoffwechselvorgange mit einer merklichen Gewichtsabnahme verbunden. 
Bei den Eiern polyvoltiner Rassen, soweit sie sich direkt entwickeln, ist diese 
annahernd kontinuierlich. N~ch Aka0 2 gelten fUr die bivoltine Rasse "Japan 
Nr. lOT' folgende Vergleichszahlen: Gewicht am 1. Tage nach del' Ablage 100 g; 
am 2. Tage 99,43 g; am 5. Tage 97,14 g; am 6. Tage 96,28 g; am 9. Tage 92,43 g 
und am 10. Tage 90,44 g. Aus del' Gewichtsdifferenz zwischen zwei benachbarten 
Tagen ist gut zu ersehen, daB gegen Ende del' Embryonalperiode del' Substanz
verbrauch ein erheblich groBerer ist als Zll Anfang. Del' Gewichtsverlust wahrend 
del' Embryonalentwicklung del' Eier annualer Rassen erstreckt sich auf einen 
groBeren Zeitraum, ist abel' im ganzen annahernd gleich groB (Quajat3). Auch 
wahrend del' Winterruheperiode sind dieStoffwechselvorgange keineswegs vollig 
abgestoppt, sondern sie gehen, wenn auch auBerst verlangsamt, weiter. Del' 
Gewichtsverlust wahrend del' Uberwinterung betragt etwa 1-1,8 % und ist - wie 
die Untersuchungen Quaj ats lehren - je nach Rasse etwas verschieden. In del' 
nachfolgenden Bebriitungszeit ist del' Substanzverlust sehr viel groBer, etwa 9 %. 
1m ganzen verliert das Ei annualer Rassen etwa 13 % an Gewicht (rd. 3 % VOl', 
1 % wahrend und 9 % nach del' Uberwinterung). 

Uber den Gewichtsverlust del' Puppe (+ Kokon) orientieren die von Levrat4 

gemachten Angaben. Danach verlieren die Kokons mit lebendem Inhalt ungefahr 
16% an Gewicht. Da die Seide des Kokons nach Kellogg und Bel15 etwa 4% 
durch Verdunstung verliert, so sind 12 % Gewichtsverlust auf Konto des Stoff
wechsels del' Puppe zu setzen. Dabei ist bemerkenswert, daB die tagliche pro
zentuale Abnahme von ungefahr 1 % zu Anfang del' Puppenzeit in den ersten fiinf 
Tagen gleich bleibt odeI' sogar etwas absinkt, dann abel' auf 4 % am Ende derselben 
ansteigt. 

Natiirlich verlieren auch die Schmetterlinge des Seidenspinners an Gewicht, 
da sie j a vollig ohne N ahrung bleiben. Ein frischgeschliipfter mannlicher Falter 
wiegt nach Golyschew 0,361 g, nach fiinf Tagen 0,3 g und am zwOlften Tage 
bloB noch 0,238 g. Er hat also wahrend seines Daseins ein Drittel des Gewichtes 
eingebiiBt. Bei weiblichen Tieren ist del' Gewichtsverlust selbstverstandlich sehr 

1 Kro gh, A.: Studien tiber Tracheenrespiration II. Pfltigers Arch. f. Physiol. Bd. 179, 
1920. 

2 Akao, A.: Recherches biochimiques sur Ie developpement de l'eouf des vel'S it soie au 
cours de l'incubation. Keijo J. Med. Bd.3, 1932. 

3 Quajat, E.: Sulla perdita in peso che subisce il seme nei mesi d'inverno e durante 
l'incubazione. Boll. mens. Bach. 3. Serie Jg. 1, 1885. 

4 Levrat, D.: Variations de poides de co cons vivants. Laborat. d'Etudes de la Soie de 
Lyon Bd. 16, 1919. 

5 Kellogg, V. L. und R. G. Bell: Notes on Insects Bionomic .. Tourn. expo Zool. Bd. 1, 
1904. 
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viel groBer (von 0,714 g bis 0,395 g); er gibt aber kein MaB fUr die Stoffwechsel
tatigkeit, da die Abgabe der Eier bei der Gewichtsdifferenz den bei weitem 
graB ten Posten ausmacht. 

Wir wenden uns nunmehr dem Gaswechsel selbst zu. In den ersten Tagen 
nach der Eiablage ist er durch folgende Zahlen (nach Golyschew 1 ) gekenn
zeichnet: ein Ei verbraucht in 24 Stunden 
bei etwa 140 C ungefiihr 0,9 mm3 Sauerstoff 
und gibt in der gleichen Zeit 0,7-0,9 mm3 

Kohlendioxyd ab; der Respirationsquotient 
schwanktzwischenO,771 undO,934. Amersten 
Bebriitungstage nach der Winterruhe ist die 
Intensitiit des Gaswechsels schon erheblich 
groBer. Abb.136 zeigt deren weiteren Verlauf 
bis gegen Ende der Embryonalzeit. Die Tem
peratur schwankte bei dieser von Golyschew 
gegebenen Versuchsreihe zwischen 18 und 19 0 

C, erreichte also nicht die sonst bei der Be
briitung iibliche Rohe. Vom zweiten bis vier
ten Tag wird dem Volumen nach gleichviel 
Kohlendioxyd oder sogar etwas mehr abgege
ben, als Sauerstoff aufgenommen wurde, so 
daB also in dieser Zeit der Respirationsquo
tient~== 1 oder etwas groBer ist. 1m iibrigen 
hat er bei den genannten Versuchen einen 
Wert von 0,74 bis 0,97, was auch gut mit 
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Abb. 136. Sauerstoffaufnahme --- und 
Kohlendioxydabgabe ---- der Eier des 

Seidenspinners nach Beendigung der 
Winterruhe. - Nach Golyschew (1928). 

den theoretischen Uberlegungen iibereinstimmt (s. unten). Auffallenderweise 
gibt Ongar0 2 fiir RQ sehr viel niedrigere Werte an: 0,2 fUr die ersten Tage, 
0,45-0.49 fiir die siebentenbis neunten Tage und 0,609 bis 0,63 fiir die letzten 
Tage der Embryonalent
wicklung. Da die von 
letzterem Autor gewon
nenen Ergebnisse hin
sichtlich des Sauerstoff
verbrauches mit denen 
von Golyschew gut 
iibereinstimmen, liegt 
die Differenz in der Be
stimmung der Kohlen
dioxydabgabe, bei der 
sich aber sehr leicht 
durch die Apparatur be
dingte Fehler einschlei
chen. 

Der absolute Sauer
stoffverbrauch der Rau
pe (Abb. 137) sinkt an 
vier Stellen fiir kurze 
Zeit ab, um dann bald 
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Abb.137. Relativer ---- in g und absoluter.--- Verbrauch von 
Sauerstoff in cmm wiihrend der Larvenzeit von Bombyx mori. Die ganz 
links angegebenen Zahlen geltenfiir den relativen Sauerstoffverbraueh. -

Nach Golysehew aus Bock (1930). 

wieder weiter anzusteigen. Diese Stellen entsprechen 

1 Golyschew, N. 0.: Gasaustausch von Bombyx mori in allen Stadien seiner Entwick
lung. Arb. Mosk. Forsch.-Stat. f. Seidenraupenzucht Bd. 3, 1928. 

2 Ongaro, D.: Osservazioni suI meccanismo respiratorio dell 'uovo del Bombyx mori. 
Arch. Zool. ital. Bd. 16, 1932. 
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dem Zeitpunkt der vier Hiiutungen. Bei der ersten Hiiutung ist das Absinken 
jedoch zu geringfiigig, urn in der Kurve (Abb. 137) zum Ausdruck zu kommen. 

Die Abgabe von Kohlendioxyd steht wiihrend der ganzen Larvenzeit dauernd 
in anniihernd gleichem Verhiiltnis zum Sauerstoffverbrauch, so daB der RQ meist 
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zwischen 0,7 und 0,8 schwankt. Die von dem 
russischen Autor angegebenen Zahlen uber den 
Sauerstoffverbrauch sind erheblich hoher als 
die nach den Beobachtungen anderer Autoren 
(z. B. Verson und Quaj a tI). Doch diirfte 
man wohl jenen Werten, die auch den an an
deren Insekten gefundenen entsprechen, den 
Vorzug geben, da sie mit einer modernen, ein
wandfreieri Apparatur gewonnen und auch hin
sichtlich des Sauerstoffverbrauchs durch On
garo 2 bestiitigt wurden. Gegen die Angaben 
Golyschews ist allerdings das Bedenken zu 
erheben, daB die Temperaturen vielfach ge
ringer waren (bis 15° C) als sie sonst in den 

0, Z J II- 5 6' 7 8 9 Zuchten ublich sind, so daB die Tiere nicht in 
Tage vollig optimalen Bedingungen waren, wodurch 

sich auch die Larvenzeit urn fast eine W oche 
verliingert hatte. Immerhin diirfte dadurch 
das Gesamtbild des Gaswechsels nicht erheb-

Abb.138. Absoluter Sauerstoffverbrauch 
wahrend der Puppenzeit von Bombyx 
mori. - Nach Golyschew aus Bock 

(1930). 

lich von dem vollig normalen abweichen. 
Der betriichtIiche Anstieg der Gaswechselkurve wiihrend des RaupenIebens 

ist kein Beweis fur eine groBere Stoffwechselintensitiit: Die Tiere nehmen erheb-
200 lichall Masse zu (S. 45), wodurch ja von vorn-

mm.3 herein eingroBerer Bedarf an Sauerstoff erkliirt 
16'0 ist. Bezieht man den Gasverbrauch auf 1 kg \ 
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Gewicht der Tiere, so zeigt sich, daB bei diesem 
relativen Sauerstoffverbrauch die kleineren 
Tiere sehr wesentlich hohere Zahlen haben als 
die iilteren und groBeren Tiere (Abb. 137). In 
dem als Maximum angegebenen Wert verbrau
chen die Raupen je Kilogramm und Stunde 
1867 cm3 Sauerstoff3 im Minimum, gegen Ende 
des 5. Stadium bloB 549 cm3• Der letztere Wert 
liegt kaum uber der Zahl fiir den relativen Sauer
stoffverbrauch der Eier am Ende der Em
bryonalzeit, der sich aus den von Ongar02 ge-

50t t. J. ¥. .f. 0. 7. 8. .9. 10. 11. 1t. machten Angaben auf 536.cm3 als Maximum 
Tag errechnet! Die Abnahme des relativen Gas

Abb. 139. Absoluter Sauerstoffverbrauch 
beim mannlichen --- und beim weib
lichen ---- Schmetterling·yon Bombyx 

mori. - Nach Golyschew (1928). 

wechsels mit zunehmendem Korpergewicht 
steht durchaus im Einklang mit der vor allem 
bei Wirbeltieren gemachten Erfahrung, daB 
der Sauerstoffverbrauch nicht der Masse oder 

dem V olumen, sondern der Korpero berfliiche proportional ist. 
Die Gaswechselkurve der Puppe (Abb. 138) ist eine "Minimumkurve", wie sie 

1 Verson, E. und E. Quajat: Intorno alia respirazione delle uova usw. Annuar. Staz. 
bacol. spero Padova Bd. 4, 1870. 2 Zitiert S. 135. 

3 Die Zahlenangaben fUr Gasvolumina sind immer auf 0° C und 760 mm Quecksilber
druck reduziert. 
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fiir die Puppenzeit der Insekten charakteristisch ist (Bock l ). Die Intensitat 
nimmt anfanglich stark ab, um nach einem Minimum wieder anzusteigen. Der 
aufsteigende Ast wiirde bei einer Darstellung des relativen Gaswechsels deut
licher in Erscheinung treten, da ja das Gewicht der Puppe erheblich abnimmt 
und sich somit die absoluten Werte zuletzt auf eine kleinere Substanzmenge be
ziehen. Die Form der Kurve erklart sich leicht aus der Vberlegung, daB in den 
ersten Tagen der Puppenzeit ein groBer Teil des Raupengewebes abgebaut wird, 
so daB der gesamte Stoffwechsel abnehmen muB; mit dem Aufbau des Schmetter
lingsgewebes erhoht sich aber wieder die Stoffwechselenergie. 

Der Gaswechsel des Schmetterlings (Abb. 139) ist nur von maBiger Intensitat 
und uimmt als absolute Zahl bis zum Lebensende allmahlich abo Da aber auch das 
Gewicht sich betrachtlich vermindert, bleibt die relative Intensitat (auf Korper
gewicht bezogen) annahernd auf gleicher Hohe. Beim Mannchen ist die Stoff
wechselintensitat erheblich groBer als beim Weibchen, was ja durchaus mit dem 
verschiedenen Gebaren der beiden Geschlechter im Einklang steht. Dieser Unter
schied driickt sich mehr noch als im absoluten Sauerstoffverbrauch im relativen 
aus, der fiir das Mannchen durchschnittlich mit ungefahr 490 cm3 (pro kg Gewicht 
in 1 Std.), fiir den weiblichen Falter mit selten mehr als 245 cm3 angegeben wird. 

Der Respirationsquotient bleibt auch bei der Puppe und beim Schmetterling 
im wesentlichen zwischen den Werten 0,7 und 0,8, so daB aIle drei Reservestoffe, 
Fett, EiweiB und Kohlehydrate am Stoffwechsel beteiligt zu sein scheinen. 

Die Abbauprodukte des Stoffwechsels werden als Kohlendioxyd und als 
Wasser besonders durch die Haut und durch die Malpighischen Schlauche als 
Exkretstoffe nach auBen abgeschieden. In diesen konnte bei jungen Raupen 
Kalziumoxalat nachgewiesen werden (V erson 2), bei Raupen des 5. Stadiums 
auBerdem Harnsaure in Form von Spharokristallen und schlieBlich in der Puppe 
und in der Imago harnsaures Ammoniak. 1m Vergleich zur Oxalsaure oder deren 
Salzen stellt die Harnsaure eine weit niederEre Oxydationsstufe dar. DaB diese erst 
von der erwachsenen Raupe ab auf tritt, ist wohl so zu erklaren, daB infolge des 
groBeren V olumens des Raupenkorpers die Sauerstoffzufuhr fiir eine weitere 
Oxydation nicht mehr ausreicht. Mit zunehmendem Wachstum bleibt die relative 
Sauerstoffzufuhr hinter der Volumenzunahme zuriick (S. 136). 

Aus der dem Korper zugefiihrten Nahrung werden auBer lebender Materie 
und Speicherstoffen noch andere Produkte im tierischen Korper gebildet, die, 
ohne als Energiequellen in den eigentlichen Betriebsstoffwechsel einbezogen zu 
sein, nach auBen abgegeben werden kOnnen. Bei der Seidenraupe gehort zu diesen 
Produkten u. a. die Seide, das Chitin und im weiblichen Geschlecht das Chorionin 
(S.78), das die Schale der Eier bildet. Wahrend die Seide ein komplizierter Ei
weiBkorper ist (S. 63), steht das Chitin den Kohlehydraten nahe. Es ist vielleicht 
em Komplex von Azetylverbindungen des Glukosamins (C6H u 0 5NH2). Da es 
nur von konzentrierter Schwefel- und Salzsaure zersetzt und aufgelost wird, bildet 
das Chitin einen sehr wirksamen Schutz gegen chemische Einfliisse, zugleich aber 
auch gegen auBeren Druck und StoB; es verhiitet ferner, daB der Korperfliissigkeit 
durch Verdunsten Wasser entzogen wird. 

Das Chorionin, das auf den ersten Blick dem Chitin recht ahnlich zu sein 
scheint, ist jedoch nach den Untersuchungen von Verson3 und Tichomirow4 

1 Bock, Fr.: Versuche iiber den Gaswechsel der Insekten usw. Z. angew. Entomol. 
Bd. 16, 1930. 2 Zitiert S. 98. 

3 Verson, E.: La composizione chimica dei gusci nelle uova del filugello. Boll. mens. 
Bach. Serie II Jg.2, 1884. 

4 Tichomirow, A.: Chemische Studien iiber die Entwicklung der Insekteneier. Z. 
physiol. Chern. Bd. 9, 1885. 
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mehr in die Nahe der Albuminoide, etwa des Keratins, zu stellen. Besonders 
charakteristisch ist der hohe Gehalt an Schwefel, wie aus der nachfolgenden 
Tabelle ersichtlich ist. Sie gibt an, welchen prozentualen Anteil einzelne Ele
mente am Aufbau des Chitins und Chorionins der Seidenraupe haben. 

.. 
Chorionin Chitin 

nach I nach nach 
Verson' Tichomiroff' Peligot3 

Kohlenstoff 50,9 47,27. 47,38 
Wasserstoff 7,1 6,71 7,02 
Stickstoff . 17,2 16,93 6,15 
Sauerstoff .. 19,3 24,72 39,45 
Schwefel 4,4 . 3,67 -
Asche 1,0 0,70 -

1 Zitiert S. 137. 2 Zitiert S. 137. 
3 Peligot, E.: Sur la composition de la peau 

du vers asoie. Paris 1858. 

Die Aufgaben des Chorionins 
sind im Prinzip die gleichen wie 
die des Chitins. Auch es bildet 
einen sehr wirksamen Schutz 
gegen auBere Einflusse. 1m Ge

. gensatz zum Chitin wird es jedoch 
von Natron- und Kalilauge lang
sam angegriffen, im ubrigen aber 
bildet es eine Hiille, die fUr langere 
Zeit undurchlassig fUr die ver
schiedenstenChemikalienist(Car
rettal, Quajat2). Nur wenige, 

wie Terpentin- und Sublimatlosung, wirken schon nach kurzer Zeit auf das Ei 
ein. In 96 % Alkohol dagegen konnen die Eier bis zu 36 Stunden, ohne Schaden 
zu nehmen, verweilen. Ein langeres Eintauchen in Wasser ist in den ersten Ent
wicklungsstadien - besonders vor dem Dunkelwerden der Serosa - schadlich. 
Kurze Zeit vor der Winterruhe ist jedoch ein Verbleib von zwOlf, sechzehn und 
sogar mehr Tagen in Wasser ohne sichtlichen Nachteil. 

Auf den Ablauf der Stoffwechselvorgange haben die AuBeneinflusse eine groBe 
Wirkung. ·FUr die Geschwindigkeit der Reaktionen ist besonders die Temperatur 
meist von entscheidender Bedeutung. Sie braucht es allerdings nicht in jedem 
Fall zu sein, wie z. B. die Tatsache beweist, daB die Eier annualer Rassen auch bei 
hoher Temperatur zwangslaufig eine Verlangsamung ihrer Entwicklung eintreten 
lassen bis zu einem Grade, der sonst bloB einer ganz erheblich erniedrigten Tem
peratur entspricht. 1m iibrigen wird aber innerhalb gewisser Grenzen durch Tem
peraturerhohung die Schnelligkeit der Lebensvorgange gesteigert und umgekehrt 
vermindert. Solches zeigt sich in einzelnen LebensauBerungen, wie in der Haufig
keit der Pulsation des Herzens (Yagui3) oder auch in dem Gesamtablauf der 
Prozesse, von denen die Lebensdauer abhangt. 

