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gut sind und den Preis als eher m~issig erscheinen lassen. 
Es ist nicht  daran zu zweifeln, dass ein Werk, das einen 
so wichtigen Zweck verfolgt und  ihn in so gl/inzender 
Weise erreieht wie das vorliegende, sich als unentbehr-  
liches Hilfsmittel  des organischen Chemikers erweisen 
wird. H. DAHN 

A Symposium on Phosphorus Metabolism 

By WILLIAM D. McELRoY and BENTLY GLASS 

Vol. I1, 930 pages 
(Baltimore, 1952). 

Unter  der Patenschaft  des McCollum-Prat t - Inst i tutes  
der Johns-Hopkins-Universi t~t  land vom 16. bis 19. Juni  
1952 ein zweites Symposium fiber den Phosphorstoff- 
wechsel start.  41 Vortdige wurden gehalten, die in diesem 
grossziigig ausgestat teten Bande zusammen mit  den 
Diskussionsbemerkungen und  einer die wesentlichen Ge- 
sichtspunkte heraushebenden Ubersicht wiedergegeben 
werden. Beim ersten, 1951 abgehal tenen Symposium 
(Vol. I) s tanden die Bildung energiereicher Phosphat-  
verb indungen  und  ihre Bedeutung f/Jr den Kohlen- 
hydratstoffwechsel im Vordergrunde. Die jetzt  behan- 
delten Themen beziehen sich auf den Mechanismus der 
Phosphatassimilat ion bei Pflanzen und  Tieren, die Rolle 

des Phosphats  im Aminos~iuren-, Eiweiss- und Lipid- 
stoffwechsel, die Chemie und den Stoffwechsel der Nu- 
kleins~iuren, die Bedeutung der organischen Phosphate 
f/Jr photosynthetische und  chemoautotrophe Organis- 
men, die Rolle won Hormonen im Phosphatstoffwechsel 
und auf besondere Fragen des Phosphatstoffwechsels in 
einigen Organen (Skelett, Muskel, Niere, Nerv, Tumor).  
Auf diese allgemeinen I-Iinweise miissen wir uns hier be- 
schr~inken, sie k6nnen nur  andeuten,  dass die Rolle des 
Phosphors im intermedi~iren Stoffwechsel in einem weit 
gespannten Rahmen behandelt  wird. Einzelne Beitr~ige 
machen es besonders deutlich, wie sich Lebensvorg~inge, 
die bis vor kurzem Gegenstand ~(spez}eller~ Betrachtung 
waren (etwa die Photosynthese,  die Enzymbi ldung,  der 
Ionentransport ,  die erbliche Transformation yon Bak- 
terien und viele andere), durch den Nachweis ihrer un-  
16sbaren Verkniipfung mit  dem Phosphatstoffwechsel in  
das gesamte biochemische Geschehen einordnen. Durch 
ihre eigenen experimentel len Arbeiten sind die Vortra- 
genden in der Lage, in unmi t te lbare r  Weise ein Bild vom 
Stand der Forschung zu geben. Die ausIfihrliche Dis- 
kussion bringt wichtige Erg/inzungen;  sie ist n icht  zu- 
letzt auch deshalb wertvoll, weil in ihr verschiedene 
Auffassungen fiber einzelne Beobachtungen,  die auf 
diesem Gebiet vor allem dank der Anwendung  von Iso- 
topen in raScher Folge gemacht werden, zum Ausdruck 
kommen. H. SULLMANN 

I n f o r m a t i o n s  - I n f o r m a t i o n e n  - I n f o r m a z i o n i  N o t e s  

S T U D I O R U M  P R O G R E S S U S  

Ergebnisse und Probleme der Verdauungs- 
physiologie der wirbellosen Tiere 

Von M. GERSCH 1, Jena 

Die VerdauungstAtigkeit bei Wirbelt ieren wird, wie 
seit langem bekannt  ist, durch alas Nervensystem und 
durch hormonale Faktoren gesteuert. Dagegen ist fiir 
die wirbellosen Tiere bisher v611ig unbekannt ,  ob und  
in welcher Weise eine Regulat ion erfolgt. Trotz der 
Verschiedenheiten beider Gruppen im Aufbau des 
Darmkanals  miissen die Drfisenzellen des Darmes auch 
bei niederen Tieren zur Abgabe von Sekreten veranlasst  
werden. 

