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' S p o n t a n e o u s '  ac t ion  p o t e n t i a l s  were occas ional ly  ob- 
served,  a l t h o u g h  t h e  genera l  lack  of ' s p o n t a n e o u s '  dis- 
charge  m a y  ref lect  a n  i n a c t i v i t y  of these  cells d u r i n g  
d a y l i g h t  hours ,  a fac t  wh ich  has  been  obse rved  f rom 
ex t race l lu la r  record ings  (unpub l i shed  da ta) .  T he  ' spon-  
t a n e o u s '  a c t ion  p o t e n t i a l s  r eached  70 m V  in he igh t ,  w i t h  
a pos i t ive  o v e r s h o o t  of 10-20 m V  a n d  a n  u n d e r s h o o t  of 
a b o u t  8 m V  (figure 2). Spike d u r a t i o n  is v e r y  long even  
for  insec t  neu rosec re to ry  cells (7-20 ms a t  50% spike 
height )  and  in th i s  respec t  t h e y  aga in  r e semble  mol-  
luscan  neu rosec r e to r y  cells~~ The  smal lness  of t h e  over-  
shoo t  as well  as  t h e  iong d u r a t i o n  of t he  spike  m a y  be  due  
in p a r t  to  t he  u n u s u a l  ionic c o n t e n t  of t h e  h a e m o t y m p h  
found  in these  p h y t o p h a g o u s  insects  7 and  t h i s  is a t  
p r e sen t  u n d e r  inves t iga t ion .  
A c o n t r a s t  to  these  p roper t i e s  of L N N s  was o b t a i n e d  
w i t h  i n t r ace l lu l a r  record ings  f rom n o n - n e u r o s e c r e t o r y  
m u l t i p o l a r  neu rons  wh ich  occur  on pe r iphe ra l  ne rves  in 
t he  s t ick  insec t  3,4. These  ' pe r iphe ra l  ne rve  s t r e t c h  re- 
cep tors '  3 are ' s p o n t a n e o u s l y '  ac t ive  a n d  w h e n  p e n e t r a t e d  
t he  cell bodies  r evea led  re s t ing  po ten t i a l s  of a b o u t  40 mV,  
w i t h  smal l  ac t ion  p o t e n t i a l s  of be t w een  1 and  10 m V  in 
h e i g h t  occur r ing  w i t h  a f r equency  of 2-3 sec -1 (figure 3). 
The  ac t ion  p o t e n t i a l s  n e v e r  show overshoot ,  a n d  are of 
2-3  ms in d u r a t i o n  (at  50~o spike height) .  We  cons ider  
t h a t  t h e y  are  r e m n a n t s  of ac t ion  po t en t i a l s  i n i t i a t ed  in 
t h e  a x o n  w h i c h  h a v e  e lec t ro ton ica l ly  i n v a d e d  t h e  cell 
body .  The  cell bodies  of these  m u l t i p o l a r  n e u r o n s  are 
therefore  e lec t r ica l ly  inexci tab le ,  in c o n t r a s t  to  LNNs .  
Long  depola r iz ing  pulses cause  an  increase  in t he  fre- 
q u e n c y  of these  ac t ion  po t en t i a l s  (figure 3b),  wh ich  in-  
creases p r o p o r t i o n a l l y  w i t h  h igher  depolar iz ing  pulses.  