Die wechselnde Lebens- und Entwicklungsdauer von Puppe und Schmetter
ling bei verschiedener Temperatur wird von den Zuchtern ausgenutzt, um das 
Ausschliipfen von Schmetterlingen zu verzogern und um begattungsfahige Mann
chen fUr eine spatere Kopulation aufzuheben. Allerdings durfen fUr den Seiden
spinner die Temperaturschwankungen nicht allzu erheblich sein, wenn nicht 
Schadigungen eintreten sollen (Quaj at'). ttberhaupt verlauft die gauze Ent
wicklung des Seidenspinners normal nur innerhalb recht enggespannter Tem
peraturgrenzen; erhebliche und langere Abweichungen sind von recht ungiinstigem 
EinfluB, wobei die Puppen noch relativ unempfindlich sind. Nach Stelniceanu5 

1 Carretta, A.: Intorno alla tolleranza che il seme bachi manifesta per immersioni 
prolungate nell'acqua commune. Boll. mens. di Bach. Serie III Jg.4 (1869). 

2 Quajat, E.: Impermeabilita delle uova del filugello per l'alcool. Annuar. Staz. bacol. 
spero Padova Bd. 30 (1903). - Influenza della trementina sulla vitalita del seme. Annuar. 
Staz. bacol. spero Padova Bd.30 (1903). 

3 Yagui, N.: Sur la coefficient de temperature de la pulsation du ver a soie. Arch. zool. 
ital. Bd. 16 (1932). 

4 Quajat, E.: Della posibilita 0 meno di prolungare la vita delle crisalide nel baco da 
seta. Annuar. Staz. bacol. spero Padova Bd. 28 (1900). 

• Stelniceanu, E.: Effetti delle basse temperature sui bozzoli vivi. Annuar. Staz. bacol. 
spero Padova Bd.46 (1931). 
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konnen Warmegrade von 11-13° C fUr 16-18 Tage von den Puppen oline Scha
den ertragen werden. Solche von 1-3° durfen zwar auf europaische Rassen 
immerhin noch 10 bis 13 Tage einwirken, auf gelbe chinesische unbeschadet 
jedoch bloB fUr die Dauer von 4 Tagen, so daB in dieser Hinsicht sich deutliche 
Unterschiede zwischen den Rassen zeigen. 

Der Gesamtablauf der Lebensvorgange ist erklarlicherweise durch die Nahrung 
stark beeinfluBbar, besonders da die Seidenraupe hinsichtlich des Futters so stark 
spezialisiert ist. Bei ausschlieBlicher Futterung mit Lattich verdoppelt sich nach 
Kellogg und Bell1 die Raupenzeit. Die Tiere werden dunnliautig und liefern, 
obwohl sie ubernormales Gewicht erreichen, bis urn drei Funftel seidenarmere 
Kokons. Nach quantitativ ungenugender Futterung bleiben die Raupen leichter 
und verspinnen sich spater, welcher EinfluB sich nach den genannten Autoren 
noch nach zwei weiteren, mit reichlichem Futter versorgten Generationen zeigt. 
Werden auch die nachfolgenden Generationen unzulanglich gefUttert, so steigern 
sich die beiden Abweichungen. Erfolgt jedoch ein Nahrungsentzug bloB in den 
letzten vier Tagen des Raupendaseins, so ist das ohne jeden schadigendenEinfluB; 
setzt die Fastenzeit urn weitere 2-3 Tage friiher ein, so verkurzt die Raupe das 
5. Stadium, indem sie sich zwei Tage friiher einspinnt, was nach Kellogg und 
Bell keine nachteiligen Folgen haben solI. 

Die Verabfolgung von Giften, wie Kaliumjodid und Physostigmin (einem 
Alkaloid aus dem Samen von Physostigma venenosum B a e f) haben schwere Schadi
gungen des Stoffwechsels zur Folge, die sich in abnormen Bildungen und funktio
nellen""Storungen auBern (Acq ua2). Die Stoffwechselvorgange sind ferner durch 
inn ere Sekrete der Wirbeltiere zu beeinflussen (Terao und Wakamori3). Urn 
eine Einwirkung zu erzielen, mussen allerdings die Raupen wahrend ihres ganzen 
Lebens fortwahrend mit den betreffenden Praparaten, die den Maulbeerblattern 
beigegeben werden, gefuttert werden. Terao und Wakamori arbeiteten mit 
Schilddrusen- und Hypophysenpraparaten, wodurch (bei einer bivoltinen japani
schen Rasse) besonders durch erstere eine Verlangsamung des Entwicklungs
tempos, aber eine VergroBerung der Zahl der abgelegten Eier erzielt wurde. 

Mezzadroli und Vareton4 versuchten die Entwicklung der Seidenraupe 
dadurch zu beeinflussen, daB die Tiere der Einwirkung Von Oszillationen in einem 
offenen Kupfer- oder Zinkrahmen ausgesetzt wurden, die ihrerseits durch die 
ultrakurzen Wellen eines Radiooszillators erzeugt wurden. Es wurde dadurch 
nicht bloB die Geschwindigkeit der Entwicklung erhoht, sondern auch das Ge
wicht der Raupen und des Kokons. 

XIII. Reizphysiologie. 
Uber die Leistungen der Sinnesorgane des Seidenspinners liegen nur wenige 

physiologische Versuche vor (Kellogg 5 und Acqua 6). Nach Acqua findet die 

1 Kellogg, V. L. und R. G. Bell: Variations induced in larval, pupal and imaginal 
stages of Bombyx mori by controlled varying food supply. Science (N. S.) Bd.18, 1904.
Notes on Insects Bionomic. J. expo Zoo!. Bd. 1, 1904. 

2 Acqua, C.: Osservazioni ed esperienze suI filugello. Mem. pres. Acad. Lincei, 1914. 
3 Terao, A. und N. Wakamori: Influence of the feeding of the thyroid gland and the 

anterior lobe of hypophysis usw. Proc. imp. Acad. Tokyo Bd. 7, 1931. 
4 Mezzadroli, G. und E. Vareton: Azione esercitata ... da circuito aperto oscillante di 

rame e di zinco usw. Atti Accad. naz. Lincei VI. Serie Bd. 14, 1931. - Confronto fra l'azione 
esercitata usw. Atti Aeead. naz. Lineei VI. Serie Bd. 14, 1931. 

5 Kellogg, V. L.: Some silkworm moth reflexes. Bio!. Bull. Bd. 12, 1907. 
6 Acq ua, C.: La fototassi del filugello. Rendic. Istit. Baco!. Scuola Agric. Portici Bd.l, 

1916. - La selezione fototassica delle larve del filugello. Rendie. Istit. Bac. SeuoIa Agric. 
Portici Ed. 2, 1917. 
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Raupe die Nabrung durch den Geruchssinn. Erwachsene Raupen wittern frische 
Maulbeerblatter auf 10 cm Entfernung. Sie bekunden das dadurch, daB sie den 
Brustabschnitt mit dem Kopf heben und ihn hin und her bewegen. Eine gewisse 
Orientierung uber die Richtung der Geruchsquelle kommt vielleicht durch die 
hin und her pendelnden Bewegungen des Kopfes zustande, durch die das Geruchs
organ der Reizquelle abwechselnd genahert und von ihr wieder entfernt wird. 
Die Sinnestatigkeit der Raupen wird durch mehrstiindiges Fasten betrachtlich 
gesteigert. Sie wittern dann frische Blatter auf 20 cm Entfernung. Durch griin
gefarbte Atrappen konnte Acq ua zeigen, daB optische Reize fiir das Auffinden 
der Nabrung nicht in Frage kommen. Ob allerdings bloB Geruchsempfindungen 
im engeren Sinne verantwortlich zu machen sind, wie Acqua es tut, ist nicht 
vollig erwiesen. Es erscheint keineswegs ausgeschlossen, daB die Tiere ein Emp
finden fiir die Luftfeuchtigkeit haben und die von den frischen Blattern ausgehende 
Feuchtigkeit wahrnehmen. Dafiir scheint auch eine Beobachtung Acquas zu 
sprechen, daB namlich Raupen, die mit im Wasser stehenden Maulbeerzweigen 
gefUttert werden, an den Asten so weit hinabkriechen, bis sie mit dem Kopf das 
Wasser beriihren. 

Die Punktaugen der Raupe befahigen diese, sich in bestimmter Weise zum 
Licht zu verhalten, trotzdem ein bildmaBiges Sehen durch sie nicht vermittelt 
wird. Die jungen Raupen des ersten Stadiums bewegen sich nach Acqua zum 
Lichte hin, welche Eigenschaft jedoch kurz vor der ersten Hautung sehr an Deut
lichkeit nachlaBt und nach ihr in das Gegenteil umschlagt: die Raupen sind von 
nun ab negativ phototaktisch. Fur wild lebende Raupen ist dieser Wechsel 
insofern bedeutungsvoll, als zunachst.infolge der positiven Phototaxis die jungen 
Larven aus den Verstecken herauskriechen, in die die Eier abgelegt waren. In
folge der Umkehr der Phototaxis werden sie dann spater in die inneren Bezirke 
eines Futterbaumes hineinkriechen, in denen sie besser geschutzt sind. 

Fiir das Triebleben des Seidenfalters sind die Geruchsempfindungen zumindest 
fUr das Mannchen von allergroBter Bedeutung. Auf Lichtreize reagieren sie 
nach Kellogg nicht. Das noch nicht begattete Weibchen stulpt, wie erwahnt, 
ein paariges Duftorgan hervor (Abb. 69), dessen Duft die mannlichen Schmetter
linge zur Kopula veranlaBt. Haben sich die beiden Geschlechter gefunden, so 
zieht das Weibchen das Duftorgan ein, und das Mannchen orientiert sich zur 
Kopula durch Tastsinn. DaB tatsachlich der Geruchssinn mit seinem Sitz in den 
Fiihlern fiir das Auffinden des weiblichen Falters allein verantwortlich ist, machen 
die Versuche Kelloggs wahrscheinlich. Mannliche Tiere mit verdunkelten 
Augen, die aber im Besitz der Fuhler waren, finden in normaler Zeit ein begat
tungsfahiges Weibchen, fiihlerlose Mannchen tun es bloB ganz zufallig. Fehlt dem 
mannlichen Falter der linke Fuhler, so bewegt er sich in rechtsgewundenen Spi
ralen zum Weibchen, in linksgewundenen nach Verlust des rechten Fiihlers. Iso
lierte Duftorgane locken die Mannchen an, die auch zu kopulieren versuchen. 
Weibliche Tiere ohne Duftorgane bleiben selbst von in unmittelbarer Nahe be
findlichen Mannchen vollig unbeachtet. 

Uber die Leistungstuchtigkeit des Fazettenauges der Seidenspinner sind meines 
Wissens keine speziellen Beobachtungen gemacht worden. Nach demaufS.107 u. f. 
geschilderten Bau des Auges handelt es sich um ein Superpositionsauge, wie es 
fiir die Dammerungstiere charakteristisch ist. In diesem sind die Rhabdome weit 
von den Kristallkegeln entfernt und tief ins Innere des Auges verlagert. Bei ge
eigneter Stellung des Pigments (Konzentration nach vorne) wird erreicht, daB die 
auf verschiedene Kristallkegel auftreffenden, a ber von einem Lich tpunkt ausgehen
den Lichtstrahlen sich in einem Rhabdom treffen. Bei groBerer Helligkeit wan
dert jedoch das Pigment der Nebenpigmentzellen so weit ins Innere hinein, daB 
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die Einzelaugen optisch vollig voneinander isoliert sind und immer nur derjenige 
Lichtstrahl zum Rhabdom geleitet wird, der senkrecht auf die Cornea des be
treffenden Augenteiles auftrifft. Die tibrigen werden durch die Pigmentisolation 
zurtickgehalten. 1m ersteren Fall wird ein viel lichtstarkeres Bild erzeugt als 
im letzteren, der der Wirkungsweise eines Appositionsauges der Tagfalter gleich
kommt. 

XIV. Krankheiten. 
Durch die Zucht der Seidenraupe in geschloss~nen Raumen ist die Gefahr von 

Infektionen mit Tachinen (Schmarotzerfliegen) .oder Ichneumoniden (Schlupf
wespen) gering. Bei sorgfaltiger und richtiger Pflege. dtirfte sich auch wohl fast 
immer ein Befall mit Milben vermeiden lassen, die sonst gelegentlich auch in an
deren Insektenzuchten auftreten konnen. Amari! beschrieb ein solches Auf
treten von Milbenarten besonders in FrUhjahrszuchten. Die Infektion brachte 
empfindliche Schaden: auf den Raupen zeigten sich zahlreiche schwarze Flecke; 
die AbdominalfUBe wurden gelahmt und starben schlieBlich ganz abo 

Als nachteilige Folge der jahrtausendelangen Zucht und der Lebensweise in 
geschlossenen Raumen ist eine gewisse Degeneration der Seidenraupe und beson
dere Anfalligkeit gegen meist parasitare Krankheiten anzusehen. Solche sind 
FIeckkrankheit (Pebrine), Kalksucht, Fettsucht (Polyederkrankheit), Schlaff
oder Schlafsucht und mehrere Krankheiten, die in der auBeren Erscheinung der 
Schlaffsucht ahneln, aber andere und sehr verschiedene Ursachen haben. Die 
Kenntnisse tiber diese Krankheiten sind noch in neuerer Zeitbesonders durch 
Acqua und Paillot wesentlich bereichert worden, die beide eme ausfUhrliche, 
zusammenfassende Darstellung tiber dieses Gebiet gegeben haben 2. 

Die Pebrinekrankheit, auf deren Bedeutung fUr die geschichtliche Ent
wicklung des europaischen Seidenbaues schon hingewiesen wurde, trat nach de 
Quartrefages3 zuerst (noch vor 1845) im Departement Vaucluse und dann in 
der Umgebung von Avignon auf. Die kranken Raupen verlieren Frel3lust und 
Lebhaftigkeit. Die Raut nimmt ein etwas durchscheinendes Aussehen an, etwa 
so wie bei einer Rautung; in einem fortgeschritteneren Stadium bekommt die 
Raut ein schmutzigrotes Aussehen. Meist treten besonders in der Nahe des Kopfes 
kleine schwarze Flecken auf. Obwohl diese als besonders charakteristisch fUr die 
Krankheit angesehen werden, konnen sie gelegentlich auch fehlen oder in sehr 
geringer Zahl vorhanden sein. Rervorgerufen wird die Krankheit durch Nosema 
bombycis Nae~eli, einem einzelligen Parasiten aus der Ordnung der _Micro
.sporidia. Die Ubertragung von Tier zu Tier erfolgt durch eigenttimlich gebaute, 
3-4 ,a groBe Sporen, die bei der N ahrungsaufnahme in den Darm gelangen. Diese 
ovalen Gebilde (Abb.140M) enthalten in ihrer Mitte einenAmoboidkeim, der in der 
Form eines Siegelringes der Sporenwandung anliegt. An den Polen befindet sich je 
eine Vakuole, deren hintere einen in zahlreichenSpiralwindungen liegenden Faden 
enthalt. 1m Darm der Seidenraupe stillpt sich dieser Spiralfaden nach auBen um 
(Abb. 140 N), und aus den-Sporen wird je ein Amoboidkeim mit zwei spater sich 
vereinigenden Kernen entlassen. Dieser wandert zwischen den Zellen der Darm
wand hindurch in die Leibeshohle ein (Stempe1l4 ) und dringt von dort in 
die Zellen der Seidenraupe ein (Abb. 140). In diesen vermehrt sich der Parasit 

1 Amari, S.: Studies on a pediculoid mite, which infects the Silkworm. Sangy6 Shikenjo 
H6koku Bd. 5, 1921. 

2 Acqua, C.: II bombice del gelso. Ascoli Piceno: G. Cesari 1930. - Paillot, A.: Traite 
des Maladies du ver it soie. Paris: G. Doin 1930. 

3 de Quartrefage.~: Etudes sur les maladies du ver it soie. Paris 1859. 
4 Stempell, W.: Uber Nosema bombycis Naegeli. Arch. Protistenkde. Ed. 16, 1909. 



142 Zoologie und Biologie der Seidenspinner. 

sehr stark und fullt allmiihlich die ganze Zelle an. Da die Nosemen offenbar bei 
ihrer Vermehrung keine Toxine abgeben, bleibt der Kern der Wirtszelle noch vollig 
erhaIten. Die Schadigung besteht bloB darin, daB durch die sich immer weiter 
vermehrenden Parasiten das Zellplasma schlieBlich vollig verdrangt wird. Da
nach bilden die Nosemen Sporen von der oben beschriebenen Form. Diese 
konnen sich erst dann weiter entwickeln, wenn sie in den Darm einer anderen 
Seidenraupe gelangen, womit die skizzierten Vorgange wieder von neuem beginnen. 
Von der Infektion mit diesen Parasiten wird keine Gewebeart verschont, wenn-
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Abb.140. Schematisrhe Darstellung des Entwicklungsganges Yon Nosema bombycis Naegeli; nach S t empell. 
VergriiLlerung 2000mal. A ~ Amoeboidkeim, der nach einigen Umwandlungen boi D in eine Darmepithelzelle 
der Seidenraupe eindringt. E bis J{ ~ Vermehrung innerhalb der Wirtszelle und Bildung yon Sporen. Lund 

M r eife Spore, die bei N ihren :F'aden ausgestiilpt hat. 

gleich manche - wie der Fettkorper - besonders reichlich von ihnen befallen 
werden. Selbst innerhalb der Chitinschicht vermogen sich die Parasiten in typi
scher Weise zu vermehren, wodurch die vorhin erwahnten Flecke auf der Raut 
erscheinen. Die Darmzellen werden nach Paillot auch direkt yom Darmlumen 
her infiziert, ohne daB die Nosemen erst die Passage durch die Leibeshohlenflussig
keit durchmachen. 

Sind zahlreiche Zellen der Seidenraupe von den N osemasporen erfiilIt, so tritt 
eine schwere Schadigung und der Tod des infizierten Tieres ein. Durch Zerfall der 
toten RauFe werden die Sporen wieder frei, so daB sie von anderen Tieren aufge
nommen werden konnen und diese infizieren. Durch Fliegen werden sie manchmal 
auf groBere Entfernungen ubertragen. Da die Lebensdauer der freien Sporen 
.jedoch geringer als ein Jahr ist, kann die Ubertragung von einerGeneration auf 
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die nachste nur dadurch erfolgen, daB die Eier mit den Parasiten infiziert werden. 
Diese Tatsache wird benutzt, um durch das Pasteursche Zellensystem eine 
Verbreitung der gefahrlichen Krankheit zu verhindern (S. 165). 