Die Frage nach der Beziehung zwischen Verdauungs- 
system und Nervensystem im Tierreich kann  aber eben- 
sogut yon der nervenphysiologischen Seite her aufgerollt 
werden. Bei Wirbelt ieren wird, weniger aus anatomischen 
als vielmehr aus funktionellen Gegebenheiten, ein peri- 
pheres Nervensystem yon einem sogenannten vegetati- 
yen Nervensystem unterschieden, das auf Grund der 
antagonist ischen Wirkungsweise yon sympathischen und 
parasympathischen Nerven eine Steuerung der Darm- 
t/itigkeit erm6glicht. Bei keinem Vertreter der wirbel- 
losen Tiere gibt es etwas J~hnliches, oder sagen wir 
besser, bei keinem ist uns bisher eine dem vegetat iven 
Nervensystem der Wirbeltiere entsprechendeWirkungs-  
weise bekannt .  Ffir die Insekten,  auf die sp/iter noch 
eingegangen werden soll, liegen verschiedene Angaben 

fiber ein sogenanntes sympathisches Nervensystem vor. 
Allerdings stfitzen sie sich nur  auf morphologische Be- 
obachtungen.  13ber die Funk t ion  l~isst sich dagegen 
nichts aussagen. 

Da schliesslich fiir viele wirbellose Tiere nachgewiesen 
ist, dass der chemische Sinn beim Aufsuchen der Nab-  
rung und der Nahrungswahl eine Rolle spielt, t aucht  die 
Frage auf, ob eventuell  auch bei niederen Tieren Geruch 
und  Geschmack ffir die Ein le i tung und  den Ablauf 
der Verdauungsvorg~.nge eine ~hnliche Rolle spielen, 
wie wir dies ftir die Wirbeltiere kennen. Die bisherigen 
Beobachtungen fiber die Beteiligung des chemischen 
Sinns am Auffinden und  an der Beurtei lung der Nah- 
rungsstoffe beziehen sich letztlich nur  auf die sinnes- 
physiologischen Reaktionen,  ohne dass die Frage nach 
der m6glichen Bedeutung fiir den Verdauungsvorgang 
je aufgeworfen worden ist, ganz zu schweigen yon Ver- 
suchen, das Problem auf experimentellem Wege in 
Angriff zu nehmen.  

Unter  den Wirbellosen ist vielfach, auch erst neuer- 
dings durch MANGOLD (1951--1953), der chemische Sinn 
des Regenwurmes untersucht  worden. Dieses Beispicl 
erscheint deshalb hier erw~.hnenswert, well im Gegcnsatz 
zu allen anderen Formen Ifir diesen Tall ein Hinweis auf 
eine Beziehung zwischen Nervensystem und Verdau- 
ungssystem vorhandeI1 ist. 

Das Verhalten des Regenwurmcs gegeniiber den ein- 
zelnen dargebotenen Stoffen interessiert in diesem Zu- 
sammenhang  weniger. Eine besondere Beachtung 
verdient  dagegen die Tatsache, dass nach den Befunden 
yon MILLOT x periphere elektrische Reizung die Driisen- 

x Zoologisches Institut der Friedrich Schiller-Universit~it, Jena. 1 N. MILLOT, Proc. Roy. Soc. London [B] 132, 200 (1944). 
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Abb. 1. Larve yon Corethra naeh Ffitterung mit einer Daphnia. Unmittelbar darauf setzen im Mitteldarm antiperistaltisehe Bewegun- 
gen ein und pumpen cCVerdauungssaft~ zum Vorderdarm, in dem der ehemisehe Aufschluss der Nahrung erfolgt. 

zel len des D a r m s  i n n e r h a l b  des  g e r e i z t e n  Bez i r k s  zu r  
S e k r e t a b g a b e  v e r a n l a s s t .  I n  V e r b i n d u n g  d a m i t  s t e h t  
e ine  E r h 6 h u n g  de r  e n z y m a t i s e h e n  Akt iv i t~ i t  h i n s i c h t l i c h  
de r  E i w e i s s v e r d a u u n g .  Ob  a b e r  h i e r  e ine  v o m  c h e m i -  
s c h e n  S i n n  a u s g e h e n d e  R e i z u n g  t ibe r  da s  N e r v e n s y s t e m  
a u c h  die V e r d a u u n g s v o r g / i n g e  zu b e e i n f l u s s e n  v e r m a g ,  
b l e i b t  a u c h  fiir d iesen  Fa l l  u n b e a n t w o r t e t .  
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- -  Untersehl. Ganglion - - - - - - - -  2. Thoraeal-Canglion 
. . . . . .  4. Abdominal-Ganglion 

Abb. 2. Die Reaktion des Mitteldarms nach Reizung verschiedener 
Ganglien der Bauehkette. Einige Zeit naeh dem Reiz setzen iiberein- 
stimmend die Bewegungen ein. Die Reaktionen kSnnen in AbhSngig- 
keit yon der St/irke des Reizes und anderer Faktoren versehieden 

lange anhaltcn. 