H y p e r p o l a r i z i n g  pulses  lower  or i n h i b i t  t he  f i r ing of these  
cells. These  m u l t i p o l a r  n e u r o n s  t h e n  ac t  as t yp i ca l  
s t r e t ch  r ecep to r  neu rons  w i t h  t he  dc levels of t he  cell 
b o d y  a f fec t ing  t he  f r e q u e n c y  of i n i t i a t i o n  of t he  ac t ion  
p o t e n t i a l s  a t  some p o i n t  d i s t a n t  f rom the  cell body.  
The  m a j o r i t y  of cell bodies  of c en t r a l  neu rons  in insec ts  
are inexc i t ab le  4. E x c e p t i o n s  to  th i s  h a v e  been  shown  for 
p r o t o c e r e b r a l  neu rosec r e to ry  cells t~ a n d  a g roup  of dor-  
sa l ly  s i t u a t e d  cell bodies  in  t he  v e n t r a l  gangl ia  5, ~. One 
cell of t he  g roup  of dorsa l  cells in t he  t ho rac i c  gangl ia  has  
been  d e m o n s t r a t e d  to be neu rosec re to ry  5. The  L N N  is a n  
example  of a c lear ly  def ined  insec t  neu rosec re to ry  cell 
wh ich  has  a n  e lec t r ica l ly  exc i t ab le  cell body .  The  close 
r e l a t ionsh ip  be tween  t he  me tabo l i c  s t a t e  of a ne rve  cell 
a n d  i ts  e lectr ical  p rope r t i e s  ha s  been  p rev ious ly  d e m o n -  
s t r a t e d  ~2. Neurosec re to ry  ceils are c lear ly  me tabo l i ca l ly  
d i f fe ren t  f rom ' o r d i n a r y '  n e r v e  cells a n d  th i s  seems to  be 
ref lec ted  in t he  exc i tab le  n a t u r e  of t he  cell body .  The  
a d v a n t a g e s  conveyed  to  t he  L N N s  in h a v i n g  a n  electr i -  
ca l ly  exc i tab le  celI b o d y  are p r e s u m a b l y  ones of co- 
o r d i n a t i o n  of release. The  L N N s  are m u l t i p o l a r  neu rons  
w i t h  each  process  capab le  of p r o p a g a t i n g  cen t r i fuga l  
ac t ion  p o t e n t i a l s  ~. An e lec t r ica l ly  exc i tab le  cell b o d y  
would  be  a n  eff ic ient  m e a n s  of ensur ing  t h a t  the  spike  
in i t i a t ion  si te  caused  a c o n c o m i t a n t  ac t ion  p o t e n t i a l  in 
each  of t h e  processes,  t h u s  caus ing  s imu l t aneous  release 
of neu rosec re to ry  m a t e r i a l  f rom the  t e rmina l s .  

10 P. R. Benjamin and N. V. Swindale, Nature 258, 622 (1975). 
11 D. J. Cook and J. V. Milligan, J. Insect. Physiol. 18, 1197 (1972). 
12 R. M. Pitman, J. Physiol. 2d7, 511 (1975). 
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Summary. The  course  of m o u l t i n g  of P e r i p l a n e t a  a m e r i c a n a  l a rvae  of which  t he  p ro tho rac i c  g lands  were exs t i rpa ted ,  
was i nves t i ga t ed  in 2 succeeding series. I t  could  be  p r o v e d  t h a t  all  an ima l s  u n d e r w e n t  1 or 2 m o u l t i n g  processes insp i te  
of t he  absence  of t h e  m o u l t i n g  gland.  These  resu l t s  d e m o n s t r a t e  t h a t  t he  genera l ly  accep ted  classical  schema  of t he  
endoc r ine  con t ro l  of t h e  insec t  m o u l t i n g  m u s t  be  renewed.  

Es  b e s t e h t  we i tgehend  u n a n g e f o c h t e n  die Auffassung,  
dass  die P ro tho raca ld r t i s e  de r  I n s e k t e n  der  P r o d u k t i o n s -  
o r t  des H X u t u n g s h o r m o n s  u n d  d a m i t  eine fiir die H~tu- 
tungsprozesse  u n b e d i n g t  e r forder l iche  V o r a u s s e t z u n g  da r -  
s te l l t .  Diese Auf fa s sung  wurde  auch  d u r c h  einige ande r s -  
a r t ig  e F e s t s t e l l u n g e n  an  Gal ler ia  mel lonel la  ~ sowie an  
P e r i p l a n e t a  a m e r i c a n a  4-s k a u m  e r n s t h a f t  ber i ih r t ,  ge- 
schweige e r sch t i t t e r t .  Zweifel a n  der  Al lgemeingi i l t igke i t  
der  konven t i0ne l l en  Vors t e l l ungen  muss t e  a l lerdings  a u c h  
de r  Nachweis  de r  S y n t h e s e  yon  E c d y s o n  u n d  E c d y s t e r o n  
ohne  Be te i l igung  de r  P r o t ho r aca l d r i i s en  he rvor ru fen ,  wie 
das  e inerse i ts  in  den  A b d o m i n a  der  Saa teu le  M a m e s t r a  
brass icae  n a c h  A p p l i k a t i o n  yon  3H-Choles ter in  ~ u n d  an-  
dererse i t s  bei  B o m b y x  mor i  s sowie neue rd ings  in den  
isol ier ten  A b d o m i n a  des Kar toffe lk/ i fers  ge funden  wur-  
den  9. 
Aus I n - v i t r o - E x p e r i m e n t e n  m i t  B e i n r e g e n e r a t e n  von  
B l a b e r a  c ran i i fe r  wurde  ebenfa l ls  geschlossen,  dass  das  
H ~ u t u n g s h o r m o n  in Geweben  des  M e t a t h o r a x  u n d  des  