Ein strittiges Gebiet in der Seidenraupenpathologie sind die Krankheiten, die 
mit Schlaffsucht bezeichnet werden oder dieser der auBeren Erscheinung nach 
in mancher Hinsicht ahneln. Die Athiologie dieser Krankheite:r;t ist noch recht 
unklar; hinzu kommt, daB die Namengebung fiir die einzelnen Krankheiten oder 
deren verschiedene Erscheinungsformen bei den Autoren sehr wenig einheitlich 
ist. Zu diesen Krankheiten ist auch die von den Italienern als "macilenza" oder 
"gattina", von den Franzosen als "gattine" bezeichnete zu rechnen, die sich in 
einer allmahlichen "Auszehrung" der Raupen zeigt. Die Larven sterben nach 
einem sich oft iiber mehrere Hautungsperioden erstreckenden, langsamen Verfall 
des ganzen Korpers, der - wie'auch bei der schnelleren Form der Schlaffsucht -
nach dem Tode braunlich schwarz ist und bald zu einer teerarligen Masse zerfallt. 
Die eigentliche Schlaffsucht (italienisch: flaccidezza, franzosisch: flacherie) fiihrt 
dagegen sehr schnell zum Tode und tritt erst in der 5. Larvenperiode auf und 
zwar meist an deren 5. oder 6. Tag, zu welcher Zeit sonst das Maximum der 
Nahrungsaufnahme liegt. Die unmittelbar vorher auBerlich ganz gesund erschei
nenden Raupen verweigern plotzlich jede Nahrung, sie entfernen sich meist 
von den Blattern, werden unbeweglich 1 und sterben in kurzer Zeit. In den meisten 
Fallen erschlafft vor dem Tode die Muskulatur vollig ("Schlaffsucht"), und auBer
dem erfahrt das Blut eine starke Reduktion, so daB auch der Blutdruck nicht 
mehr.geniigt, dem Tier ein prall gefiilltes Aussehen zu geben. Sehr haufig 
ereignet es sich jedoch, daB nach sonst ganz ahnlichen Erscheinungen die Raupen 
absterben, ohne daB die Muskeln vorher erschlaffen und die Menge des Blutes 
reduziert "rird. Diese Krankheitwird von A c qua der anderen als "pseudo
flaccidezza", also als unechte Schlaffsucht gegeniibergestellt. 

Hiermit sind die moglichen Erscheinungsformen der Krankheiten keineswegs 
erschopft. Auch sind sich manchmal die Ansichten iiber die Zugehorigkeit einer 
Krankheitsform zu einer der genannten Krankheiten gerade entgegengesetzt. 
So sieht Paillot die Krankheit "des tetes claires" als eine typische Gattina an, 
wahrend A c qua 'sie zu der Schlaffsuch t selbst rechnet. Wie schon der franzosische 
Name andeutet, zeigt sich diese Krankheitsform auBerlich darin, daB der vordere 
Teil des Korpers erheblich anschwillt, wodurch er mehr oder weniger durch
scheinend wird. 

Ebensowenig wie es bisher moglich ist, die einzelnen Krankheiten ihrer Er
scheinung nach scharf zu charakterisieren, ebensowenig herrscht hinsichtlich 
ihrer Ursachen auch nur einigermaBen Klarheit. Da samtliche der genannten 
Arlen der Schlaffsucht mit StOrungen der Darmtatigkeit und mit pathologischen 
Veranderungen der Darmzellen (siehe besonders Paillot) im Zusammenhang 
stehen, liegt es nahe, etwaige Krankheitserreger besonders im Darm zu suchen. 
Nach franzosischen Forschern (Pasteur 2 , Paillot) sind die Krankheiten -
soweit sie iiberhaupt parasitare Grurtdlage haben - durch bestimmte Mikro
organismen bedingt. Japanische Untersucher sehen die Krankheit nicht als 
Folge einer bestimmten, spezifischen Darmmikrobe an, sondern als Folge 
einer groBen Anzahl sehr verschiedener Arten. Diese sind jedoch nach italieni
schenArbeiten (Verson, Acqua u. a.) ebenso wie die Storung der Darmtatigkeit 
selbst die Folge, nicht die Ursache der Krankheit. Den Darmstorungen voraus 
geht vielmehr eine Schadigung der Malpighischen GefaBe, wodurch die Exkretion 
gestort und der Korper von innen her vergiftet wird. Die Frage nach den Ur-

1 Die Krankheit heiBt deshalb auch "Schlafsucht". 
2 Pasteur: Etudes sur la maladie des vers a,soie. Paris 1870. 
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sachen fiir die Erkrankung der Malpighischen Schlauche wird dabei offengelassen. 
Das epidemieartige Auftreten der Krankheit und Beobachtungen iiber eineUber
tragung der Krankheit von einem zum anderen J ahr machen es wahrscheinlich, 
daB Mikroorganismen als Erreger in Betracht kommen. Pa.illot nimmt an, daB 
zur Erzeugung eines Krankheitsbildes zwei Erreger notwendig sind. Die eigent
liche Grundursache ist durch einen Ultravirus gegeben, was die groBe Ansteckungs
gefahr in einmal verseuchten Raumen und Bezirken auch nach Jahresfrist erklart. 
AuBerdem scheint die Ubertragung von Generation zu Generation durch Infek
tion der Eier zu erfolgen. Aber die Infektion mit dem Ultravirus allein geniigt 
nicht, die verschiedenen Krankheitsbilder der Schlaffsucht usw. hervorzurufen; 
wohlliefert sie - nach Paillot - die Grundlage dafiir, daB sich nunmehr be
stimmte andere Mikroorganismen im Darm ansiedeln, gegen die sonst - ohne 
Virus - die Raupen sich geniigend schiitzen konnen. Kommt als ein solcher 
2. Krankheitserreger der von Pasteur beschriebene StreptococmtS bombycis hinzu, 
so erkrankt das Tier an der Gattina (Maladie des tetes claires). 1st es dagegen ein 
Bazillus (B. bombycis) , so kommt es zu der von Pasteur untersuchten echten 
Schlaffsucht, bei der die Raupen nach dem Tode sehr rasch faulen und unange
nehm riechen. Die unechte Schlaffsucht ist dagegen nach Paillot nicht durch 
Mikroben verursacht. In all diesen Fragen diirfte aber noch langst nicht das letzte 
Wort gesprochen sein. Auch wurde in den Raupen ein den Trypanosomen nahe
stehender Flagellat (Herpetomonas Korschelti Harms) gefunden und im Zu
sammenhang mit der Schlaffkrankheit gebracht (Harms l , Rossinsky2). 
Sicherlich konnen aber wohl manche der Schlaffsucht ahnliche Krankheiten auch 
ohne Einwirkung von Mikroben, allein durch Vernachlassigung in der Pflege, 
durch Giftwirkung oder durch noch unbekannte Ursachen entstehen. 

Die Fettsucht, Gelbsucht oder Polyederkrankheit tritt zumeist (nicht 
ausschlieBlich) bei Raupen des 5. Stadiums in Erscheinung. Die Segmente der 
Tiere schwellen machtig an ("Fettsucht"); an den Intersegmentalhauten bilden 
sich dadurch tiefe Einschniirungen. Die Raupen gelber Rassen werden zitronen
gelb; die kranken Raupen fressen nur wenig, und schlieBlich platzt die Haut, 
wodurch bei gelben Rassen eine schmutziggelb gefarbte, bei weiBen eine milchige 
Fliissigkeit nach auBen austritt. Danach gehen die Tiere zugrunde. Der Name 
Polyederkrankheit stammt von der bedeutsamen Eigentiimlichkeit, daB bei der 
Krankheit im Tier, besonders im Blut, zahllose hexaedrische Korper gefunden 
werden. Diese sind 5 f-t lang und stark lichtbrechend. Sie entstehen als Degene
rationsprodukte in den Zellen der kranken Raupe, nachdem schon vorher sich 
Veranderungen im Chromidialapparat und im Nukleolus an Schnitten feststellen 
lassen (Paillot). Die Hexaeder treten auBer im Blut auch im Fettkorper, in den 
Zellen der Tracheenwandung und der Hypodermis auf. Die Darmzellen, die 
Seidendriisen, Muskeln und N erven bleiben von ihnen frei. Die Ursache der Krank
heit ist nach Paillot ein ultramikroskopischer Organismus Borrellina bombycis 
Paillot, der von entsprechend engem Ultrafilter zuriickgehalten wird. Dieser 
Parasit solI eine Stellung zwischen Bakterien und Mikrosporidien einnehmen. 
Jedoch erfordern die Untersuchungen in Anbetracht der auBerordentlich schwieri
gen Verhaltnisse weitere Bestatigung. Von Acqua wird iiberhaupt vermutet, 
daB als primare Ursache bloB Vernachlassigung wahrend der Aufzucht (mangel
hafte Durchliiftung, zu groBe Feuchtigkeit) in Frage kommt. Die Polyeder 
treten dann als Folge eines gestorten Stoffwechsels auf. Allerdings ist die Tat
sache nicht zu leugnen, daB die Fettsucht ansteckend ist. Nach einer kiinst-

1 Harms, J. W.: Die Seidenzucht in Venetien. Jena: Verlag Fischer 1920. 
2 Rossinsky, D. M.: Eine neue Krankheit des Bombyx mori L. Arb. Moskauer Forsch.

Stat. f. Seide und Seidenraupenzucht Bd.2, 1927; (russ.). 
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lichen Infektion bricht die Krankheit nach etwa sieben Tagen (bei 25° C) in ihrer 
typischen Form aus. Doch ist diese Erscheinung nach Acqua nicht durch ein 
lebendes Virus bedingt, sondern dadurch, daB die veranderten und fiir den Or
ganismus schadlichen Stoffwechselvorgange Produkte lief ern, die in ein anderes 
Tier iibertragen dort durch Autokatalyse Mch Art eines "Psimdovirus" die 
gleichen Stoffwechselstorungen erzeugen. Wahrend frUher die Krankheit wenig 
Bedeutung hatte, tritt sie nach dem Weltkriege in Frankreich und Italien Mufiger 
auf und verursacht z. Zt. von allen Krankheiten die-groBten Verluste, so daB ihr 
jetzt besonderes Augenmerk zugewandt wird. 

Die Kalksucht (Kreidesucht) ist charakterisiert durch das merkwiirdige 
Aussehender erkrankten und verstorbenen Raupen. Erstere haben einen rotlich
violetten Farbton, letztere werden kalkweiB und hart wie Mumien, ohne zu zer
fallen. Auf der Oberflache der toten Tiere befindet sich ein weiBes Pulver, das 
die Sporen des Pilzes darstellt, der der Urheber der Krankheit ist. Die befallenen 
Raupen sind bis kurz vor ihrem Tode nicht von den gesunden zu unterscheiden. 
Ais erste Anzeichen der Erkrankung treten langsamere Bewegungen und Ver
weigerung der Nahrung auf; die Tiere kriechen sogar yom Futter weg. Das Herz 
verlangsamt merklich seine Pulsationen, bis schlieBlich das Tier eingeht. Nach dem 
Tode zeigen sich dann allmahlich die oben gekennzeichneten Erscheinungen. 

Der Erreger der Kalksucht ist der Schimmelpilz Botrytis (Bouveria) bassiana 
Balsamo. Die 2-3# groBen Gonidiosporen, die sich an der Oberflache des toten 
Tieres als ein weiBer Belag bilden, iibertragen die Krankheit auf ein neues Tier. 
Die Infektion erfolgt nicht oder nur sehr selten durch den Mund, sondern von 
der Haut oder den Stigmen aus, indem die den Sporen entkeimenden Myzelfaden 
die Cuticula der Raupe durchdringen. Die Empfanglichkeit fiir die Kalksucht 
ist individuell und nach Rasse sehr verschieden; auch konnen die Raupen einem 
Befall mit Sporen sehr verschieden langen Widerstand entgegensetzen, bis sie der 
Krankheit erliegen. Nach Paillot vermehren und verbreiten sich die Pilzfaden zu 
Lebzeiten ihres Opfers nur in der Blutfliissigkeit, um erst nach dem Absterben in 
die Gewebe des Korpers einzudringen. Praktisch hat die Krankheit wenig Be
deutung, da sie leicht bekampft werden kann. Man halt dazu die Tiere moglichst 
trocken und desinfiziert Gerate und Raumlichkeitenprophylaktisch mit Schwefel
dioxyd, Lysoform, Kupfersulfat oder Formol. 
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Zucht der Seidenspin¥er. 
Von Prof. L. Pigorini, Padua. 
CUbersetzt von Dr. Fr. Bock.) 

Die Seidenraupe oder besser die Seidenspinnerraupe ist die Larve eines Nacht
schmetterlings von mittlerer GroBe und wird wie die Larven anderer Schmetter
linge gezuchtet, um ein fiir die Industrie wichtiges Produkt zu erhalten. Sie tritt 
in verschiedenen Typen auf, die in der Praxis sich als Rassen erweisen. Zwischen 
diesen lassen sich Kreuzungen erzeugen. 

Wie die anderen Schmetterlinge und die meisten Insekten durchlauft der 
Seidenspinner wahrend seines Lebens verschiedene Ausbildungsformen oder 
Lebensstadien: Ei, Larve, Puppe und Schmetterling. Aus den kleinen, ovoidalen 
und linsenformigen Eiern schlupfen im Friihjahr die winzigen, braunen und 
behaarten Larven. Die Larven wachsen schnell; in einem Monat (der durchschnitt
lichen Dauer der Larvenperiode) vergroBert sich die Lange ungefahr um das 
90fache, das Gewicht etwa um das 8000fache der Anfangswerte. Bei fast allen 
Rassen zerfaIlt das Raupenleben durch vier Hautungen in fiinf Perioden. Wahrend 
der Hautungen erneuern die Larven das ganze Chitin ihres Korpers, sowohl das 
auBere wie das innere. 

Wahrend die Larven der meisten Schmetterlinge sich in nackte Puppen ver
wandeln, baut derSeidenspinner immer am Ende des Larvenlebens einen Kokon, 
der, vollstandig geschlossen und von ovoidaler Form, vollig und alleinig von einer 
Substanz gebildet wird, die - besonders wahrend der letzten Periode - innerhalb 
der Larve in einem besonderen Organ, der Spinndriise, entsteht. Gerade diese 
Substanz wird von der Industrie gesucht und verwendet. Der Kokon besteht aus 
einem sehr langen Seidenfaden. In ersterem verpuppt sich die Larve und ver
wandelt sich ungefahr nach weiteren 15 Tagen in den Schmetterling. Dieser 
erarbeitet sich einen Durchgang durch die Kokonhulle, indem er eines ihrer Enden 
mit einer besonderen, aus dem Munde abgegebenen Flussigkeit durchtrankt und 
die Seidenfaden mit den FiiBen auseinanderzerrt. Das Leben des Schmetterlings 
ist kurz (8-15 Tage). 

Die Falter sind unfahig zu fliegen, sie fressen nichts und haben nur die Aufgabe, 
neue Individuen zu erzeugen. Sofort nachdem sie den Kokon verlassen haben, 
kopulieren sie; unmittelbar darauflegt das Weibchen in etwa 24 Stunden 500 bis 
800 Eier ab und lebt danach noch einige Zeit, 6-15 Tage, um dann zu sterben; 
der mannliche Falter hat ein etwas kiirzeres Leben. 

Mit den Eiern beginnt der Ablauf einer neuen Generation, der bei den euro
piLischen und vielen ostasiatischen Rassen die Dauer von einemJahr hat, wahrend 
er bei anderen, ebenfalls ostasiatischen Rassen von geringerer Dauer ist; in diesem 
Fall gibt es in einem Jahr zwei oder mehr Generationen. Solche Rassen werden 
"bi"- bzw. "polyvoltin" genannt, die ersteren dagegen "annual". Bei den 
annualen Rassen hat das Eistadium eine Dauer von etwa lO% Monaten, bei den 
polyvoltinen ist es um so kiirzer, je zahlreicher die Generationen im Jahr sind. 
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Die Seidenraupe wird seit undenklichen Zeiten gezogen und stammt aus Ost
asien, welches im Altertum einzig und allein Seide erzeugte. Erst im 6. Jahrhun
dert der christlichen Zeitrechnung wurde die Raupe in Europa eingefiihrt. Die 
Aufzucht der Seidenraupe geschieht aus zweierlei Griinden: einmal um die Ver
mehrung des Tieres sicherzustellen und dann, um die Kokons zu erhalten, von 
denen man die Seide gewiunt. 1m ersteren FaIle bringt man die Eier zum Schliip
fen, zieht die Larven auf, laBt sie Kokons spinnen und sich in Puppen und dann 
in Schmetterlinge verwandeln und sammelt die von ihnen abgelegten Eier. Die 
Produktion von Eiern, von sog. "Seidensamen", wird heute in besonders ausge
riisteten Etablissements ausgefiihrt und bildet eine Industrie fiir sich. 1m 2. Fall 
wird die Larve, nachdem sie soeben den Kokon gesponnen und sich in die Puppe 
verwandelt hat, meist durch Hitze getOtet, und die noch nicht geoffneten Kokons 
werden in geeigneten Magazinen aufbewahrt, um abgesponni':lU zu werden. Das 
Abspinnen erfolgt in Spinnereien und bedeutet eine der Phasen in dem Geschehen 
der Seidenindustrie. Mit dem Namen "Rohseide" bezeichnet man die Seide, die 
man durch das Abhaspeln der Kokons und die -Vereinigung mehrerer Faden ent
sprechend ihrer Dicke und der zu erzielenden Starke erhalt. 

In den beiden Fallen der Aufzucht, einmal bei der Erzeugung von Nachkom
menschaft und dann bei der Gewinnung von Seide, sind die Bedingungen und 
notwendigen MaBnahmen sehr verschiedener Art. 1m Einklang mit den oben
erwahnten Lebensstadien des Seidenspinners sind die Probleme, die sich dem Sei
denziichter dartun, folgende: 

1. Die Auswahl der Rassen oder deren Kreuzungen nach den Orten der Auf-
zucht oder der gewiinschten Qualitat der Seide. 

2. Die Widerstandsfahigkeit der Rassen oder der Kreuzungen. 
3. Die Gesundheit der Eier im Hinblick auf die Infektion mit Pebrine. 
4. Die Behandlung der Eier vom AugenbIick der A blage bis zum Ausschliipfen. 
5. Die Aufzucht der Larven. 
6. Das Einspinnen der Larven. 
7. Das Abtoten der Puppen oder - im anderen FaIle - das Aussehliipfen 

der Falter. 

Rasse und Kreuzungen. 

Die Art Bombyx mori umfaBt verschiedene Rassen. Praktischerweise lassen 
diese sich auf Grund ihrer geographischen Verbreitung in zwei groBe Gruppen 
einteilen: In jene der oStasiatischen, chinesischen und japanischen Rassen (ost
Iiche Rassen) und in jene-der europaischen und kleinasiatischenRassen (westliche 
Rassen); der geographischen Verbreitung entsprechen zahlreiche morpholo
gische und physiologische Unterschiede. AuBer durch ihr Herkunftsland sind die 
Rassen durch EigentiimIichkeiten der Kokons, besonders durch deren Farbe und 
Form gekennzeichnet. 