Die E r g e b n i s s e  a n  de r  M i i c k e n l a r v e  Corethra, die in  
l e t z t e r  Ze i t  in  d ieser  H i n s i c h t  b e a r b e i t e t  w u r d e  (GI~RSCH1), 
weisen  sehr  d e u t l i c h  au f  die S t e u e r u n g  de r  V e r d a u u n g s -  
vo rg~nge  d u r c h  das  N e r v e n s y s t e m  h in .  E i n e  R e i h e  y o n  
F a k t o r e n  h a t  die U n t e r s u c h u n g  in  b e s o n d e r e r  We i se  
beg i ins t ig t .  Das  V e r s u c h s o b j e k t  i s t  ganz  b e s o n d e r s  
d u r c h s i c h t i g ,  was  e r m 6 g l i c h t ,  d e n  B a u  des Tieres  u n d  

1 M. GERSCH, Z. vgl. physiol. 34, 346 (1952); Hochschulfilm Zen- 
tralinst. Film Bild C 569]570, Berlin 1953; Biol. Zbl. 1955 (im Druck). 

sogar  gewisse  L e b e n s v o r g ~ n g e  b is  in  den  B e r e i c h  de r  
e i n z e l n e n  Zel le  h i n  i m  L e b e n  zu ve r fo lgen .  W e i t e r h i n  
v o l l z i e h t  s ich  b_~i d i e s e m  O b j e k t  die V e r d a u u n g  i m  
V o r d e r d a r m ,  d a  zwi schen  V o r d e r -  u n d  M i t t e l d a r m  ein  
R e u s e n a p p a r a t  z w i s c h e n g e s c h a l t e t  is t ,  d e r  d e n  D u r c h -  
t r i t t  y o n  f e s t e n  N a h r u n g s p a r t i k e l n  v e r h i n d e r t .  U n d  
schl iess l ich  b e s t e h e n  in  V e r b i n d u n g  m i t  de r  D u r c h s i c h -  
t i g k e i t  des O b j e k t e s  a u s g e z e i c h n e t e  M6g l i chke i t en ,  ex-  
p e r i m e n t e l l e  E ing r i f f e  v o r z u n e h m e n .  E i n e  e in fache  
F i i t t e r u n g  e ine r  C o r e t h r a l a r v e  m i t  H i i p f e r l i n g e n  ode r  
W a s s e r f l 6 h e n  d e m o n s t r i e r t  die h i e r  v o r l i e g e n d e n  Ver-  
h~iltnisse. V e r d a u u n g s s a f t  aus  d e m  M i t t e l d a r m  wi rd  
d u r c h  a n t i p e r i s t a l t i s c h e  B e w e g u n g e n  in d e n  V o r d e r d a r m  
g e p u m p t .  Dies  lgss t  s ich  n o c h  s c h 6 n e r  d u r c h  e l ek t i ve  
F /~rbung  des M i t t e l d a r m e s  v e r a n s c h a u l i c h e n  (Abb.  1). 

E r f o l g t  a n  Ste l le  de r  F i i t t e r u n g  n u r  e ine  p e r i p h e r e  
G e s c h m a c k s r e i z u n g  a m  K o p f  bzw.  a n  den  M u n d w e r k -  
zeugen ,  so k a n n  s c h o n  d a d u r c h  e ine  a n t i p e r i s t a l t i s c h e  
]3ewegung ausge l6s t  werden ,  d u r c h  die w i e d e r u m  F a r b -  
s to t f  ( und  V e r d a u u n g s s a f f )  aus  d e m  M i t t e l d a r m  in  den  
V o r d e r d a r m  b ~ f 6 r d e r t  we rden .  