A b d o m e n s  geb i lde t  wird  u n d  dass  das  klassische S c h e m a  
de r  F u n k t i o n  der  P ro tho raca ld r i i s e  m i t  diesen Ergebn i s -  
sen n l c h t  im E i n k l a n g  s teh t .  I n  u n m i t t e l b a r e m  Gegensa tz  
dazu  k o n n t e  a l le rd ings  bei  ve r sch i edenen  I n s e k t e n  n a c h -  

1 Fiir die wertvolle technische Untersttitzung mit der sorglMtigen 
Prfiparation der Prothoracaldrfisen sowie der gewissenhaften 
Kontrolle und Betreuung der Versuchsserien bin ich Frau R. 
Winkler zu grossem Dank verpflichtet. 

2 Durchgeftihrt mit Unterstiitzung dutch die S~ichsische Akademie 
der Wissenschaften zu Leipzig. 

3 H. Piepho, Naturwissenschaften 35, 94 (1948). 
4 L. E. Chadwick, Science 727,435 (1955). 
5 L. E. Chadwick, J. exp. Zool. 731,291 (1956). 
6 "vV. L. Nutting, Science 722, 30 (1955). 
7 M. Gersch und J. Stiirzebecher, Experientia 27, 1475 (1971). 
8 K. Nakanishi, H. Moriyama, T. Okauchi, S. Fujioka urtd M. 

Koreeda, Science 776, 51 (1972). 
9 T. H. Hsiao, T. Hsiao und J. de Wilde, Nature 255, 727 (1975). 
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l qg .  1. H ; i u t m t g s v e r l a u f  dec in T a b e l l e  1 z u s a m m e n g e f a s s t e l l  Se r i e  m d i v i d u e l l  f i i r  d i e j e n i g e n  L a r v e n ,  die  i m  V c r l a u f e  d e r  e r s t e n  60 "['age 
des  l a u f e n d e n  V e r s u c h e s  e ine  L a r v e h h i i u t t m g  m i d  a n s c h l i e s s e n d  n o c h  w e i t e r e  H ~ i u t u n g e n  d u r c h l i e f e n .  U n b e r i k k s i c h t i g t  g e b l i e b e n  s [nd  
d a b e i  d i e j e n i g e n  L a r v e n ,  die s ich  i n n e r h a l b  d i e se r  F r i s t  u n m i t t e l b a r  z u r  I i n a g o  h~tuteten trod d a h e r  aus  d e m  w e i t e r e n  V e r s u c h  a u s g e -  
sch ieden  w u r d e n  (s iehe T a b e l l e  1). In  d i e s e m  I ) i a g r a m m  s i n d  a b e r  auch  n i c h t  d ie  l . a r v e n  e r f a s s t ,  d ie  w~ihrend d e r  ers te l l  60 T a g e  k e i n e  
l | f i u t u n g  ze ig tc l t  m i d  d e s h a l b  f i i r  w e i t e r e  V e r s u c h s z w e c k e  ebenfa l l s  a u s  t ier  V e r s u c h s s e r i e  h c r a u s g e n o m m e n  w u r d e n .  M a n  b e a c h t e  d ie  
v e r s ch i ede t t  langet l  Z w i s c h e n b t i u t u l ~ g s z e i t e , ,  (tie e i ne r s e i t s  z w i s c h e n  2 L a r v e n h ~ m t u n g e n  bet  e t I lem M i t t e l w e r t  y o n  27 T a g e n ,  a n d e r e r s e i t s  
bei  Ad~d~h~hztur~gett bei  e i n e m  M i t t e l w e r t  yon e t w a  94 "l 'agen l iegen.  Ze ichenerk l ihumtZ:  | 1. [ ~ a r v e n h i i u t t m G  O 2. l . a r v e n h ~ i u t u n g ,  
�9 I m a g i n a l h ~ m t m ~ g ,  * P r S p a v a t i o ~  zm7 K o n t r o t l e  a m  E n d e  d e r  Versu~4~sserie. 
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lqg. 2. H & u t m t g s v c r i a u f  d e r  in d e r  T a b e l l e  2 z u s a m m e n g e f a s s t e n  z w e i t e n  Se r i e  ~ou L a r v e u  m m h  E x s t i r p a t i o n  d e r  P r o t h o r a c a l d r d s e n .  
Die  we i t e r en  A n g a b e u  e i l t s p r e c h e n  d e n c n  ~on Fi~l l r  ] .  
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gewiesen werden,  dass die Pro thoraca ld r t i sen  in vi t ro  
Ecdyson  syn the t i s i e ren  ~0-1~. 
Diese widerspruchsvol len  Resu l t a t e  fordern  geradezu eine 
K1/irung der  Verh/i l tnisse heraus.  Hier  Steht die Fes t -  
s tel lung zur Diskussion,  nach  der  eine oder  auch  mehrere  
Hi iu tungen  t ro tz  vorausgegangener  E x s t i r p a t i o n  der  Pro-  
thoracaldr i i sen  erfolgen k6nnen.  Summar i sche  Ergebnisse  
einer frf iberen N a c h u n t e r s u c h u n g  wurden  berei ts  kurz 
mi tge te i l tL  In  der  vor l iegenden  Arbe i t  wurden  die auf- 
t r e t e n d e n  H g u t u n g e n  in ih rem zei t l ichen AblauI  an Lar-  
ven von  Pe r ip l ane t a  amer icana  nach  E x s t i r p a t i o n  der  
Pro thoraca ld r i i sen  in zwei ge t r enn t en  umfassenden  Ver-  
suchsser ien verfolgt ,  um d a m i t  eine exak te  Grundlage  fiir 
die Beur te i lung  dieses Ph/~nomens zu gewinnen.  