NatiirIich finden sich zudem in den einzelnen Landern Rassen, die sich eben
falls dur~h Form und Farbe der Kokons unterscheiden; z. B. gibt es in Asien 
Rassen mit kugeligen, halbkugeIigen oder ovalen und eingeschniirten Kokons 
von weiSer, gelber, goldener, griiner oder fleischfarbener Seide. Daher werden die 
Rassen bezeichnet mit den Namen des Ursprungslandes und mit Form und Farbe 
der Kokons: WeiSe Japaner, kugeIige goldfarbene Chinesen oder gelbe einge
schniirte ltaIiener. Rassen desselben Landes und von derselben Form und 
Farbe der Kokons konnen verschieden sein hinsichtIich des Grades dieser Eigen
schaft und durch die Verwendbarkeit ihrer Seide und werden daher spezieller 
bezeichnet mit dem Namen der Orte, an welchen sie snm.heFausgebildet -haben; 

10* 
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so unterscheidet man unter den italienischen Rassen: Ascoli, Gran Sasso, Brianza, 
Majella usw. Die Rassen sind nicht bloB verschieden durch Farbe und Form der 
Kokons, s~deru auch durch morphologische und physiologische Eigentumlich
keiten der einzelnen Lebensstadien und durch Eigenschaften der Seide, Diffe
renzen, welche nicht bloB yom wissenschaftlichen Standpunkte aus interessieren, 
sonderu auch in technischer Hinsicht in der Seidenzucht von Wichtigkeit sind. 

Eier. 
GroBe: Die Rassen von Europa und Westasien legen meistens groBere und 

schwerere Eier als die aus Ostasien. Diese Tatsache interessiert den Praktiker, 
weil daraus ein Unterschied der Individuenzahl je Gewichtseinheit folgt derart, 
daB z. B. die chinesischen Rassen im Durchschnitt 1800-1900 Eier in 1 g Seiden
samen enthalten, die europaischen 1400. 

Farbe: Die Eier des Seidenspiuuers sind grau, aber mit verschiedenen Ab
tonungen. in den einzelnen Rassen; die der europaischen sind blaugrau, die der 
chinesischen bleigrau und die der japanischen grauviolett. Der Unterschied in 
Farbe und Form der Eier macht es moglich, wenigstens in vielen Fallen zu ent
scheiden, zu welcher Hauptgruppe die Eier gehoren, und laBt bei Kreuzungen die 
verschiedenen Typen erkennen, weil bei ihnen die Eier die sichtbaren Charakte
ristica der mutterlichen Rasse beibehalten (s. S. 126). 

Schnelligkeit der Entwicklung: Die Eier der ostlichen Rassen besitzen 
im allgemeinen eine schnellere Entwicklung als die der westlichen Rassen. Wenn 
man daher die Geburt von yerschiedenen Rassen zum gleichen Tage wiinscht, so 
muB man mit der Ausbrutung der Eier europaischer Rassen einige Tage friiher 
beginnen als mit der der chinesischen oder japanischen. 

Oberwinterung: Es ist zu erwahnen, daB hinsichtlich der Oberwiuterung, 
also der Lagerung des Seidensamens in gleichmaBig tiefen Temperaturen zur 
Winterszeit, die einzelnen Rassen verschiedene Bedingungen erfordern. Wahrend 
die Eier der westlichen Rassen eine langere Oberwiuterung ertragen konnen, be
tragt das Maximum fur die orientalischen Rassen 90 Tage. Eine langere Ober
winterung wirkt schadlich, indem sie eine Schwa chung und sogar den Tod her
beifuhren kann. 

Larven. 
Es giht charakteristische Unterschiede zwischen den Larven der verschiedenen 

Rassen sowohl v.om morphologischen als auch yom physiologischen Gesichts
punkt aus. 

Morphologische Eigentumlichkeiten, Pigmentation. 1m Hinblick 
auf die Farbung der Haut gibt es verschiedene und scharf umgrenzte Raupen
typen: Larven, die durch den Mangel von Hautpigment vollig weiB sind und 
solche, die iufolge der Verteilung des Pigments verschiedenartig braun gefarbt sind 
(pigmentiert, gestreift, gezebrat, schwarz). Man weiB noch ni?ht, ob die Farbungen 
Anzeichen ffir gewisse Eigenschaften der Larven sind, obgleich einige Zuchter 
der Ansicht sind, daB gefarbte Raupen widerstandsfahiger als weiBe sind. Prak
tisch besteht keinerlei Beziehung zwischen der Farbung der Raupe und der Be
schaffenheit von Kokon und Seide. 

Farbe der Hamolymphe. In dieser Hinsicht sind zwei Gruppen zu 
nennen: Rassen mit gefarbter und solche mit ungefarbter Hamolymphe. Diese 
Besonderheiten haben mehr Bedeutung als die friiheren, da - mit wenigen Aus
nahmen - die Farbung der Seide derjenigen der Hamolymphe entspricht. Raupen 
mit farbloser Hamolymphe spiunen weiBe, solche mit gefarbter (gelber) Lymphe 
gelbe Kokons. Die Farbe der Hamolymphe schimmert an den Basen der After-
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fiiBe durch die Haut durch, so daB man aus deren Farbe die des Kokons vorher
sagen kann. 

Physiologische Eigenschaften. Eine praktische Bedeutung - groBer 
als die der morphologischen Eigentiimlichkeiten - besitzen zwei weitere Kate
gorien von Eigenschaften: die aus dem Gebiet der Physiologie und der Pathologie. 

Nahrungsvoranschlag. Um das Ende des Raupendaseins zu erreicben 
und um gleiche Mengen Kokons zu liefern, verbrauchen die einzelnen Rassen ver
schiedene Mengen von Maulbeerbaumblattern (im Durchschnitt 10-12 Zentner 
je "Unze" [30 g] Seidensamen). Dieses ist bedingt nicht bloB durch eine ver
schiedene Dauer des Raupendaseins, sondern auch durch verschieden groBe Ge
fraBigkeit. Am wenigsten gefraBig sind im allgemeinen die kleineren Rassen, z. B. 
die chinesischen, am gefraBigsten die groBeren, z. B. die weiBlichen Kleinasiens. 
Diese Feststellung ist von bemerkenswerter Bedeutung fiir die okonomische Ge
staltung der Zucht: Eine Rasse oder ein Typ wird um so geeigneter sein, je kiirzer 
seine Larvenzeit ist und je weniger gefraBig die Raupen sind. 

Lange der Larvenzeit. Die einzelnen Rassen haben in den verschiedenen 
Lebensstadien eine unterschiedliche Entwicklungsgeschwindigkeit derart, daB die 
kleinsten Rassen sich am schnellsten, die groBten am langsamsten entwickeln. 
Die Rassen des fernen Ostens haben also eine kiirzere Larvenzeit als die des 
Westens. Dieses geht den Ziichter in doppelter Hinsicht an: 

1. Die Aufzucht vollfiihrt sich in einer kiirzeren Zeit und ist daher vorteilhafter. 
2.-Die Gefahr der Infektion mit Krankheiten ist geringer. Die Lange des 

Larvenlebens ist abhangig auBer von der Rasseneigentiimlichkeit von der N ahrungs
menge und der Temperatur. Je sparlicher die Nahrung und je tiefer die Tem
peratur ist, um so mehr verlangert sich das Larvenleben. Die verschieden lange 
Dauer der Embryonal- und Larvalentwicklung ist bei der Herstellung von Kreu
zungen zwischen chinesischen und europaischen Rassen wichtig, da das Aus
schliipfen der Schmetterlinge gleichzeitig zu erfolgen hat. 

Pathologische Eigenschaften. Von den Krankheiten der Seidenraupe 
wird spater gesprochen werden. Einige Krankheiten befallen aIle Rassen in glei
chem MaBe, andere dagegen schadigen einige Rassen starker, andere weniger. 
So sind z. B. die reinen Rassen und besonders die europaischen empfindlicher 
gegen Schlaffsucht, die japanischen, vor allem die bivoltinen, jedoch viel wider
standsfahiger. Die Kreuzungen zwischen europaischen und asiatischen Rassen 
zeigen eine derartige Widerstandsfahigkeit, daB sie weitbin in der Praxis der 
Seidenzucht dort eingefiihrt werden konnen, wo die klimatischen Bedingungen zur 
Aufzucht der reinen Rassen giinstig sind. 

Kokons. 

Von groBer praktischer Bedeutung sind die Rassenunterschiede der Kokons. 
Gewich t. Es gibtRassen, welche groBe und schwere Kokons liefern, und solche 

mit kleinen und leichten Kokons. Die weiBen Chinesen haben nach den bi- und 
polyvoltinen Rassen die kleinsten und leichtes~el) Kokons; in einem Kilogramm 
sind von ihnen 800 und mehr enthalten; die weiBlichen haben groBere und schwe
rere Kokons; bei den gelben Europaern gehen 400-450 Kokons auf 1 kg. Das 
Kokongewicht wird von verschiedenen Faktoren beeinfluBt, und zwar in erster 
Linie durch die Menge der den Raupen dargebotenen Nahrung und durch die 
Qualitat der Blatter. Auch die Umweltbedingungen sind von besonderem Ein
fluB auf die Entwicklung. Es ist z. B. bekannt, daB die Raupen der chinesischen 
Rassen allmahlich groBer werden und groBere und schwerere Kokons liefern, 
wenn sie in den siiditalieniscben Provinzen aufgezogen werden, wahrend Rassen 
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mit groBeren Kokons sich in trockenen Regionen umgekehrt entwickeln. Das 
Gewicht der lebenden Kokons nimmt vom Augenblick ihrer Fertigstellung bis 
zum Schlupfen der Falter Schritt fUr Schritt ab; der Verlust betriigt 23 %. 

Form der Kokons. Die Kokons der verschiedenen Rassen unterscheiden 
sich durch ihre Form; es gibt kugelige, ovale und eingeschniirte (fast oval, aber 
mit einer Ringfurche in der Mitte); diese Formen konnen kurz oder mehr oder 
weniger gestreckt sein. Diese Eigentumlichkeiten sind von praktischer Bedeutung, 
well die Kokons sich entsprechend ihrer Gestalt mehr oder weniger leicht abspin
nen lassen. Dieses allein darf aber nicht als Kriterium fUr die Bevorzugung einer 
Kokonart bewertet werden, well hierzu auch die Eigenschaften hinsichtlich der 
Aufzucht und des Verspinnens der Seide berucksichtigt werden mussen, besonders 
aber auch die Eigenschaften der Seide selbst: Titer, Festigkeit und Elastizitiit. 
Nicht aIle Seidenverarbeiter sind sich daruber einig, ob der Vorzug den kugeligen, 
ovalen oder den eingeschnurten Typen zu geben ist. 

Reichtum der Kokomr"an Seide. Das Verhiiltnis vom Gewicht des Ko
kons zu dem der Seide und dem der Puppe ist nicht immer dasselbe. Das Gesamt
gewicht eines Kokons kann zwischen Seide und Puppe verschieden verteilt sein 
entsprechend der Rasse und den Aufzuchtbedingungen. So gibt es Kokons, die 
einen mehr oder minder groBen Prozentsatz an Seide und entsprechend eine leich
tere oder schwerere Puppe enthalten. Die chinesischen Rassen sind gewohnlich 
reich an Seide und haben kleine und leichte Puppen; der groBte Tell der europiii
schen und der kleinasiatischen Rassen dagegen hat relativ groBe Puppen und im 
Verhiiltnis geringere Mengen von Seide. Durchschnittlich enthalten frische, 
lebende Kokons 15% Seide. Diese Tatsache ist sehr wichtig fUr die Seiden
industrie, weil bei gleichem Gewicht in verschiedenen Fiillen die Kokons eine 
groBere oder kleinere Menge an Rohseide ergeben konnen. 

Far be der Kokons. Wir haben schon gesehen, daB die Rassen sich durch 
die Farbe der Kokons unterscheiden; letztere konnen weiB, gelb, goldgelb, fleisch
farben, grun und in einigen Fallen auch rosa sein. 

Eigenschaften des Seidenfadens. Fur die Praxis sind drei Eigenschaften 
beachtenswert: 

1. Die Dicke des Fadens, 
2. seine Festigkeit, 
3. die Eigenschaft, die irrtumlich Elastizitiit genannt wird. 

Titer. Die Dicke des Fadens wird in der Praxis als Titer angegeben und be
rechnet sich als Gewicht fur ein Stuck Faden von bestimmter Liinge, meist eines 
solchen von 450 m. Das Gewicht wird in Denier ("denari") ausgedruckt, wobei 
ein Denier 0,5 g bedeutet. Die feinsten Titer kommen bei einigen chinesischen 
Rassen, besonders bei den weiBen (2,5 Denier) vor; auch einige der italienischen 
gel ben Rassen liefern einen sehr feinen Faden, besonders wenn sie an bestimmten 
Orten aufgezogen werden. Die weiBlichen Rassen haben groberen Titer und also 
dickere Seide. Diese Eigenschaft variiert auch sehr von Individuum zu Individuum. 
Die Feinheit des Fadens ist wichtig, well von ihr die GleichmaBigkeit der Roh
seide abhangt. Sie ist wie andere Rasseneigentiimlichkeiten mit bestimmt durch 
die Lebensbedingungen der Raupe und den Ort der Aufzucht. 

Festigkeit. Die Festigkeit wird ausgedruckt durch das Gewicht, bei dem 
I m Faden reiBt; der mittlere Wert ist 2,5 g j e Denier. 

Elastizitat (oder besser: "Dehnbarkeit"). Darunter versteht man die Ver
langerung des Fadens im Augenblick des DurchreiBens; der mittlere Wert ist 
gegen 160 mm j e Meter. 
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Kreuzungen. 
Bis zum Ende des vergangenen Jahrhunderts zog man in Europa nur rein 

europaische Rassen; spater sind diese infolge von auftretenden Seuchen, Pebrine 
und besonders Schlaffsucht, weithin durch Bastarde ersetzt worden, welche wider
standsfahiger als unsere einheimischen Rassen sind. Kreuzungen werden zwischen 
den europaischen Rassen und denen Ostasiens vorgenommen. Anfangs wurden 
japanische gebraucht, jetzt chinesische und besonders die goldgelben Rassen. Die 
Kreuzungen zwischen den letzteren und den gelben europaischen Rassen werden 
"doppelt gelbe" ("bigialIi") genannt. 

Weil die groBte Widerstandsfahigkeit eine Eigenschaft der ersten Kreuzung 
ist und weil die Industrie Kokons von gleicher Beschaffenheit erfordert, so muB 
man jedes Jahr die Kreuzungen erneuern und zugleich jahrlich die reinen Rassen 
aufziehen. 

Krankheiten des Seidenspinners. 
Die Seidenraupe ist Krankheiten unterworfen, von denen einige parasitaren, 

andere physiologischen Ursprungs sind. Von ersteren sind einige von spezifischer 
Wirkung, einzelne jedoch nicht. 

Pe brine. Die Krankheit entsteht durch ein Protozoon, die Mikrosporidie 
Nosema bombycis; sie ist ansteckend und "erblich". Die Ausbreitung durch 
Ansteckung erfolgt durch Verschlucken der Pebrinesporen, der sog. "Kor
perchen" ("corpuscoli"), die durch Vererbung dadurch, daB die befallenen 
Raupen den ganzen Lebenszyklus durchlaufen, sich in Schmetterlinge ver
wandeln und Eier legen, welch letztere nunmehr moglicherweise infiziert 
werden. In den Raupen, den Puppen und den Schmetterlingen laBt es sich sehr 
leicht feststellen, ob sie von der Pebrine befallen sind: In den mikroskopischen 
Frischpraparaten sieht man die.Sporen. In den soeben abgelegten Eiern dagegen 
laBt es sich bis zum Auskriechen der Raupen recht schwierig ermitteln, ob sie 
gesund oder infiziert sind, weil sich in ihnen die N osemen sehr selten als Sporen 
finden. Die Infektion kann deutlich in Erscheinung treten beim WeiBwerden der Eier, 
das dem Ausschliipfen vorausgeht. Die Bekampfung der Pe brine erfolgt durch 
mikroskopische Zuchtwahl, von der spater gesprochen wird, durch Desinfektion 
und durch hygienische Aufzuchtbedingungen. Die Nosema kann auch andere 
Insekten befallen. 

Kalksucht. Diese Krankheit entsteht durch einen Pilz, Botrytis bassiana. 
Die Dbertragung erfolgt durch Ansteckung und wird schnell bewerkstelligt durch 
sehr kleine Pilzsporen, die leicht und sehr lebensfahig sind (sie konnen ungefahr 
zwei Jahre hindurch ihre Virulenz behalten). Die Infektion erfolgt durch die 
Haut. Die Krankheit kann die Raupe in jedem Stadium befallen. Der Tod tritt 
ein, wenn aIle Gewebe vom Pilzmyzel durchdrungen sind, was je nach GroBe der 
Larve in kiirzerer oder langerer Zeit erfolgt, bei Raupen des 5. Stadiums Z. B. 
nach 6-7 Tagen. Die an Kalksucht erkrankte Raupe ist den gesunden erst dann 
gefahrIich, wenn auf der Haut die Sporentrager erscheinen, die die Raupe mit einem 
weiBen Pulver bedecken. Da diese sich erst einige Stunden nach dem Tode des 
Insektes bilden, kann der Ziichter die befallene Raupe entfernen, ehe sie den 
Herd einer groBen Infektion fUr die anderen bildet. Wenn die Raupe kurz vor oder 
im volligen Ausreifen befallen wird, so vermag sie noch einen vollstandigen Kokon 
zu bauen und stirbt ert\t wahrend der Umwandlung zur Puppe oder gar erst als 
Puppe. Die Krankheit wird durch Desinfektion (besonders mit Schwefel) vor und 
nach der Aufzucht bekampft und ferner durch die Vernichtung alles anfalligen 
Materials. Der Erreger Botrytis bassiana schmarotzt auf vielen anderen Insekten 
und kann saprophytisch auf verschiedenen organischen Substanzen leben. 
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Gelbsucht. Man muB diese fur eine parasitare Krankheit halten, deren Er
reger noch nicht definiert ist und zur Gruppe der filtrierbaren Virus gehort. 
Das Auftreten der Gelbsucht ist eng mit Umweltbedingungen verknupft.Feuch
tigkeit und schlechte DurchlUftung begunstigen sie in eigenartiger Weise. Sie 
kann Raupen jeden Alters befallen, am leichtesten jedocb solche des 5. Stadiums, 
und vereinzelt oder als Seuehe auftreten, wobei sie manche Zuchten stark scha
digen kann. 

Die kranken Raupen haben ein cbarakteristisehes Aussehen. Die Segment
ringe sind aufgeblasen, die Hamolymphe ist trube dureh die Gegenwart von 
unzahligen Kristallen, den "polyedrischen Korpern", die infolge des Virus als 
Zersetzungsprodukte der Zellkerne entstanden sind. Es ist noch unentschieden, 
ob die Krankheit durch die Eier auf die nachste Generation ubertragen wird 
oder nicht. Man bekampft sie durch eine zweckmaBige Uberwinterung des 
"Samens", eine gute Wartung der Raupen, indem man fUr ausreichende Dureh
lUftung sorgt, und sehlieBlich dureh Desinfektion. 