Die  a n t i p e r i s t a l t i s c h e n  B e w e g u n g e n  des D a r m k a n a l s  
l a ssen  s ich  sch l iess l ich  d u r c h  d i r e k t e  N e r v e n r e i z u n g  in 
G a n g  b r i n g e n .  W i r d  z u m  Baisp ie l  e ines  de r  G a n g l i e n  
de r  B a u c h k e t t e  - wobe i  es g le ichgi i l t ig  ist ,  ob  es s ich  u m  
T h o r a k a l -  ode r  A b d o m i n a l g a n g l i e n  h a n d e l t  - d u r c h  
B r e n n e n  gereiz t ,  so b e g i n n e n  wen ige  M i n u t e n  n a c h  de r  
R e i z u n g  die D a r m b e w e g u n g e n ,  die in  g le icher  We i se  wie 
be i  F t i t t e r u n g  d e n  I n h a l t  des  M i t t e l d a r m e s  in  den  Vor-  
d e r d a r m  p u m p e n .  Diese  B e w e g u n g e n  k 6 n n e n  eine 
S t u n d e  u n d  n o c h  l~nge r  a n h a l t e n ,  u m  d a n n  a l lm/ ih l i ch  
wiede r  a b z u k l i n g e n  (Abb.  2). 

Das  gle iche E r g e b n i s  t r i t t  ein,  w e n n  die G a n g l i e n k e t t e  
a n  e iner  Stel le  u n t e r b r o c h e n  u n d  d a n n  das  N e r v e n s y s t e m  
v o r  ode r  h i n t e r  d iese r  Ste l le  d u r c h  B r e n n e n  gere iz t  wird.  
E b e n s o  k o m m t  es zu a n t i p e r i s t a l t i s c h e n  B e w e g u n g e n ,  
die w i e d e r u m  l~ngere  Ze i t  a n h a l t e n ,  w e n n  be i  e i n e m  
V e r s u c h s t i e r  b~ispie lsweise  das  4. A b d o m i n a l g a n g l i o n  
gere iz t  wird,  b~i  d e m  v o r h e r  die G a n g l i e n k e t t e  b e i d s e i t i g  
in  d e n  b e n a c h b a r t e n  S e g m e n t e n  u n t e r b r o c h e n  w o r d e n  
i s t  (Abb.  3a, b). Diese  T a t s a c h e n  ze igen somi t ,  dass  die 
D a r m b e w e g u n g e n  n i c h t  d i r e k t  n e r v 6 s  r egu l i e r t  we rden .  

F t i r  die W i r k u n g  e ines  s to f f l i chen  F a k t o r s  s p r e c h e n  
v e r s c h i e d e n e  B e o b a c h t u n g e n .  Die  13ewegungen be-  

Abb. 3 a. 
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g innen  n ich t  sofor t  m i t  der  Reizung,  sondern  se tzen  
meis tens  ers t  3-5 rain sp~ter  ein. We i t e rh in  k o m m t  es 
zu e iner  a l lm/ ih l ichen  S te ige rung  und  z u m  Schluss zu 
e inem allmi~hlichen Abfa l l  de r  K o n t r a k t i o n e n .  U n d  
schliessl ich sp r i ch t  auch  der  gesamte  zei t t iche Ver lau f  
gegen die M6gl ichkei t  e iner  d i r ek t en  nerv0sen  S t imu-  
l ierung.  I m  Gegensa tz  dazu se tzen  bai R e i z u n g  des 
Obersch lundgangl ions  im  Augenb l i ck  des Brennre izes  
deu t l i che  an t ipe r i s ta l t i sche  Wel len  im Mi t t e l da rm  ein, 
N a c h  dieser  ers ten  Reak t ion ,  die sehr  ba ld  abkl ing t ,  
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Abb. 3. Reaktion des Mitteldarms nach Reizung dcs 4. Abdominal- 
ganglions bei einem Versuchstier, dem vorher die Ganglienkette im 
3. und 5. Abdominalsegment unterbrochen wurde, a Anordnung des 
Versuehs. Die beiden ausgesehalteten Ganglien (3. und 5. Abdominal- 
ganglion) schwarz gezeichnet, b Ergebnis nach Reizung. Ganz ent- 
sprechend ist auch das Verhalten naeh Reizung artderer Abdominal- 
ganglien yon Tieren mit vorher beidseitig unterbrochener Nerven- 

kette. 

t r i t t  zunkichst R u h e  ein, wonach  sp~ter  e rneu te  P u m p -  
b eweg u n gen  des Mi t t e lda rmes  beginnen.  Die  R e i z u n g  
des Oberseh lundgangl ions  I i ihr t  s o m i t  zu d e m  Ergeb -  
his, dass zwisehen e inem d i r ek ten  Nervenre iz ,  der  h ier  
sofor t ige A n t i p e r i s t a l t i k  ausl6st  und  e inem ~stoffl ich- 
ho rmona l~  bed ing t en  un te r sch ieden  werden  muss.  