Tabelle 1. Zusammengefasste l~lbersicht fiber den Ablauf nach Ex- 
stirpation der Prothoraealdrtisen yon Periplaneta americana w~th- 
rend der Versuchsdauer von 150 Tagen (Sommerserie) 

Versuchsbeginn 221 

25 
60 

40 Tage naeh 136 
Versuehsbeginn 

60 Tage nach 
Versuehsbeginn 

150 Tage nach 
Versuchsbeginn 

Larven nach Exstirpation der Prothoracaldriise 
(davon dann 103 Larvenhfiutungen) 
(s~imtliehe erste Larvenh~utungen) 
ausgeschieden naeh hnaginalhfiutung 
Larven f(ir Versuchszwecke entnolnmen 
Larven 

(davon dann 17 LarvenhSutungen) 
(12 erste Larvenh/iutungen; 5 zweite Larven- 
httutungen) 

29 ausgesehieden naeh hnaginalh/iutung 
(18 Adulth/iutungen; 11 Adulthfiutungen nach 
vorangegatlgener Larvenh~,utung) 

17 Larven ffir Versuehszwecke ausgesehieden 
90 Larven 

13 Larven mit zweiten Larvenh~iutungen 
77 Imaginalh/iutungen 

__(s~imt!iche nach vorangegangener Larvenh~u- 
tung) 

Alle Tiere gehautet 

Tabelle 2. Zusammengefasste 0bersicht fiber den Ablauf nach Ex- 
stirpation der Prothoraealdrfisen yon Periplaneta americana w/ih- 
rend der Versuehsdauer yon 150 Tagen (Herbstserie) 

Versuehsbeginn 147 

3 
55 

40 Tage nach 89 
Versuchsbeginn 

60 Tage nach 
Versuehsbegin n 

150 Tage nach 
Versuehsbeginn 

Larven nach Exstirpation der Prothoracaldrfise 
(davon dam~ 52 Larvenh/iutungen) 
(sgmtliebe erste Larvenh/iutungen) 
ausgesehieden naeh Imaginalh/iutung 
Larven fiir Versuehszweeke ausgesehieden 
garven 

6 
22 
61 

(davon dann 9 Larvenh~iutungen) 
(7 erste Larvenh/iut~ungen, 2 zweite Larven- 
hfiutungen) 
ausgesehieden nach Imaginalh~tutung 
Larven fiir Versuehszweeke ausgesehieden 
Larven 

(davon 4 Larven mit zweiter Larvenhautung) 
45 hnaginalhfiutungen 

(s~mtliehe naeh vorausgegangener Larvenh~u- 
tung) 