Schlaffsucht (Flaccidezza). Unter diesem Namen faBt man einen Komplex 
von Krankheitsformen zusammen, die voneinander nicht scharf getrennt sind 
und die Larven in jedem Alter, besonders aber im 5. Stadium und bei der 
Spinnreife, befallen. Oft tritt sie seuchenartig auf und zerstort oder schadigt 
stark ganze Zuchten; in solchen Fallen spinnen die uberlebenden Individuen 
mangelhafte Kokons. Seidenzuchten, die von der Scblaffsucht befallen sind, 
haben einen cbarakteristiscben, widerlicben Geruch. Vom Standpunkt der 
Praxis aus kann man sagen, daB die Schlaffsucht gewissermaBen uberwunden 
ist, und zwar mittels Kreuzungen, guter Behandlung und Aufbewahrung 
des " Samens" , kunstgerechter Bebrutung und geeigneter Aufzucbt. Doeh ist von 
wissenschaftlicher Seite noch lebhaft die Diskussion uber Natur und Ursachen 
der Krankheit im Gange. Es wurde schon gesagt, daB man sie heute nicht mehr 
als eine einzige Krankheit, sondern als einen Komplex von mehreren auffaBt, von 
denen einige von verschiedenen Bakterien, andere durch strukturelle und physio
logische Storungen verursacht werden. Es ist noch strittig, ob die Schlaffsucht 
erblich ist; im allgemeinen wird eine Disposition angenommen, wie auch in der 
Praxis mit einer physiologischen Selektion vorgegangen wird mit dem Ziele, 
Gruppen von Individuen oder einzelne Individuen von der Vermehrung auszu
schlieBen, wenn sie sich nicht als vollig gesund erweisen. 

Auszehrung (Macilenza). Es handelt sich um eine nicht gut zu definierende 
Krankheit, deren Ursacbe ungewiB ist, zum Teil aber durcb Darmbakterien 
hervorgerufen werden durfte; von einigen Autoren wird sie als die chronische 
Form der Schlaffsucht angesehen. 

Die Nahrung des Seidenspinners: Der Maulbeerbaum. 
Die normale Nahrung des Seidenspinners sind die Blatter des Maulbeerbaums. 

Die Seidenraupe kann sich auch noch von den Blattern einiger anderer, ganz 
verschiedener Pflanzen ernahren: Cudrania triloba, Scorzonera hispanica, Lattich 
und hauptsachlich von denen der Maclura aurantiaca; aber all dieser Ersatz hat 
keinen praktisehen Wert, weshalb nicht weiter auf ihn eingegangen werden solI. 

Der Maulbeerbaum, seine systematische Stellung und Varietaten. 
Der Maulbeerbaum, eine Pflanze, deren U nterteilung in V arieta ten noch nicht vollig 
geklart ist, umfaBt in der einzigen Gattung Morus einige Arten, von denen in der 
Praxis der Seidenzucht zwei von besonderer Wiehtigkeit sind: Morus nigra und 
Morus alba. Der Gebrauch von Morus nigra ist schrittweise zuruckgegangen, und die 
wenigen Pflanzen, die sich noch im Mittelmeergebiet finden, dienen hauptsachlich 
zum Abernten ihrer eBbaren Fruchte; die Verwendung von Morus alba ist dagegen 
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in allen Seidenzuchtgegenden verbreitet. Morus alba weist seinerseits zahlreiche 
Varietaten auf, die in Japan Objekt eines besonderen Studiums geworden sind. 
Einige von diesen werden als neue Arten angesehen. Fiir Europa steht eine 
wissenschaftliche Bearbeitung noch aus. Die einzelnen Varietaten werden ge
wohnlich mit dem Namen der Ortlichkeit belegt, an der dieselben ihr Haupt
verbreitungsgebiet haben. In einigen seltenen Fallen gibt der Name eine bestimmte 
Eigenschaft der Pflanze an; so ist z. B. der Maulbeerbaum "sterila", der in 
einigen italienischen Provinzen verbreitet ist, durch den Mangel an Bliiten charak
terisiert. In einigen anderen Fallen ist der Name der Varietat derjenige des 
Ziichters, z. B. Trentin, Cabbane, Motta Florio. 

Man muB darauf hinweisen, daB in der heute iiblichen Namengebung fiir die 
Varietaten des Maulbeerbaumes eine groBe Unsicherheit herrscht, so daB es iiber 
sie weder in wissenschaftlicher noch in praktischer Hinsicht ein befriedigendes 
System gibt. Hinzu kommt, daB der Maulbeerbaum dadurch, daB er in den 
meisten Fallen eine anemophil diocische Pflanze ist, sehr zahlreiche Kreuzungen 
bildet, deren Anzahl sich noch immer zu vergroBern strebt. AuBerdem ist das 
Aussehen der Blatter beeinfluBt durch AuBenbedingungen, durch die Art des 
Anbaus und das Alter der Pflanze. Man muB auch bedenken, daB in ein und 
derselben Pflanze verschieden geformte Blatter auftreten konnen (Heterophyllie). 

In der praktischen Seidenzucht unterscheidet man die sog. "wilden" Maul
beerbaume ("selvatisi") und die "veredelten" ("inestasi"). Unter den "wilden" 
versteht man solche, welche aus den Samen entstanden sind. Es handelt sich dabei 
um Pflanzen, deren Blatter in vielerlei Hinsicht (Gestalt, Dicke und Konsistenz) 
verschieden sind. Die Blatter solcher Baume sind an sich fiir Raupen geeignet, 
die sich davon gerne ernahren, aber fiir den praktischen Seidenbau sind sie nicht 
passend, well im Verhaltnis zur bebauten Flache und zur Zahl der Pflanzen der 
Ertrag an Blattern geringer ist als bei den veredelten Baumen. AuBerdem sind 
die Blatter der wilden Maulbeerbaume fast immer zart und welken sehr schnell, 
so daB sich ihre Beschaffenheit nach dem Pfliicken bis zum Augenblick ihrer 
VerfUtterung leicht verandert. Die veredelten Maulbeerbaume werden dadurch 
geWOnnen, daB man auf Stammen der aus Samen gezogenen Baume Knospen oder 
- was gebrauchlicher ist - Zweige der gewiinschten Varietat aufpfropft. In der 
Praxis verwirft man die Arten mit groBen und saftigen Blattern, well deren 
Verfiitterung bei den Raupen leicht Krankheiten und Sterblichkeit nach sich 
zieht. So sind die "Filippina" oder "multicaula" und aus Japan importierte 
Varietaten trotz ihres iippigen und reichen Ertrages an Blattern aus dem Gebrauch 
ausgeschieden; die Verwendung der Varietat "Cattaneo" ist sehr zuriickgegangen, 
trotzdem sie sich fUr einige Jahre bemerkenswerter Gunst erfreute. Heute 
bevorzugt man Maulbeerbaume mit Blattern von mittlerer GroBe und maBiger 
Saftigkeit, Z. B. die Varietaten Restelli, Morettiana, Giazzolo, Rosea di Lom~ 
bardia, Limonzina, Veronese usw. 

In den letzten Jahren hat sich in einigen italienischen Provinzen eine Varie
tat namens "Florio" verbreitet, die auf eine Kreuzung zwischen japanischen 
Maulbeerbaumen und der Varietat "Veronese" zuriickzufiihren ist. Sie ist von 
iippiger Entwicklung, von gutem Ertrag, betrachtlicher Widerstandsfahigkeit 
gegen Krankheiten und scheint sich, wenigstens in den Provinzen Siiditaliens, gut 
als Nahrung der Seidenraupe zu bewahren. In den Katalogen der besseren 
Handler werden die handelsiiblichen Varietaten des Maulbeerbaumes aufgefUhrt 
sowie in ihren Besonderheiten beschrieben. 

Arten der Kulturen des Maulbeerbaumes. Wenn die physikalischen 
Umweltbedingungen giinstig sind (besonders hohe Temperatur und lange Dauer 
der warmen Jahreszeit), ist es sehr leicht, den Maulbeerbaum zum Ausschlagen 
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und Griinen zu bringen, gleichgiiltig, in welcher Weise er sonst behandelt wird; 
diese Anpassungsfahigkeit des Baumes wird in der Praxis weithin dazu aus
genutzt, der Pflanze die verschiedensten Formen zu geben. Die alteste Form ist 
die des Baumes mit hohem Stamm, dem erlaubt wurde, frei zu wachsen, oder der 
zur Becherform durch Beschneiden gestutzt wurde. Heute sto13t diese Methode 
der Zucht, obgleich sie noch in Gebrauch ist, auf Schwierigkeiten: Die Bepflanzung 
des Gelandes mit Baumen, wodurch die mechanische Bearbeitung eben dieses 
Gelandes verhindert wird; die langen Jahre (mindestens sechs bis sieben), die 
verstreichen, bis die Baume Ertrage liefern; die Schwierigkeit und der gro13ere 
Aufwand beim Abernten der Blatter. Aus diesen Griinden bevorzugt man heute 
mehr die Aufzucht als "Hecke" ("ceppaia"), die ill. wesentlichen darin besteht, 
die Stamme in einer Hohe von 40-50 cm zu beschneiden. Gewohnlich sind diese 
niedrig geschnittenen Maulbeerbaume nicht mit anderen Kulturen vermischt, 
sondern sie werden in einem besonderen Teil des Landgutes zusammen gezogen. 
Im allgemeinen geben die Pflanzen schon im dritten Jahr nach dem Anpflanzen 
einen Ertrag; sie gewahren den gro13en V orteil einer leichten und billigen Ernte
moglichkeit. Jedoch kommen sie an nebeligen und feuchten Orten leichter als 
die hohen Formen zu Schaden und werden eher von Krankheiten befallen, die 
durch pflanzliche Parasiten entstehen. AuBerdem ha ben die Hiirden eine geringere 
Lebensdauer als die hochstammigen Baume, die bekanntlich iiber 100 Jahre alt 
werden konnen. Hier ist nicht der Ort, iiber den Wiesenmaulbeerbaum und iiber 
die Mau1beerhecke zu sprechen. Es sei nur noch erwahnt, daB die niedrigen 
Formen, besonders der "wilden" Baume und dann, wenn sie giinstig stehen, im 
Friihjahr die ersten sind, die Laub hervorbringen. 

Das Abernten der Blatter. Das Abernten der Blatter geschieht durch 
Abzupfen von den am Baum verbleibenden Asten oder durch Abschneiden der 
Aste oder durch von Jahr zu Jahr abwechselnde Anwendung beider Methoden. 
In einigen Seidenbauprovinzen werden in jedem Jahr die Zweige abgeschnitten, 
haufiger jedoch aIle zwei bis drei Jahre. In der Praxis sucht man das Abschneiden 
der Zweige fUr die Blatternte und fiir die Zuschneidung der Pflanze zu einer 
Handhabung zu vereinen. Man versucht die Blatter in den ersten Stunden des 
Morgens oder des N achmittags zu sammeln und meidet dabei moglichst solche, die 
von Tau oder Regen benetzt sind. Die in sauberen und ma13ig ventilierten Raumen 
angesammelten Blatter mussen bewegt werden, um eine Erhitzung der Masse zu 
verhuten, die infolge der Atmung des uberlebenden Blattgewebes erfolgen konnte. 

Die Blatter als Nahrung. Den Seidenraupen der vier ersten Larven
perioden gibt man Blatter, die in um so feinere Streifen zerschnitten werden, je 
jiinger die Larven sind. So werden die Blatter fUr die erste Raupenperiode in 
2-3 mm breite Streifen zerschnitten, fiir die vierte Periode in solche von 1-2 cm 
Breite. Man verfahrt so aus mehreren Grunden: 

1. Um den Raupen die Nahrungsaufnahme zu erleichtern; 
2. um leichter die Menge dem Konsum anzupassen, wodurch man eine Ver

schwendung verhutet; 
3. um zu verhuten, daB die welkenden und sich zusammenrollenden Blatter 

Raupen einhullen, wodurch eine Anzahl verloren gehen kann. Den Raupen des 
fUnften Stadiums gibt man ganze Blatter, entweder einzeln oder noch an den 
Zweigen sitzend. 

Die Raupen verschlingen ungeheure Mengen Laub; aber die verschluckten 
Blatter werden beim Verdauungsproze13 nur in geringer Menge ausgenutzt, 
wahrend ein gro13er Teil unverdaut den Darmkanal passiert. Daher erzeugen die 
Larven taglich gro13e Mengen von Exkrementen; au13erdem wird nicht alles 
gereichte Laub gefressen, weil es schnell verwelkt oder von den Larven mit den 
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FUBen zertreten wird. Innerhalb 24 Stunden haufen sich so groBe Mengen AbfaH 
an, daB sie entfernt werden miissen, damit nicht bei Einwirkung von Feuchtigkeit 
Schimmelbildung und die verschiedenen Fermentationen die Ursachen fiir Krank
heit und Sterblichkeit der Raupen abgeben konnen. Man muB daher aHe 24 Stun
den oder - je nach Notwendigkeit - auch seltener die Unterlage wechseIn 
("cambio dei letti"). Es ist hier zu erwahnen, daB die absolute Menge der Nahrung 
und der Exkremente naturgemaB in den einzeInen Perioden sich andert und daB 
sie allmahlich yom ersten bis zum fiinften Raupenstadium zunimmt. AuBerdem 
sind auch Schwankungen in ein und derselben Periode zu beobachten. Der Nah
rungsbedarf ist geringer in den Tagen unmittelbar nach und vor der Hautung, er 
ist groBer in den mittleren Tagen. Die Raupen, die aus einer Unze (30 g) Seiden
samen entstammen, vertilgen 1200 kg Blatter, die sich auf die verschiedenen 
Stadien wie folgt verteilen: 

I. Stadium 6 kg, II. Stadium 18 kg, III. Stadium 60 kg, 
IV. Stadium 180 kg, V. Stadium 936 kg. 

Sie beanspruchen eine Schritt fiir Schritt groBere Zuchtflache, und zwar: 

1m I. Stadium 3,50 m2, im II. Stadium 5 m2, im III. Stadium 10 m2, 

im IV. Stadium 25 m2, im V. Stadium 60 m2• 

"Ober die Aufzucht der Seidenraupe. 
Der Erwer b des "Seidensamens". Es gibt in einigen Landern eine wahre 

Industrie des "Seidensamens" und bestimmte Gesetze, welche dessen Erzeugung 
und Handel regeIn; so ist es besonders in Italien, Frankreich und Japan1 ; auch 
in China ist man dabei, die HersteHung des Seidensamens zu organisieren. 

Der Verkauf des Seidensamens. Der "Samen" wird auf verschiedene 
Weise verkauft. Im fernen Osten, Japan und China, gelangt er zum Verkauf, 
wenn er am Papier oder Karton festklebt, genau so wie die Eier yom Schmetter
ling abgelegt wurden. In Europa wird er dagegen abgelost gehaIidelt, einge
schlossen in Kastchen mit Gazewanden oder in Sackchen aus reiner Gaze; hierbei 
wird er nach Grammgewicht oder, in Italien, in Unzen von 30 g oder in Bruchteilen 
davon verkauft. Der Handel mit Seidensamen erfolgt meist im Friihling, nach 
der "Oberwinterung, die dort ausgefiihrt wird, wo die Eier erzeugt wurden. Wenn 
aber der Same weit in warme Lander zu verschicken ist oder wenn der Transport 
iiber See oder durch heiBe Lander hindurch erfolgen soH, wird er sofort oder wenige 
Zeit nach der Eiablage im Juli oder August versandt. 

Die Bebriitung des Samens. Nach der "Oberwinterung konnen die Eier 
sich von aHein weiterentwickeIn, wenn die Temperatur im Friihling allmahlich 
ansteigt. Fiir die Praxis des Seidenbaues wiirden jedoch dabei zwei Unbequem
lichkeiten mit in Kauf zu nehmen sein: 

1. konnen die Raupen zu einem unerwiinschten Zeitpunkt ausschliipfen, 
entweder zu bald, bevor das Laub des Maulbeerbaumes geniigend entwickelt ist, 
oder zu spat, was die Folge hatte, daB die Aufzucht in eine zu warme Jahreszeit 
faHt, wodurch die Gefahr der Festsetzung von Krankheiten sehr vergroBert wiirde; 
auch konnten die Handelsvertrage schon vorher abgeschlossen sein; 

2. wenn man die Eier ohne kiinstliche Regelung sich entwickeIn laBt, so lauft 
man Gefahr, daB die Geburten sich auf eine lange Zeit erstrecken, welcher Um
stand die Aufzucht und die Gewinnung der Kokons erschwert, weil die Ver
schiedenartigkeit der Geburtsdaten eine UnregelmaBigkeit nach sich zieht, die 

1 ADm. des tibersetzers: In Deutschland sind Erzeugung und Handel des Seidensamens 
seit einigen Jahren ebenfalls streng gesetzlich geregelt. 
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sich nicht ausgleichen lii.Bt und sich durch die gauze Zuchtperiode bis zur Spinn
reife und Anfertigung der Kokons hinzieht. AuBerdem bringt eine Verwirrung 
in der Aufzucht Schwierigkeiten beim Verkauf der Erzeugnisse mit sich. 

Diese Unbequemlichkeiten umgeht man durch die kiinstliche Bebriitung. 
Diese besteht darin, daB man den Samen in eine um einen halben Grad taglich 
ansteigende Temperatur bringt, und zwar ausgehend von der im April herrschen
den AuBenwarme bis auf 23° C. Hohe Temperaturen besonders bei gleichzeitiger 
Trockenheit toten die Eier. In den subtropischen Landern vollzieht sich die 
Eientwicklung bei natiirlicher Umweltstemperatur. Die Bebriitung erfordert groBe 
Sorgfalt, weil von ihr zum groBen Teil der Gang und der Erfolg der Zucht ab
hangt. Man kann allgemein sagen, daB jede Temperaturschwankung zu ver
meiden ist, daB Temperaturerhohungen besonders gefahrlich sind und daB Raupen 
aus Eiern, die zu hohen Temperaturen ausgesetzt waren, leicht von der Schlaff
sucht befallen werden. Auch scheint es erwiesen zu sein, daB schlechte Durch
liiftung und groBe Feuchtigkeit wahrend der Bebrutung die Entwicklung der 
Gelbsucht begiinstigen. Die Bebrutung dauert 18-20 Tage. Die wirkliche und 
eigentliche Bebrutung beginnt bei 10° C. Ihr geht eine Periode der Vorbebrutung 
von etwa einer Woche voraus, in welcher sich die Eier in einer Temperatur be
finden, die zwischen der der "Oberwinterung (2-3° C) und der des Bebriitungs
beginnes liegt. 