D a m i t  t a u c h t  die F r a g e  nach  der  N a t u r  dieser  s toff-  
l ichen F a k t o r e n  auf. H ie rbe i  kann  m a n  zunikehst yon  
e in igen f r i iheren Be funden  andere r  A u t o r e n  ausgehen.  
TEN CA'rE x, KOOISTRA 2 u .a .  zeigten,  dass Ace ty l -  
chol in  die D a r m b e w e g u n g e n  bei I n s e k t e n  anregt ,  so wie 
es auch  ffir die Krebse  zut r i f f t  (FLoREYZ). Ace ty l cho l in  
ist  in a l len I n s e k t e n g r u p p e n  nachzuweisen .  Q u a n t i t a -  
t i ve  B e s t i m m u n g e n  fiber den  G e h a I t  yon  Ace ty l eho l in  
im  N e r v e n s y s t e m  y o n  Periplaneta (TOBIAS, KOLLROS 
und  SAvI~ 4) f i ih r ten  zu d e m  e r s t aun l i ehen  Ergebn i s ,  
dass die "vVerte 5- bis 50mal  h6her  l iegen als die der  
V e r t e b r a t e n n e r v e n .  Es  kann  dahe r  k a u m  bezwei fe l t  
werden,  dass Ace ty lcho l in  im N e r v e n s y s t e m  der  In-  
sek ten  in sehr  w i rksamer  K o n z e n t r a t i o n  v o r h a n d e n  ist. 
Al lerdings  l iegen bisher  noch keine  i ibe rzeugenden  H i n -  
weise fiber die Rol le  vor ,  die Ace ty l eho l in  und andere  
Choline spielen.  

I j .  Tr.r~ CArs, Arch. N6er. Phys oi. 9, 59~ (19~4). 
2 S. I~OOISTRA, Physiol. Comp. Oekol. 2, 75 (1950). 
a E. FLORE*, Z. vgl. Physiol. 36, 1 (1953). 
4 j .  M. TOBltAS, J. J, KOLLROS und J. SAVn', J. cell. comp. 

Physiol. °,8, 159 (1946). 

Der  Vergle ich  der  bei Corethra durch  N e r v e n r e i z u n g  
e rz ie l ten  Ergebnisse  m i t  denen  a m  isol ier ten  D a r m  
di i r f te  in dieser  H i n s i e h t  e inen Seh r i t t  wei te r f i ih ren .  
Alles d e u t e t  auch  hier  But die W i r k s a m k e i t  eines s toff-  
l ichen F a k t o r s  hin.  Bet~isst m a n  e inen fr isch herauspr/~pa- 
r i e r t en  DEtrm in Ringer t6sung ,  so se tzen  sehr  ba ld  K o n -  
t r a k t i o n s b e w e g u n g e n  ein, die, s ich anfangs  s te igernd ,  
nach  e iner  S tunde  wieder  abgek lungen  sind. Die R inge r -  
16sung s te l l t  fiir die D a r m b e w e g u n g  zwar  eine no twen-  
dige Bed ingung ,  n ich t  aber  den e igent l ichen  s t imul ie ren-  
den  F a k t o r  dar,  wie dies b i sher  meis tens  bei den Insek-  
t e n  a n g e n o m m e n  wurde .  E i n  sehr  e infacher  Versuch  
zeigt  das. W i r d  die R inge r l6 sung  bei e inem s t a rk  tlktigen 
D a r m  laufend  durchgesaug t ,  so llisst s ich der  D a r m  
inne rha lb  weniger  2vIinuten zur  R u h e  br ingen.  Zugle ieh  
is t  dies daf i i r  ein H inwe i s  mehr ,  dass die  P u m p b e w e g u n -  
gen durch  H o r m o n e  bed ing t  sind,  die  o f fenbar  b e i m  
D u r c h s a u g e n  yon  R inge r l6 sung  weggespi i l t  werden,  was 
die S t i l legung des D a r m e s  erkl~r t .  

D a m i t  w i e d e r u m  s t eh t  in gu t e r  0 b e r e i n s t i m m u n g ,  
dass  de r  isol ier te  und vo rhe r  s t i l lgelegte  D a r m  yon  
Corethra durch  Acety lchol in ,  P h y s o s t i g m i n  und His t -  
amin  zu e r n e u t e r  I ( o n t r a k t i o n  g e b r a c h t  werden  k a n n  
(Abb. 4). 

I m  Gegensa tz  dazu  h e m m t  Adrena l in  die B e w e g u n g  
des Darmes .  Das  gleiche t r i f f t  fiir P i loca rp in  zu, was 
deshalb  b e a c h t e n s w e r t  erscheint ,  weil  P i loea rp in  zu den  
p a r a s y m p a t h i s c h e n  E n d g i f t e n  zithlt  und b~im S/ iuget ier  
~thnlich wie andere  P h a r m a k a  der  Musca r ing ruppe  hef- 
t ige  K o n t r a k t i o n e n  der  M a g e n m u s k u l a t u r  erzeugt .  Es  
lassen sich of fenbar  in dieser  H i n s i c h t  e inzelne  Fes t -  
s te l lungen  und  B e o b a c h t u n g e n  n ich t  ve ra l lgemeine rn .  
T r o t z d e m  v e r d i e n t  in Ve rb indung  mi t  d e m  yon  anderen  
A u t o r e n  e r m i t t e l t e n  grossen Geha l t  an  Ace ty l cho l in  
im N e r v e n s y s t e m  der  I n s e k t e n  die Ta t s ache  besondere  
Beach tung ,  dass e inige der  wesen t l i chs ten  L o k a l h o r m o n e  
der  ~Virbeltiere a m  D a r m  der  In sek t en  in besondere r  
Weise  w i r k s a m  sind. 
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. . . . . .  Physostigmin 1 : 1000000 

Abb. 4. Wirkuug yon Histamin lO -s, Acetylchotin I0 -a und Physo- 
stigmin 10 -e  auf den isolierten Darm yon CORETnRA. Nach Frei- 
pr~iparieren wurde der Darm zun~iehst 15 rain in der Ringerl6sung 
belassen. Die Darmbewegungen lassen sich durch st~ndige Erneue- 
rung der RingerlSsung stillegen. Zugabe der geprtiften Substanzen 

bewirkt erueute starke Darmbewegungen. 
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Zwar kann damit  noch nicht gesagt werden, dass die 
durch Nervenreizung freigesetzten Substanzen wirklich 
auch jenen entsprechen, die die peristalt ischen Bewegun- 
gen des isolierten Darmes erneut  anregen. Die ~,¥ahr- 
scheinlichkeit daffir ist jedoch sehr gross, zumal sich in 
Versuchen mit  Nervenext rak ten  (Corethra, Periplaneta) 
auf den Corethradarm eine st imulierende V¢irknng 
zeigte. 
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Abb. 5. Die Darmbewegungen nach verschiedenartiger Reizung. Jc 
naeh tier Art des Reizes kann die Intensitiit der Reaktion des Darmes 
unterschiedlich sein. Die Art der Beeinfiussung ist jedoch durch die 

verschiedenen Reize gleich. 

Im Zusammenhang damit  erhebt  sich das Problem 
cter Funkt ion  des vegeta t iven  Nervensystems der In- 
sekten oder in weiterer Ausdehnung der Wirbellosen 
iiberhaupt.  Es kann sich bei diesen Er6r terungen aller- 
dings nut  um einen ersten Versuch einer Deutung han- 
deln, da Befunde fiber das vegetat ive  Nervensys tem bei 
Insekten nur in anatomisch-morphologischer Hinsicht,  
und das auch nur h6chst sporadisch, bei den meisten 
anderen Klassen der Wirbellosen aber praktisch nicht 
vorliegen, 

Morphologisch und funktionell  ist  yon den fiir die 
Insekten typischen 3 Anteilen des vegeta t iven  Nerven- 
systems der stomatogastrische Komplex bei Corethra 
am besten zu erkennen. Er  entspringt  den Konnekt iven 
zwischen Ober- und Unterschlundganglion und zieht 
zu einem Frontalgangli0n, ein anderes aus dem Zerebrab 
ganglion kommendes Nervenpaar  fiber Pharynx  und 
0sophagus wahrscheinlich bis zum Mitteldarm. Was sich 
hier morphologisch nicht mit  Sicherheit  entscheiden 
liisst, verm6gen die Reizversuche zu erklitren. Die mit  
der Reizung des Oberschlundganglions sofort im Mittel- 
darm auftretende Antiperistal t ik diirfte durch das 
stomatogastrische Nervensystem bedingt sein. 