Brutofen. Die Bebrutung kleiner Mengen von Samen (bis zu zehn Uuzen) 
geschieht in BrutOfen (Thermostaten), die von unten her durch eine kleine Lampe 
geheizt werden. Als Warmequelle kann man Spiritus, 61 oder auch eine elek
trische Kohlenfadenlampe benutzen; man muB aHe solche Brennmittel vermeiden, 
die fluchtige und schadliche Verbrennungsprodukte lief ern, die die Eier schadigen 
und abtoten konnen, wenn sie in den Brutschrank eindringen. Eine besondere 
V orrichtung hat fur gute und standige Durchliiftung zu sorgen. In Italien befinden 
sich verschiedene Typen von Brutofen fur Seidensamen im Handel. 

Brutzimmer. Wenn die Menge des auszubrutenden Samens groB ist, so 
benutzt man ein kiinstlich gehciztes Zimmer. Zum Heizen eignen sich Kachelofen 
oder Kamine; metaHene sind zu vermeiden, weil durch sie die Temperatur sich nur 
schwierig regulieren und konstant halten laBt. KachelOfen und Kamine haben 
auBerdem den Vorteil, eine standige und gleichmaBige Luftwarme zu geben, wie 
es fiir eine gut geleitete Bebriitung notwendig ist. Die Erneuerung der Luft wird 
durch vorsichtiges 6ffnen der Fenster und Tiiren unter Verwendung eines Vor
hanges begiinstigt. Zur Bebrutung wird der Samen aus den Behaltern genommen, 
in denen er aufbewahrt war, in groBe Pappkasten mit niedrigem Rand gebracht 
und in diinner Schicht ausgebreitet, so daB jedes Ei sich in Beriihrung mit der Luft 
befindet und daher frei atmen kann. 

Das Ausschlupfen. Das erste Anzeichen der nahen Geburt ist in dem 
WeiBwerden der Eier zu erblicken. Mit einer starken Lupe kann man das kleine 
Raupchen durch die Schale hindurch erkennen; zu diesem Zeitpunkt ist die 
Temperatur von 21 auf 23° C zu erhohen, um das Ausschlupfen zu erleichtern. Die 
Neugeborenen sammeln sich auf beigefugtem, durchlochertem Papier, auf dem 
feingeschnittene Blatter verteilt sind. Das Schlupfen erfolgt in den ersten Morgen
shunden. Nicht einmal die Eier eines Geleges, selbst wenn sie zweukmaBig uber
wintert und bebriitet wurden, entlassen aHe zu gleicher Zeit die Raupchen; wenn 
sie gar einem groBen Posten zugehoren, so vergehen im ganzen zwei bis vier Tage. 

Nicht aHe Eier kommen gauz zur Entwicklung, einige sterben ab ("ressiduo" 
[Rest] genannt); wenn dieser Rest klein ist (bei europaischen Rassen 4-6 %, bei 
asiatischen etwas hoher), hat die Erscheinung keine Bedeutung; ist er groBer, so 
deutet das auf eine geringe Widerstandsfahigkeit der Eier und ebenso der Larven 
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hin. Solches kann ererbt oder nachtraglich durch Schadigung des Samens er
worben sein. Fiir ein gutes Ausschliipfen ist auch der Feuchtigkeitsgrad von 
Bedeutung, der in der Regel 60-70% (relative Feuchtigkeit) betragen solI. 

Desinfektion. Es wurde schon gesagt, daB der Seidenspinner von einigen 
Krankheiten befallen werden kann und daB diese zum groBten Teil parasitarer 
Natur sind; es ist somit nicht nur niitzlich, sondern sogar notwendig, eine Desin
fektion der Raume und der zur Aufzucht erforderlichen Gerate vorzunehmen, 
besonders wenn sich in der vorhergehenden- Zucht Krankheiten gezeigt haben. Es 
ist auch ratsam, den Brutofen oder das Brutzimmer zu desinfizieren. 

Desinfizierende Su bstanzen. Schwefligsaure-Anhydrit, das man durch 
die Verbrennung von Schwefel erhalt; fiir 100 m3 sind 3-5 kg Schwefel erforder
lich. Formalin, die waBrige 40proz. Losung von Formaldehyd, das zur Des
infektion entweder verdampft oder verspritzt wird; im ersteren Fall wird das in 
Wasser gelOste Formalin (2: 1) mittels einer Heizquelle (Spirituslampe) verdampft, 
im zweiten Fall werden Raum und Gerate mit einer verdiinnten Losung (1: 15 
oder 1 : 20) bespritzt; 1 Liter Formalin geniigt fUr 100 m3• 

Wie man desinfiziert. Vor der Desinfektion tragt man die Zuchtgerate 
in den betr. Raum, schlieBt moglichst gut alle Offnungen, entwickelt die ab
totenden Dampfe oder verspritzt die Fliissigkeit und schlieBt die Tiir, urn ein 
Entweichen der Dampfe aus dem Desinfektionsraum zu verhindern. Wenn nach 
48 Stunden die Raume geoffnet werden, muB man einen stechenden Geruch 
wahJ1!ehmen, anderenfalls ist die Desinfektion ungeniigend gewesen. Es ist 
zweckmaBig, die Sauberung nach der Desinfektion vorzunebmen, urn ein Aus
streuen der Keime in die Umgebung zu verhindern. Desinfektionen wahrend der 
Aufzucht sind nutzlos, sie konnen im Gegenteil schaden, wie z. B. die Schwefel
dampfe der Qualitat der Seide, wenn sie wahrend der Spinnreife oder des Ein
spinnens einwirken. Nach einer vernichteten Aufzucht oder einer solchen, die 
durch Krankheiten stark geschadigt wurde, ist es zweckmaBig, sofort durch 
Verbrennen das nun an sich wenig wertvolle Material zu vernichten und den 
Raum und die Gerate zu desinfizieren. Vor der nachfolgenden Zucht ist die 
Desinfektion zu wiederholen. 

Methoden der Seidenraupenzucht. 
Die Seidenraupe wird seit Menschengedenken als Haustier gezogen. Die 

Notizen iiber offene Zuchten auf Maulbeerbaumen im auBersten Osten haben, wie 
man weiB, keine ernsthafte Bestatigung gefunden. In jedem Fall wiirden sie keine 
praktische Bedeutung haben. Mit dieser Feststellung solI nicht gesagt sein, daB 
offene Aufzuchten unter einem einfachen Schutzdach, iIi einer Laube oder ahnlich 
nicht moglich waren und sogar in einigen Fallen giinstige Ergebnisse erzielen 
konnen. 

Arten der Zucht. Die Arten der Aufzucht lassen sich im wesentlichen auf 
zwei zUrUckfiihren: 

1. den Raupen werden von den Zweigen abgelOste Blatter gegeben: Zucht auf 
Hiirden; 

2. es werden an den Zweigen sitzende Blatter verfiittert: Zucht auf Reitern 
oder Bocken (pezzoni oder cavalloni), auch okonomische Zucht genannt. 

N otwendiges Gerat. Dieses ist fiir beide Methoden verschiedenartig. 
Aufzucht in Hiirden, zu Gestellen angeordnet (Abb. 1). Wenn man 

den einzelnen oder auch nur den ersten Stadien zerschnittene Blatter verfiittert, 
so miissen die Raupen iiber ebene Unterlagen verteilt werden, die wie mehrere 
Etagen in Zwischenraumen von 25-30 cm iibereinander gelagert werden konnen. 
Kleinere Zwischenraume wiirden eine gute Durchliiftung verhindern. Fiir die 
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Verteilung der Nahrung und das Wechseln der Unterlagen ist es zweckmitBig, daB 
die Etagen des Gesteiles beweglich sind. Die Etagen sind manchmal aus Holz
brettern gemacht. Hierzu ist aber nicht zuraten, weil dadurch der Luftaus
tausch in unmittelbare Nahe der Raupen verringert wird und es sich schwieriger 
gestaltet, die groBen und manchmal reichlichen Mengen von Exkrementen und 
die Reste von nicht gefressenen Blattern fortzuschaffen. Daher bestehen die 
Unterlagen meist aus einem rechtwinkligen Holzrahmen, der ein Metallnetz oder 
ein Geflecht aus Rohr oder ahnli<ihem Material triigt. Auf das Metallnetz oder 
auf das Geflecht miissen Blatter gelegt werden, die aus gewohnlichem und billigem, 
durchlochtem gelbem Strohpapier bestehen. Auf diese werden die Raupen und 
die Maulbeerblatter gebracht. Es ist sehr vorteilhaft, die Raupen nicht auf zu 
engem Raum zu halten, da ein Gedrange der Raupen eine der wichtigsten Ursa chen 

Abb. 1. Normal-Zucht gestell. Auf den obersten R ahmen ist 
links eine Zuchthiirde von 1 m Lange und 60 em Tiefe aufgelegt ; 
darunter eine durehgehende Hiirde von 2 m Lange; der unterste 
Rahmen des Gest elles ist mit Liings- und Querdrahten be
spannt zur Auflage des Zuchtpapiers . - Nach B. Carstens. 

fUr MiBerfolg in der Aufzucht 
sind. Die benotigte Zuchtflache 
ist selbstverstandlich nach dem 
Aiter der Raupen ganz verschie" 
den; in der Praxis rechnet man 
bei diesemSystem 60 m2 fUr spinn
reife Raupen, die . sich aus einer 
Unze (30 g) Samen entwickelt 
haben . 

Die Aufzucht mit Zwei
gen oder die okonomische 
Zucht. Diese Methode, die in 
Friaul entstanden ist, verbreitet 
sich immer we iter vor allem wegen 
ihrer wirtschaftlichen und tech
nischen Vorziige. Sie kann aller
dings bloB im letzten Raupen
stadium und nur selten auch im 
4. Stadium angewandt werden, 
wahrend in den ersten Stadien 
die Raupen immer auf Hiirden 
mit einzelnen und zerschnittenen 

Blattern aufzuziehen sind. Die Exkremente fallen aile zu Boden, ohne in Be
riihrung mit den Raupen zu bleiben, und die Durchliiftung in dem Geflecht 
von Zweigen ist reichlich. Da bei dieser Methode die Zubereitung der Blatter 
wegfallt und die Auswechslung der Unterlage weniger oft notwendig ist, werden 
die Handhabungen weitgehend vermindert. Hinsichtlich der Anordnung der 
Zweige unterscheidet man bei dieser Methode: 

a) das System "a pezzone", b) das System "a cavallone". 
a) Beim System "a pezzone" werden die Zweige iiber horizontalen Rahmen 

aus rohem HoIz vereint, wobei sie sich in verschiedener Weise miteinander ver
flechten ; die Rahmen werden entweder von unten gestutzt oder an der Zimmer
decke mit Eisendraht aufgehangt. Bei diesem System reduziert sich die benotigte 
Zuchtflache fiir die Raupen einer Unze auf 40 m2, also auf zwei Drittel derjenigen 
beim Hiirdensystem. 

b) Bei dem System der " cavallone" benutzt man statt horizontaler Rahmen 
schiefstehende, die sich auf dem FuBboden aufstutzen (Abb. 2). Man kann sie 
einzeln verwenden oder paarweise, so daB sich eines an das andere anlehnt mit der 
Oberflache nach schrag oben. 

Zuchtraume. Die Raume fur die Seidenraupenzucht heiGen in Italien 
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"bigattiere", in Frankreich "magnanerie". Sie miissen eine denkbar gute Durch
liiftung gewahrleisten. Diese wird geregelt auBer durch Fenster durch geeignete 
Luftschachte; andererseits ist jedoch ein direkter Luftzug fiir die Raupen zu ver
meiden. Die Zuchtraume miissen emen Kamin besitzen, damit man heizen kann, 
falls die AuBentemperatur unter 20° C sinkt (die giinstige Zuchttemperatur liegt 
zwischen 20 und 22° C). Niemals diirfen die Raume feucht sein. 

Nun gibt es in Bauernhausern nicht immer Raume, die eigens zu diesem Zweck 
gebaut sind; so miissen denn die Raupen in den Wohnraumen aufgezogen werden, 
wozu sich am besten die Kiichen eignen. Dort werden auch gewohnlich die Raupen 
wahrend. aer ersten Stadien gehaIten. Wahrend des letzten Stadiums kann 
man - besonders bei der okonomischen Methode - die Raupen auf dem Heu
boden haIten oderunter einfachen 
Markisen als Schutzdach. 

Praktische Handgriffe 
wahrend der Aufzucht. So
bald die Raupchen ausschliipfen, 
miissen sie in Temperaturen ge
bracht werden, die tiefer liegen 
als die bei der Bebriitung. Wah
rend der Zucht muB man folgen
des beachten: 

a) .. ~ine standige und regel
maBige Nahrungsbeschaffung 
nicht nur tagsiiber, sondern auch 
wahrendderNacht; dieZuteilung 
der Blatter muB nach Alter und 

Abb.2. Zuchtrahmen zu elnem Reiter zusammengestelit. 
Aus Acqua (1930). 

Zahl der Raupen reguliert werden, vor allem aber nach der herrschenden Tem
peratur. Die Blatter welken rasch, um so schneller, je jiinger und je kleiner 
sie geschnitten sind; auBerdem werden sie leicht von den Raupen zertreten. Da 
sie in diesem Zustand nicht mehr genommen werden, ist es notwendig, haufig (in 
den ersten Stadien aIle 2-3 Stunden) aber dafiir weniger Nahrung zuzugeben. 
Wahrend des letzten Stadiums reicht man die Blatter entsprechend dem Ver
brauch. Die den Raupen verabfolgten Blatter miissen trocken und frei von Staub 
oder anderen schadlichen Substanzen sein; 

b) die Ventilation des Raumes; die Raupen brauchen viel Luft; 
c) die Regelung der Temperatur. Es wurde schon gesagt, daB das Temperatur

optimum fiir die Aufzucht 20-22° C betragt. In tieferer Temperatur werden die 
Raupen unlustig, triige und verweigern schlieBlich die Nahrung; hohere Tem
peraturen schwachen die Raupen und begiinstigen die Entstehung von Schlaff
sucht und Gelbsucht; diese Nachteile lassen sich zum Teil durch gute Durch. 
liiftung und reichlichere Nahrung wieder ausgleichen; 

d) die Vorschriften der Hygiene. Es wurde schon gesagt, daB die Raume 
und Zuchtgerate vor der Aufzucht desinfiziert werden miissen; aber auch wahrend 
der Zucht ist auf Sauberkeit zu achten und besonders dann, wenn Krankheiten 
auftreten. In solchem Fall sind kranke und tote Raupen von den Unterlagen zu 
entfernen und einzugraben oder zu verbrennen, um die Ausstreuung von Keimen 
zu verhiiten. 

Es wurde schon erwahnt, daB die Raupen auBer im 5. Stadium bei der Dar
reichung ganzer Zweige nicht alles Laub fressen und daB sie eine stattliche Menge 
von Exkrementen lief ern, wodurch einAuswechseln der Unterlage notwendig wird. 

Auswechseln der Unterlage. Dieses geschieht zuweilen so, daB man mit 
der Hand die Raupen beiseite setzt, aIle Abfalle entfernt und die Tiere wieder auf 
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die Hurden setzt. Diese Behandlung aber stort und schadigt die Entwicklung und 
Gesundheit der Raupen. Deshalb nimmt man zu einem leichten KunstgriffZuflucht. 
Gewohnlich morgens legt man uber die Raupen Blatter durchlOcherten Papiers, 
das in geeigneter Form im Handel zu haben ist (Abb. 3). Die GroBe der Locher 
entspricht der je nach dem Stadium verschiedenen GroBe der Larven. Auf diesen 
Papierblattern breitet man frisches Laub aus. Nunmehr kriechen die Raupen, 
angelockt durch die frische Nahrung, durch die Locher hindurch und erscheinen 
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Abb.3. Durch\ochertes Papier fiir die Aufzucht vom ersten (Nr.1) bis zum fiinften (Nr . 5) Stadium. 

Aus Acqn a (1930). 

), 

an der Oberflache (Abb.4). Die Papierblatter werden darauf hochgehoben, 
ohne die Larven zu beruhren und, nachdem der AbfaH weggeschafft worden ist, 
von neuem auf die Hurden aufgelegt. Diese Handhabung wird so oft wie notig 
wiederholt. 

Wenn in einer Aufzucht eine Epidemie von Schlaffsucht, Gelbsucht oder 
Kalksucht auf tritt, so muB man die Unterlagen mehr als einmal taglich wechseln. 
In solchen Fallen ist es gut, die Unterlagen und die Papierblatter zu verbrennen 
oder zu vergraben und mit ihnen die toten oder kranken Raupen, die auf diesen 
zuruckgeblieben sind. Unter normalen Bedingungen werden die Unterlagen in 
die Dunggrube geworfen oder auch den Rindern als Futter gegeben. - Diese 
Methode ist auch dazu geeignet, die Raupen entsprechend ihrem Wachstum 
auf groBere Flachen zu verteilen. Die Papierblatter werden voneinander ent
fernt niedergelegt, und Maulbeerblatter auch in die Zwischenraume gebracht. 



Zuoht der Seidenspinner. 161 

Die Raupen kommen bei der Nahrungssuche dazu, diese urspriinglich freien 
Raume zu besetzen und sorgen so selbst fUr ihre weitere Ausbreitung. An Stelle 
des durchlOcherten Papiers lassen sich auch Netze benutzen, die den beim Fisch
fang iiblichen ahnlich sind. Diese Methode ist zwar gut, aber weniger haufig in 
Anwendung. Da das durchlOcherte Papier sehr billig ist, kann es nach jeder 
Zucht verbrannt werden, besonders wenn es von kranken Raupen beschmutzt 
wurde. 

Bemerkung. Wahrend der Vorbereitung zur Hautung und wahrend dieser 
selbst diirfen die Raupen nicht beriihrt werden. Die bevorstehende Hautung 
wird nacheinander angekiindigt durch verminderte FreBlust, durch VergroBe
rung der Brustregion, durch das Aufhoren der N ahrungsaufnahme, durch das 
Emporrichten der vorderen Korperhiilfte und durch die Unbeweglichkeit der 
Raupe. Bei der Methode, die Blatter an den Zweigen zu belassen, kommt es 
manchmal vor, daB sich 
eine groBe Anzahl von.Asten 
ansammelt, die keine Blat
ter mehr tragen. Dann ist 
es zweckmaBig, diese fort
zutragen. Weiterhin spannt 
man iiber der Masse der 
entlaubten Zweige Schniire 
und befestigt an diese 
frische-, belaubte Zweige. 
Wenn aIle Raupen auf die 
neuen .Aste iibergegangen 
sind, befestigt man die 
Schniire an ihren Enden 
und laBt aIle alten Zweige 
fallen. 

Das Einspinnen. Ab
gesehen von durch Rasse, 
Temperatur, geniigender 

Abb.4. Die Raupeu kommcn durch die Locher des Papiers nach 
oben auf das frische Futter. - Nach dem Kammerer-Film. 

oder mangelhafter Ernahrung bedingten Schwankungen zeigen die Raupen zwi
schen dem 7. und 10. Tage des 5. Stadiums deutliche Anzeichen dafUr, daB sie 
gegen das Ende der Raupenzeit und den Anfang des Puppenstadiums angelangt 
sind. Man sagt daher: die Raupen sind reif. Sie horen allmahlich mit Fressen 
auf, sie werden alabasterartig durchscheinend, verlassen die Maulbeerblatter und 
schick en sich an, einen Platz zum Spinnen der Kokons zu suchen. Um den Kokon 
zu bauen, bedarf die Raupe eines nahen, festen Gegenstandes, welcher ihr erlaubt, 
nach allen Richtungen hin den Seidenfaden anzuheften, welcher das Geriist, das 
Netz ("spelaia" genannt) bilden soIl, zwischen dem sie den Kokon spinnen wird, 
der sie ganz isoliert und einhiillt. Zu diesem Zwecke eignen sich verschiedene 
Dinge, besonders trockenes Pflanzenmaterial, wie diinne .Aste und der Blatter 
beraubte Stiele. Die Vereinigung dieser Zweige und .Aste wird in Italien als 
"bosco" (Spinnreiser) bezeichnet. Diese konnen direkt auf den Hiirden oder 
sonstigen Zuchtgestellen angebracht werden, und zwar bei dem 1. Anzeichen der 
Spinnreife der Larven, welche in diesem Fall von sich aus hinaufkriechen. Man 
kann auch die Spinnreiser abseits aufstellen, man muB dann die spinnreifen Rau
pen ablesen und sie dort hinbringen 1. 

1 Bemerkung des Ubersetzers: Zum Einspinnen werden auoh vielfaoh mit gutem Erfo1g 
Spinnrahmen mit eingehobe1ten paralle1en Ho1z1eisten oder solohe mit Drahtmasohen (2-3 om 
Masohenweite) benutzt_ 

Technologie del' Textilfasern, VI/I. II 
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Wenn die Reiser aus Material gearbeitet sind, das - wie griine Aste oder Zweige 
- fUr die Larve nicht geeignet ist, oder wenn das Bundel zu locker oder zu 
dicht ist, so zogern die Larven, den Kokon zu spinnen, verlieren aber betrachtliche 
Mengen an Seide; auBerdem werden dann Kokons mit fehlerhaften Stellen 
gebaut, wodurch der Wert und die Ergiebigkeit an Seide beim Abhaspeln ver
mindert werden. Die Ergiebigkeit an Seide einer Partie Kokons errechnet sich 
aus der Anzahl Kilogramrn, die notwendig ist, um 1 kg Rohseide zu erhalten. 1m 
Mittel betragt der Satz 3 kg trockener Kokons. Auch wahrend des Dberganges 
auf die Spinnreiser ist es notwendig, auf die Temperatur zu achten. 23-25° C 
erlauben ein schnelles und kontinuierliches Verfertigen der Kokons; man muB 
sich huten, Tiiren und Fenster zu schlieBen, well sonst die Durchliiftung vermin
dert wird, da die Erneuerung der Luft genau so notwendig wie fiir die Larven 
ist. Abgeschlossene und stickige Luft begiinstigen das Auftreten von Krankheiten, 
die auch in dieser Periode betrachtlichen Schaden herbeifiihren konnen. 

Das Abpflucken der Kokons von den Reisern macht man 8-10 Tage nach dem 
Beginn des Einspinnens, um einerseits allen Raupen Zeit zu geben, die Kokons 
vollstandig zu spinnen und um andererseits zu verhuten, daB die Puppen sich in 
Schmetterlinge verwandeln, welch letztere durch den Kokon hindurchkriechen 
und ibn fur die normale Verarbeitung in den Spinnereien ungeeignet machen. 

Das Abtoten durch Hitze und das Trocknen der Kokons. 

Um das Ausschliipfen der Schmetterlinge zu verhuten, das je nach Rasse und 
Temperatur zwischen dem 12. und 15. Tag geschehen wiirde, totet man die Puppen 
dadurch ab, daB man sie hohen Temperaturen aussetzt. Die Methode, die Puppen 
mit Dampf von kochendem Wasser abzutoten, ist fast vollig verlassen und durch 
den Gebrauch von heiBer Luft ersetzt worden. 1m Handel gibt es geeignete 
Apparate, "Exsikkatoren", die im allgemeinen aus'einemKasten mit einemBoden 
aus Metallnetz oder mit einem reichlich durchlocherten Boden bestehen, durch 
den ein etwa 80-90° C heiBer Luftstrom hindurchgeht. Hohere Temperaturen 
sind nicht ratsam, wei! sie von schiidlicher Wirkung fUr die Seide sein konnen. 
In den neuzeitlichen Exsikkatoren erfolgt zugleich mit dem Abtoten der Puppen 
das handelsubliche Trocknen der Kokons, wei! in ihnen dieser natiirliche Vorgang 
besehleunigt wird. Hierbei wird durch die Verdampfung von Wasser das ur
spriingliehe Gewicht der lebenden Kokons auf ungefahr ein Drittel reduziert. 
Es gibt Totungsvorrichtungen und Exsikkatoren in allen GroBen, solche die nur 
fUr wenige Kilogramm geeignet sind und solche fiir Dutzende von Zentnern am 
Tag. Bis jetzt ausgefuhrte Versuehe, die Hitze dureh giftige Gase zum Abtoten 
der Kokons zu ersetzen, haben keine praktischen Ergebnisse gezeitigt. 

Der Verkauf von Kokons. 

Nicht aIle Kokons einer Aufzueht sind tadellos ("reali"), manche sind unregel
maBig und schadhaft ("realini"), in anderen wieder ist das Insekt gestorben, be
vor der Kokon vollstandig fertig war; diese gehoren zum AusschuB ("searto"). 
Zuweilen verfertigen zwei, selten noeh mehr Raupen einen Kokon (Doppel
kokons "bozzoli doppi" oder "doppioni"). Die Kokons konnen gemiseht oder 
naeh Absonderung der schlechten verkauft werden. Der Verkauf geschieht auf 
zwei Arten: als frisehe und als troekene Kokons. 

a) Der Verkauf frischer, lebender Kokons erfolgt nach Gewieht, wobei die 
Qualitat der Kokons und die Besehaffenheit der Seide den Wert wenig beein
flussen. Zur Zeit der Kokonernte eroffnen sieh in den ProduktionszentrenKokon
markte, auf denen taglieh die Preise festgesetzt werden. 
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b) Der Verkauf getrockneter Kokons kann nach Gewicht erfolgen, und zwar 
in groBerer Annaherung an den wirklichen Wert. Der Preis von I kg Kokon steht 
namlich im Verhaltnis zu der Rohseidenmenge, die man aus ihm gewinnen kann. 
Der Preis wird auf der Basis 4 : I festgelegt, d. h. 4 kg Kokons sollen 1 kg Rohseide 
ergeben. Wenn sie mehr abgeben, wird mehr bezahlt und umgekehrt. 

Bivoltine und zweite Aufzuchten. 

Bivoltine. Erwahnt wurde schon, daB es von der Seidenraupe jahrliche 
und bi- bzw. polyvoltine Rassen gibt. Jedoch ist der Voltiuismus weniger als eine 
Rasseneigentfunlichkeit anzusehen, sondern vielmehr als eine Tendenz aller Ras
sen, mehrere Generationen im Jahre zu erzeugen, eine Tendenz, die bei den einzel
nen Rassen mehr oder weniger deutlich ist. Der Voltiuismus wird namlich stark 
von Umweltbedingungen und einem Komplex noch unbekannter Faktoren be
einfluBt. In Europa sind die Rassen annual, die eingefiihrten Bivoltinen tendieren 
in die gleiche Richtung, deshalb eignen sie sich wenig fiir 2. Zuchten, und auBer
dem liefern solche Rassen, wenigstens bei uns, seidenarme und daher wenig taug
liche Kokons. 

Zweite Aufzuchten. Solche konnen im Juli-August oder Herbst mit 
annualen Rassen ausgefiihrt werden, und zwar durch Anwendung eines Kunst
griffes, welcher die Eier hindert, in die Winterruhe einzutreten, und sie zwingt, 
die Raupchen wie bei bivoltinen Rassen wenige Tage nachher auskriechen zu 
lassen: Die frischgelegten Eier des Seidenspinners sind gelb und saftig. Falls sie 
befruchtet sind, werden sie bei annualenRassen nach zwei oder drei Tagen grau, 
wobei der Farbwechsel sicher die Entstehung eines Embryos anzeigt. Dieser 
bleibt jedoch auf einer sehr friihen Entwicklungsstufe stehen. Jede embryo
genetische Tatigkeit ruht fur etwa 10 Monate, das Ei tritt in die "Zwischenpause" 
("diapausa") ein. Erst beim Wiederansteigen der Temperatur setzt die Entwick
lung erneut ein, und es verwandelt sich der Embryo in die junge Larve. Bei den 
polyvoltinen Rassen bleiben die Eier der direkt aufeinanderfolgenden Generatio
nen auch nach erfolgreicher Befruchtung gelb, die Embryonalentwicklung erfolgt 
ohne Unterbrechung bis zur Geburt, welche 8-15 Tage nach der Eiablage statt
findet. 

Vorzeitiges Ausschhipfen der Raupen. Wenn die Eier annualer 
Rassen noch gelb sind und man sie dann Reizen mechanischer (Reibung), physi
kalischer (elektrischer) oder chemischer (Eintauchen in Sauren) Natur aussetzt, so 
vollzieht sich die Embryonalentwicklung ohne Unterbrechung ; die Eier verhalten 
sich also wie solche bivoltiner Rassen. In der Industrie findet die Methode An
wendung, bei der die Eier in verdiinnte Salzsaure eingetaucht werden (2 Teile 
Salzsaure vom spez. Gewicht 1,18 und 1 Teil Wasser). Um vollstandige Geburten 
und gesunde Raupen zu erhalten, muB sich die Dauer dieser Behandlung nach 
der Rasse und der Temperatur des Salzsaurebades richten (12-18 Minuten bei 
25-30° C). 

Erzeugung von Seidensamen. 

Wir haben eingangs vom "Seidensamen" als einem fertigen und im Handel 
kauflichen Produkt gesprochen. Wir wollen eine kurze Skizze der Herstellungs
technik entwerfen, welche eine Reihe von auBerst sorgfaltigen Handhabungen 
erfordert, die j a auf einen in der Entwicklung begriffenen Organismus anzuwenden 
sind. Man sucht die besten Lebensbedingungen fill die Seidenraupen zu verwirk
lichen, damit die Vorgange der Oogenese und der Spermatogenese sich in Indivi
duen bester physiologischer Disposition vollziehen. 

11* 
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Die Aufzucht zur Fortpflanzung. Die Aufzucht del' Raupen - es 
handelt sich immer urn reine Rassen - wird Reproduktionszucht genannt und 
muB mit besonderer Sorgfalt durchgeflihrt werden. Einige Regionen sind hierzu 
bessel' als andere geeignet, und zwar sind es hiigelige Gegenden und Bezirke im 
Mittelgebirge mit reichlicher Luftzirkulation, auch sind nahe dem Meere gelegene 
Gebiete giinstig. Die fiir die Reproduktionszucht besten Gebiete Italiens sind die 
Marken und die Abruzzen, in Frankreich das Departement Val'. Man muB iiberde,n 
Gang del' Aufzucht Bericht fiihren und scheidet solche Partien von del' Zucht aus, 
in denen sich unter den Raupen Sterblichkeit zeigte. Die Kontrolle iiber die 
Sterblichkeit wiederholt sich zur Zeit del' Kokonernte. Die zur Reproduktion 
zugelassenen Kokons werden in besondere Raumlichkeiten gebracht. Aus ihnen 
werden die besseren herausgesucht, wahrend die minderwertigen, die schadhaften 
und solche, die sich von dem Rassentyp entfernen, ausgeschieden werden. Je 
nachdem, ob man den Samen reiner Rassen odeI' solchen von Kreuzungen erzeugen 
will, geht man in verschiedener Weise VOl'. 

Erzeugung von Eiern reiner Rassen. Die zur Reproduktion ausge
wahlten Kokons werden auf Rahmen verschiedener Konstruktion gebracht, und 
zwar in diinner Schicht, damit sie sich nicht iiberhitzen, die Atmung ungestOrt 
stattfindeu und dasAusschliipfen del' Schmetterlinge ungehindert erfolgen kann. 
Die Schmetterlinge laBt man ohne weiteres zur Kopulation zu. 

Erzeugung von Eiern durch Kreuzungen. Del' groBte Teil des heut
zutage erzeugten Samens stammt von Kreuzungen, die aus del' Befruchtung zwi
schen einem Weibchen einer europaischen Rasse und dem Mannchen einer chi
nesischenRasse odeI' umgekehrt entstehen. Hierzu ist es also notwendig, zwei reine 
Rassen aufzuziehen. Nachdem die Kokons del' beiden Rassen sauberlich getrennt 
worden sind, laBt man nicht einfach alle Falter schliipfen, weil dann leicht zwei 
reziproke Kreuzungsprodukte und diese zufallig in ungleichen Verhaltnissen ent
stehen. Daher laBt man von einer Rasse vorzugsweise die Weibchen, von del' an
deren die Mannchen schliipfen. Dieses ist moglich, weil man mittels besonderer 
Apparate, "ginecrini" genannt, die weiblichen Kokons von den mannlichen 
trennen kann, da die ersteren schwerer sind als die letzteren. Trotzdem ist eine 
vollige Trennung nicht moglich, da sich von den mannlichen Kokons die schwe
reren und von den weiblichen die leichteren miteinander vermischen. Urn die 
Kopula zwischen Schmetterlingen derselben Rasse zu verhiiten, ist eine standige 
Uberwachung del' Rahmen notwendig, auf denen die Kokons aufbewahrt werden, 
odeI' man muB sie vollig einzeln in besonderen Behaltnissen, den "Isolatoren", 
aufheben, in denen die Falter ohne Gefahr einer gegenseitigen Kopulation ver
weilen konnen. Diese letztere Methode ist sicherer und praktischer. In del' Regel 
schliipfen die Falter in den ersten Morgenstunden aus. Nachdem die Ziichter die 
Schmetterlinge von den Rahmen odeI' den Isolatoren entfernt haben, bringen 
sie sie auf eine in geeigneter Weise ausgebreitete Leinwand. Die Begattung 
erfolgt ziemlich bald. Sie dauert natiirlicherweise mehrere Stunden, sie wird 
abel' in del' Zucht nach 1-2 Stunden unterbrochen, da diese Zeit fiir die Be
fruchtung del' Weibchen ausreichend ist. Die Mannchen konnen mehrere Weib
chen befruchten, in del' Praxis 2-3, falls man zwischen zwei Begattungen eine 
Ruhepause einschiebt. Die Zimmertemperatur darf nicht unter, wohl abel' iiber 
20° betragen. Eine tiefe Temperatur steht einer Befruchtung ebenso entgegen wie 
del' Eiablage, welche unter normalen Umstanden unmittelbar nach del' Kopula 
beginnt und etwa 24 Stunden dauert. 

Unter den Faltern wiederholt sich VOl' del' Kopulation die Auswahl, wie sie 
schon unter den Larven und den Kokons getroffen wurde. Man scheidet von del' 
Fortpflanzung alle die aus, die sich nicht als gesund erweisen. Diesel' Auslese 
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durch die aIle schwachen und anomalen Individuen von der Fortpflanzung ausge
schlossen werden, hat man den Namen "Physiologische Zuchtwahl" gegeben. 
Diese ist aber keineswegs geniigend, urn sicher zu sein, daB die abgelegten 
Eier frei von Krankheiten sind. Vor aHem ist es notwendig, sich vor einer Infektion 
mit Pebrine zu schiitzen, die, wie schon erwahnt, eine "erbliche" Krankheit ist. 

Mikroskopische Zuchtwahl. Die Priifung iiber die Infektion mit Pebrine 
geschieht durch mikroskopische Untersuchung des Weibchens, das die Eier ge
legt hat (seltener auch des Mannchens). Je nach dem Ergebnis behalt man das 
Gelege oder wirft es fort. Selbstverstandlich ist es in solchen Fallen notwendig, 
daB man die Gelege und die zugehorigen Falter individualisieren kann. Zwei 
Methoden gibt es, die Eier ablegen zu lassen und sie zu sammeIn: 

a) das Industriesystem, 
b) das Zellensystem. 
Beim Industriesystem kann man sich einen u ng e fa h r e n Einblick in den 

Gesundheitszustandoder den mehr oder weniger starken Befall mit Pebrine einer 
groBeren Menge von Faltern machen. Mit dem Zellensystem lassen sich aIle 
Gelege individualisieren, und es ist fiir jedes einzeIne moglich festzustellen, ob es 
von gesunden oder kranken Tieren stammt. Bei der Industriemethode verteilt 
man die weiblichen Schmetterlinge nach der Begattung auf einer horizontalen 
Leinwand, laBt sie die Eier ablegen und, bevor man sie entfernt, untersucht man 
Stichproben von ihnen, urn festzustellen, ob sie mit Pebrine infiziert sind oder 
nicht. __ _ 

Beirn Zellensystem, das durch italienisches Gesetz fiir die Seidensamen
produktion vorgeschrieben ist, werden die Weibchen nach vollzogener Begattung 
lebend und im allgemeinen von dem Mannchen getrennt, in sog. Zellen, d. h. in 
kleinen Sackchen aus Pergamentpapier eingeschlossen. Diese sind wegen der Be
wegung des Schmetterlings geraumig und auBerdem wegen des notwendigen 
Luftaustausches fein durchlochert. In ihnen legen die Schmetterlinge ihre Eier 
ab und nach Abgabe der letzten oder noch besser nach dem Tode und Eintrocknen 
der Falter schreitet man zur mikroskopischen Untersuchung. Wird die An
wesenheit von Pebrinekorperchen festgetellt, so wird die Zelle mit den Eiern 
vernichtet. Diese Methode gestaltet die Gewinnung von Seidensamen natiirlich 
kostspieliger. 

Das AblOsen und Waschen der Eier. Der Seidensamen wird heutigen
tags groBtenteils nach Gewicht gehandelt. Dem Gewicht des Samens entsprechen 
in Abhangigkeit von Rasse oder Kreuzungsart, von Ortlichkeit oder von den Me
thoden der Aufzucht bestimmte Ertrage an Kokons. Notwendig ist es, daB der 
in den Handel gebrachte Samen aus lebenden und gesunden Eiern besteht, trotz
dem sich in den Gelegen mitten zwischen befruchteten Eiern unbefruchtete oder 
abgestorbene befinden. Aus diesen und anderen Griinden miissen die Eier von 
der Leinwand oder den Zellen abgelost werden, wobei man zugleich die guten 
von den toten und leeren trennt. Das AblOsen der Eier erfolgt sehr leicht mittels 
eines Wasserbades, das den natiirlichen Klebstoff auflOst, der das Ei umgibt und 
es an der Leinwand oder auf dem Papier befestigt. 