Die Angaben, ob das-stomatogastr ische System auch 
den Mit teldarm innerviert ,  lauten ffir verschiedene In- 
sekten unterschiedlich. Dagegen ist es wahrscheinlich, 
dass dutch Nervenzweige, die yore Bauchmark  an den 
Darm herantreten,  die Ausschii t tung yon neurohumo- 
ralen Substanzen erfolgt. Hierffir spricht in erster Linie 
das Verhalten des Mit teldarms nach Nervenreizung, vor 
allem auch dann, wenn beidseitig des gereizten Ganglions 
die Bauchket te  unterbrochen wurde. Anders lassen sich 
die anhaltenden antiperistal t ischen Bewegungen nicht 
erklliren. Einige wenige weitere Angaben lassen ver- 
tauten, dass es sich um ein weitverbrei tetes  Ph~nomen 
handelt .  PAL~ 1 gibt an, dass der Mit te ldarm einiger 
Insekten zu starken Kontrakt ionen dutch elektrische 
Reizung angeregt werden kann. Bei H u m m e r  und Fluss- 
krebs erzengten nach MILLER 2 mechanische und elek- 
trische Reizung des letzten Abdominalganglions heftige 
Kontrakt ionen des Enddarmes.  

Aus den Versuchen yon Corethra ergibt sich als wesent- 
liche Feststellung, dass die Darmbewegungen nerv6s und 
hormonal gesteuert werden k6nnen (Abb. 5). In/olgedessen 
ist bei [nsekten neben spezi/isch wirksamen Hormonen, 
wie es Hgiutungs- und ]Vletamorphosehormone darstellen, 
auch mit sogenannten Lokalhormonen zu rechnen. 

Wie bei einem ersten Deutungsversuch nicht anders 
zu erwarten, bleiben viele Fragen noch often. Aus der 
V¢irkungsweise yon His tamin  auf den isolierten Darm 
bei Corethra k6nnte man auf eine Steuerung der norma- 
len Darmbewegungen schliessen. Dies ist deshalb nahc- 
liegend, weil His tamin fast b~i aller Eiweisszersetzung 
gebildet wird, sich somit seine weite Verbrei tung im 
Organismus erklitrt. Ebenso muss die Frage nngekl~irt 
bleiben, ob auch Adrenalin im intakten Tier iihnlich wie 
auf den isolierten Darm wirkt. Es bestfinde somit  ein den 
Wirbeltieren entsprechender \~rirknngsantagonismus, 
ffir den bisher allerdings noch keine morphologische 
Grundlage bekannt  ist. Auf Grund der bisherigen, je- 
doch unvol lkommenen morphologischen Feststellungen 
ist bei den Insekten (NESBITT 3) und sicher auch bei 
anderen Tiergruppen (MILLOT 4) mit  einer doppelten 
Innervierung des Darmes zu rechnen. 

Die Vielzahl der ungel6sten Probleme einerseits und 
die bei zahlreichen \~rirbellosen besonders giinstigen 
M6glichkeiten des Exper iment ierens  und Beobachtens 
andererseits, wie es das Beispiel der Larve yon Corethra 
zeigt, dtirften sicherlich dazu beitragen, dass das bisher 
wenig beachtete  Gebiet der Beziehungen zwischen Ver- 
dauungssystem und  Nervensys tem bei Wirb~llosen eine 
gr6ssere Aufmerksamkei t  finder. Wie sich schon jetzt  
deutlich zeigt, sind hierbei weiterhin sowohl wertvolle 
Einblicke zum Verst~ndnis der Verdauungsvorg~inge als 
auch gleichzeitig der Funkt ion  des Nervensystems zu 
erwarten. 

Summary 

In the larva of the gnat Corethrea antiperistal t ic  move- 
ments  of the mid-gut  result  from st imulat ion of the 
nervous system. A hormonal  factor seems to be especial- 
ly responsible for this effect. The ac t iv i ty  of the ~neu- 
r o h u m o r a b  substance may  be demonst ra ted  as well in 
the isolated mid-gut .  In  view of these findings the 
problem of the function Of the visceral nervous system 
in lower animals is discussed. 
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