Samtliche Eier werden weiterhin wiederholt mit Wasser gewaschen. - Hierbei 
sinken die lebenden Eier auf den Boden des GefaBes, wahrend die Mehrzahl der 
toten oder eingetrockneten auf dem Wasser schwirnmen. So wird die Trennung 
leicht. Die Menge der Eier wird in diinner Schicht auf Leinwand oder FlieBpapier 
ausgebreitet und an der Luft trocknen gelassen. Eine letzte Reinigung fiihrt man 
mittels kleiner Ventilatoren durch. Wichtig ist es zu bemerken, daB diese Behand
lungen gegen Ende des Sommers oder zu Anfang des Herbstes erfolgen miissen 
und daB das benotigte Wasser die gleiche Temperatur wie die Umgebung haben 
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solI. Es muB namlich verhiitet werden, daB durch einen Wechsel der physikali
schen Bedingungen, insbesondere der Temperatur, ein Teil der Eier dazu ange
regt wird, die Embryonalentwicklung fortzusetzen, was erst im folgenden Friih
jahr der Fall sein darf. Wahrend des Ruhestadiums ertragen es die Eier ohne 
Schaden, fiir eiuige Stunden in Wasser eingetaucht zu sein. 

Das Aufbewahren des Samens. Die Eier der annualen Rassen, die zu 
Beginn des Sommers gelegt wurden, werden erst im nachsten Friihjahr zur Be
briitung gebracht. Es ist daher notwendig, fUr ihre Aufbewahrung wahrend des 
Sommers, des Herbstes und des Winters zu sorgen. 1m Sommer ist die Tem
peratur mindestens zwischen 20 und 25° C zu halten. 1m Herbst ist sie all
mahlich zu senken, so daB sie gegen Ende November oder Anfang Dezember 
10° C erreicht. Beim Eintritt des Winters, oder genauer gegen Ende Dezember 
oder Anfang Januar wird die Temperatur, in der sich die Eier befinden, auf 3° C 
erniedrigt, die dann 2 Yz-3 Monate beibehalten wird. Es steht fest, daB auch bei 
anderenals den angegebenen Temperaturen die Eier lebend bleiben und im 
Friihjahr norniale GBburten ergeben. Die Praxis hat aber gelehrt, daB beim Ein
halt en dieser Temperaturen die Zahl der Eier, die in normaler Zahl zum Aus
schliipfen kommen, am gr6Bten ist. In diesem Fall geht die Anzahl der nicht voll 
entwicklungsfahigen Eier auf 2-3 % zuriick. AuBerdem hat die tiefe und gleich
maBige Temperatur einen regulierenden EinfluB auf die Entwicklung bei der Be
briitung, so daB aIle Raupchen innerhalb 2-4 Tage auskriechen. 

Wahrend die Aufbewahrung der Eier im Sommer und Herbst sich sehr einfach 
in luftigen und gutgelegenen Raumlichkeiten machen laBt, wenn man bloB da
fUr sorgt, bei etwaigen friihzeitigen Fr6sten den Of en anzuziinden, so gebraucht 
man fUr die Aufbewahrung im Winter Eisschranke oder besser Kaltekammern. 
Solche Kammern sind Zimmer verschiedener GroBe, in denen sich mit Eis ge
gefUllte Metallkasten befinden. Man muB dafUr sorgen, daB in diesen Kiihlraumen 
ein standiger, aber maBiger Luftaustausch stattfindet, und daB mittels absor
bierender Substanzen, wie gebranntem Kalk, ein "ObermaB an Feuchtigkeit ver· 
hiitet wird. In den Kiihlraumen wird der Seidensamen in diinnen Schichten 
aufgehoben, denn auch in dieser Periode finden die Lebensvorgange, insbesondere 
die Atmung, ihren Fortgang, wenn auch mit stark verminderter Intensitat. In 
gut ausgeriisteten Anlagen gibt es eine Vorkammer mit einer Temperatur, die 
zwischen der des Kiihlraumes und der der AuBenwelt liegt und in der man den 
Samen 6-7 Tage lang laBt, bevor man ihn zur Bebriitung oder zum Transport 
abgibt. 

Der Versand des Samens. Der Samen wird in Rahmen aus Holz oder 
Gaze verschickt. Diese Rahmen sind zweckmaBig auf eine Entfernung von etwa 
Yz em durch an den Ecken befestigten FiiBchen voneinander getrennt 1-md werden 
in ein Holzkastchen mit durchlOcherten Wanden eingeschlossen. Zwischen den 
Rahmen und die Wande des Kastchens kann man leichtes Packmaterial hinein
bringen, abel' alles derart, daB die Luft frei zirkulieren kann. Die BefOrderung 
geschieht in Schnellziigen, damit die Eier moglichst kurze Zeit auf Reise sind. 
Auf die Kastchen klebt man einen Zettel mit del' Anweisung, den Samen vor 
Hitze und Feuchtigkeit zu schiitzen. Es ist gut, in das Kastchen einen Zettel zu 
legen, worauf angegeben ist: der Tag, an dem die Eier aus dem Kiihlraum ent
fernt wurden, und die Temperatur, bei der sie aus del' Uberwinterung herausge
nommen wurden, und die, der sie bis zum Augenblick des Abtransportes ausge
setzt waren. 
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Koischer Seidenspinncr 3, 27. 
Kokon, Anfertigung 58. 
Kokonfarbe 128, 150. 
Kokonform 59, 150. 
Kokon, gesehlossene 65. 
Kokongewieht 61, 149. 
Kokongewiehtsverlust 134. 
KokonmiBbildungen 62. 
Kokon, Ober£lachengroBe 61. 
- o££ene 65. 
- Seidengehalt 61, 150, 162. 
- Volumen 61. 
Kokonrassen 15£., 59, 149, 

6,58. 
KONFUOIUS 2. 
Kopf 35, 40£., 36, 37, 38. 
Kopulation 69, 164, 70. 
Korea 2. 
KORSOHELT 101. 
Kos (Insel) 3, 27. 
Krankheiten 141£., 151. 
KranzfiiBe 12, 39,47. 
Kreidesucht 145. 
Kreuzspinne 34, 66. 
Kreuzungen 16, 164. 
KROGH 134. 
Kugelgelenk 71,73. 
Kunstseide (Produktions-

hOhe) 9. 
KUWANA 96. 

Labium s. Unterlippe. 
Labrum s. Oberlippe. 
LAMBERT 77. 
Lamellibranehiata 34. 
Lasiocampa s. Pachypasa 
Lasiocampidae 12, 27f. 
Lebensdauer 69. 
LEOAILLON 123. 
LeibeshOhle 56, 114. 
Lep~doptera (systematische 

Ubersicht) 11. 
LEVRAT 64, 134. 
Lipase 133. 
LIST 36. 
LOMBARDI 90, 123, 125, 130, 

132. 
LUOKS 5. 
LUDWIG I (Bayern) 5. 
LUI-TsEu 1. 
Lyon 4. 
Lyonetsche Driisen s. Filip

pische Driisen. 

MAAS 6. 
macilenza 143, 152. 
Macrofrenatae 12. 
Madagaskar 33. 
MAIGNON 104. 
MAILLOT 77. 
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Malpighische GefaBe oder 
Schlauche 50, 74, 90, 113, 
47,48,77. 

Mandibeln 42, 84, 37. 
MANULESOU 66. 
Marksubstanz 104. 
MARLETTA4. 
Marokko 4. 
Maskarenen 34. 
Mastdarm 49. 
MATSUMURA 133. 
Maulbeerbaum 131, 152£. 
Maulbeerbaumblatter 132. 
Maulbeerspinner s. Bombyx 

mori. 
MAX 1. und III. (Bayern) 5. 
Maxillen 42, 84. 
MEEDERVOORT 19. 
MEINEOKE 8. 
Merseburg (Saale) 33. 
Mesankoorienseide 22. 
Mesenteron s. Mitteldarm. 
Mesentoderm 82. 
Mesodaeum s. Mitteldarm. 
Mesoderm 81, 82. 
MEVES 102. 
Mexiko 8. 
MEZZADROLI 139. 
MICHEL 4. 
MroHIN 110. 
MIGLIARDI 81. 
Mikropyle 76, 80. 
Milben 141. 
Mitteldarm 48, 91, 110, HI, 

117-119. 
MOLLO 126. 
Mugaseide 22. 
Mundextremitaten (-glied-

maBen) 35, 41, 52, 72, 84, 
36,37. 

Muschelseide 34, 67. 
Muskeln 47,48, 94, lI3, 120. 
- des Darmes 93, 112. 
Myxocoel 95. 

Nabelschnur 89. 
Nachtpfauenaugen 12, 17. 
Nahrung 131£., 139, 154. 
Nahrungsbedarf 132, 149, 

155,159. 
Nahrzellen 121, 132. 
Nephila clavata 34. 
- clavipes 34. 
- inaurata 34. 
- madagascariensis 

33f., 67, 30. 
Nervensystem 51, 52, 74, 93, 

104,51. 
NOEL 114, 115. 
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Nosema bombycis 141, 151, 
140. 

Notodontidae 12, 30. 
Nymphe s. Puppe. 

Oberlippe 40, 42, 36, 37. 
Oberschlundganglion 51, 104, 

108. . 
Ocellen 41, 107, 140, 36, 37, 

112. 
Oesophagus 49, llO, 49. 
OGURA 128, 129. 
Oicophylla smaragdina 

33. 
Okonomische Zuchtmethode 

158. 
ONGARO 125, 135, 136. 
Oolemm s. Dottermembran. 
Ooplasma79. 
Organlagerung 35. 
Ostien 57. 
Ovarien 76, 120£., 130, 131, 

132. 
Ovidukt 76,79. 

Pachypasa otus 3, 27, 22, 
23. 

PAILLOT 36,42,104,112,113, 
114, 115, 141-145. 

Papilionidae 12. 
Parietale 40. 
Parthenogenese 123. 
PASSARGE 8. 
PASTEUR 143, 144. 
Pasteursches Zellensystem 6, 

143,165. 
PAX 5. 
Pebrine 6, 141, 151, 165. 
PELIGOT 138. 
Penis 73, 75. 
Perikardialsinus 57. 
Perineuralsinus 57. 
Persien 16. 
PETER DER GROSSE 5. 
Pfalz 5. 
PFUHL 32. 
Pharynx 49, 110. 
Philosamia s.Samia. 
Phototaxis 140. 
Pieri(di)nae 12, 31. 
PIGORINI 60, 61, 129, 132. 
Pilzkorper 104, 108. 
Pinna no bilis 34. 
- rudis 35. 
- squamosa 35. 
PLATE 108. 
PLOTNIKOW 98. 
Polyederkrankheit 144. 
Polyvoltinismus 14, 163. 
- kfulstlicher 124. 
Pommern 5. 
PreuBen 5. 
Proctodaeum s. Enddarm 
ProduktionshOhe 9, 2. 
Produktionslander 8, 1. 

Namen- und Sachverzeichnis. 

Prozessionsspmner 12, 30 f. 
Punktaugen 41, 36, 37. 
"Punkte von Ishiwata" 43, 

57,40. 
Puppe 63, 63, 64. 
Puppe, Geschlechtsunter-

schiede 64, 65. 
Pyralididae 12. 
Pyrenaenhalbinsel 4. 

QUAJAT 14, 15,43,69,77,78, 
82,124,126,128,131,134, 
136,138. 

QUATREFAGES, DE 141. 

Radnetzspinnen 34. 
Rassen 14£., 147f., 6. 
REAUMUR33. 
Receptaculum semmis 76, 79'1 
Regeneration 131. 
Reproduktionszucht 164. 
Respirationsquotient 135 f. 
Riechhaare 106. 
Rindenschicht 104. 
RIZZI 95. 
ROBER 31. 
ROBINOT 132. 
ROGER II. 4. 
Rondetia menciana 17. 
RONDOT29. 
Rothenburg ob der Tauber 5. 
ROSSINSKY 144. 
RiickengefaB s. DorsalgefaB 

und Herz. 
Rumanien 9. 
RuBland 9, 16. 

Sachsen 5. 
Samenbehalter s. Recepta-

I culum seminis. 
Samenblase 75. 
Samengaug 76. 
Samenleiter s. Vas deferens. 
Samia arrindia 24. 
- aylanti 24. 
- cecropia 26. 
- cynthia 24,25,26,16. 
- guerini 24. 
-pryeri 24. 
- ricini 24, 17, 18. 
- walkeri 24. 
Samoa 8. 
Sardinien 6. 
SATO 124. 
Saturniapyretorum 1, 27. 
Saturniinae 12, 17. 
Sauerstoffverbrauch 135£. 
SOHAEPPE 10. 
Schappeseide 27. 
Scharniergelenk 37, 71. 
SOHENKLING 33. 
Schilddriisenextrakt (Einwir-

kung) 139. 
Schinkenmuschel 34. 
Schlaf s. Hautung. 

Schlaffsucht 143, 152. 
Schleimdriise (zum weiblichen 

Geschlechtsapparat) 76, 
122,134. 

Schlesien 5. 
Schliipfen der Raupchen 89, 

90,156. 
- des Schmetterliugs 68. 
Schmetterlinge (systema-

tische "Obersicht) ll. 
- Gewichtsverlust 134. 
- LebensauBerungen 68. 
SEORETAIN 62, 131. 
Segmentierung 35, 40, 43, 82, 

83,85,88. 
Seidenbauer e. V; (Reichs

fachgruppe) 10. 
Seidendarm 1, 27. 
Seidendriise 50, 51, 94, IOlf., 

50,103-107. 
- der Spinne 66, 103, 66. 
Seidenfaden, chem. und phy

sik. Eigenschaften 58, 66, 
160. 

-Dicke 65. 
- Efitstehung 103. 
-Lange 58. 
- der Muscheln 67. 
- der Spinnen 67. 
Seidenleim s. Serizin 
Seidensamen 6, 155, 163. 
Seidenspinne, madagassische 

33. 
Seidenspinner (Familie) 12, 

13 •. 
SEILER 131. 
SEITZ 1, 6, 8, 15, 19, 21. 
SELVATIOO 80, 91. 
Senegalseide 27. 
SEREBREMIKOW 45. 
Sericaria s. Bom byi und 

Theophila. 
Serizin 63,67, 103. 
Serosa 77, 81. 
Serosapigment 81, 125, 126. 
SHIMIZU 99. 
SmNoDA 112. 
SIHLER 32. 
SIKORA 29, 65. 
SILBERMANN 2, 4, 6, 17, 21, 

22, 23, 26, 34, 62, 65. 
Silkworm gut 1, 27. 
SI-LUNG·Sm 1. 
Sinneskuppeln 105. 
Sizilien 4. 
SKITTA 63. 
Spanien 4, 8, 9, 16. 
Speicheldriise 50, 94, 104, 49. 
Spermatogenese 117f. 
Spermatozoen ll8, 125. 
Spinndriise s. Seidendriise. 
Spinnen 33£. 
Spinnenseide 33, 66. 
Spinner (Familie) 12, 13. 
Spinnhiitte A.G. 10. 



3pinnwarze 42, 37. 
3pinnwarze der Spinnen 66, 

66. 
3teckmuschel 34. 
3TEHLI30. 
3TELNICEANU 138. 
3TEMPELL 141. 
3tigmen 36, 53, 94, 100. 
Stomodaeum s. Vorderdarm. 
Streptococcus bom bycis 

144. 
Strickleitemervensystem 51. 
Stuttgart 5. 
Suboesophagealer Korper 94. 
Sympathisches Nervensystem 

52. 
Symphylen II. 

Tagfalter 12. 
TAMBOR4,7. 
TANAKA 103, 126, 127. 
Tanzer 6. 
Tasthaare 106,109. 
Tausendfiil3ler II. 
Telea fenestra 26. 
-paphia 26. 
-polyphemus 26, 65, 19. 
Temperatur (EinfluB) 138. 
'f'qmperatur bei der Zucht 
'; '9. 
"~""ODORO 77, 97, 123. 
TERAO 139. 
Tessin 6. 
Thaumetopoeinae 12, 30f. 
Theophila mandarina 17, 

65, II9, 7. 
- religiosae 17. 
Thorakalextremitaten 36, 84. 
Thorax 35, 84. 
TICHOMIROFF 38, 39, 40, 78, 

80, 85, 90, 91, 93, 95, 
137. 

Tineidae 12. 
TIRELLI 80, 84, 87, 129. 

Namen- und Sachverzeichnis. 

TOMASSELLI 124. 
TONON 63, 82, 104, 124, 125. 
Tours 4. 
TOYAMA 80, 90, 92, 95, 116, 

118, 119, 126, 128. 
Tracheen 53, 94, 99, 100, 52, 

53, 54, 55, 101, 102. 
Transkaukasien 9. 
Trichogene Zelle 97. 
Tripolis 4. 
Trypsin 133. 
Tiirkei 16. 
~sahspinner 17£., 23. 

Vberreifen der Eier 130. 
tJberwinterung 82, 83, 124, 

166. 

I UMEYA 75. 
Ungarn 9 .. 
Unteres Blatt (Embryonal

entwicklung) 81. 
Unterlippe 42, 84, 37. 
Unterschlundganglion 51. 

Vagina 74,76. 
V ALETTE ST. GEORGE 116, 

118. 
VAN-DER-FLAAS 96, 97, 98. 
VANEY 104. 
V ARETON 139. 
Vasamalpighi s.Malpighische 

Schlauche. 
Vas deferens 75, II9, 129. 
VECCH! 131. 
Venedig 4.. 
Vererbung 126£. 
Verkauf der Eier 10, 155. 
- - Kokons 10, 162. 
Versand der Eier 166. 
VERSON 38, 39, 40, 43, 46, 47, 

57,69, 74, 78, 79, 85, 98, 
99,113,116,117,124,125, 
132, 136, 137. 

171 

Versonsche Driise 98, 100. 
- Zelle 116, 124. 
VINSON 33. 
Vitellophagen 95. 
VOELSCHOW 19, 20, 24, 29. 
VOGEL 105. 
Vorderdarm 48, 82, 90, 110, 

49. 

WAGNER 16. 
W AKAMORI 139. 
Wanderzellen 91, 92, 94, 95. 
WARBOURTON 66, 67. 
WARSCHAWSKAJA 77. 
Waschen der Eier 195. 
WATT 15,17,25,26,27. 
Wattseide 58. 
Weil3linge 12, 31. 
WHEELER 86, 88. 
WILDER 34. 
Winterruhe der Eier 80. 
WISTINGHAUSEN, v. 100, 101. 
Wollraupenspinner s. Lasio-

campidae. 

YAGUI 138. 
YAMANOUCHI103. 
YAO I. 
YATSU 116. 
YXu I. 
YONGE 96, 98. 
Yponomeuta, Yponomeu-

tinae 12, 32, 65, 66, 29. 

Zellensystem 165. 
Zentrolezithales Ei 79. 
Zirkumintestinalsinus 57. 
Zuchtflii,che 155, 158. 
Zuchtgestell157f. 
Zuchtraume 158, 159. 
Zuchtwahl, mikroskopische 

165. 
- physiologische 165. 
Zypern 16. 
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