16 Larven bei Versuchsende prfipariert 
Ergebnis: Keinerlei Rudimente bzw. Regene- 
rate der Prothoraealdrtisen 

Material und Technik. Die E x s t i r p a t i o n  erfolgte an n icht -  
na rko t i s ie r ten  La rven  yon Pe r ip lane ta  amer icana  beiderlei  
Geschlechts  in Dorsallage. Ledigl ich das erste  E x t r emi -  
t~Ltenpaar war  mi t  Minut ien  fixiert .  Feine Schni t te  wur-  
den beidsei t ig  e inmal  in der  Halsgegend  und  zum anderen  
an der Innense i t e  der  Ans~tze  der  Extremit~t ten  des Pro-  
t h o rax  in der  d t innen H a u t  angebrach t ,  wodurch  zugleich 
die Pro thoraca ldr i i se  yon den sic ha l t enden  Bindegewebs-  
b~ndern  g e t r e n n t  wurde.  Sie k o n n t e  da raufh in  an der  
E inschn i t t s s te l l e  am l inken Vorderbe in  s a m t  den Hal te -  
b/~ndern herausgezogen werden.  Anschl iessend wurde  in 
j edem Falle  im S te reomikroskop  gepriif t ,  ob eine Driise 
unver l e t z t  als Ganzes en t f e rn t  worden  war.  Nur  solche 
Tiere bl ieben in der  Versuchsserie.  Es  wurde  erreicht ,  dass  
die S te rbe ra t e  der  oper ier ten  Tiere weniger  als 5% be- 
t rug.  Die Opera t ion  der  Driisen erfolgte s te t s  2-4 Tage 
nach  einer  vorausgegangenen  H ~ u t u n g  der  be t re f fenden  
Larven.  
Ergebnisse. In  der  ers ten Versuchsser ie  wurden  im Zeit- 
r aum vom 18. Augus t  1975 bis 30. Sep t ember  1975 221 
L a rv en  yon  Pe r ip l ane t a  amer icana  jeweils 2, 3 bzw. 4 
Tage nach  der  vorausgegangenen  H ~u t u n g  die P ro tho-  
racaldri ise exst i rpier t .  E ine  Obers ich t  fiber das SchicksaI 
der  221 Tiere ve rmi t t e l t  Tabelle 1. 
Daraus  geh t  hervor ,  dass, abgesehen  von den  fiir Ver- 
suchszwecke vorzei t ig  e n t n o m m e n e n  Indiv iduen,  alle 
Tiere eine oder mehrere  H ~ u t u n g e n  im Laufe  der 150- 
t~Lgigen Beobach tungsze i t  durch laufen  haben .  
Figur  1 gibt  den individuel len H/ iu tungsab lauI  der  in Ta- 
belle 1 zusammengefas s t en  Befunde  wieder,  und  zwar fiir 
diejenigen Larven,  die sich im Laufe  der  e rs ten  60 Tage 
e inmal  zu La rven  geh/iutet  h a t t e n  und  im anschl iessenden 
Versuchsver lauI  wei tere  H ~ u t u n g e n  durchl iefen.  Hieraus  
ist  zu erkennen,  dass  sieh alle Tiere h~u te t en  und dass 
jeweils die erste  H/ iu tung wesent l ich  rascher  (Mit telwert  
29 Tage) als die zweite H~Lutung (Mit te lwert  90 Tage) er- 
folgte. Eine  zweite Versuchsser ie  e rb rach te  prinzipiell  
gleiche Ergebnisse .  Tabelle 2 g ib t  wiederum eine (Jber- 
s icht  iiber das  Schicksal  der  Tiere, Figur  2 fiber den in- 
d ividuel len H~utungsab lauf  der  Larven .  Die E x s t i r p a t i o n  
der  Pro thoraca ldr i i sen  erfolgte hier  in der  Zeit  vom 10. 
Oktober  1975 bis 23. Dezember  1975. Die Verl / ingerung 
der  Zeiten zwischen 2 H/ iu tungen  in dieser Serie ist mOg- 
l icherweise auf  jahreszei t l iche Einfli isse ( R h y t h m i k  ?) zu- 
r t ickzufiihren.  
Die Ergebnisse  beider  Serien zeigen zweifelsfrei, dass H~tu- 
tungen  nach  E n t f e r n u n g  der  H~tutungsdrfise wei terhin  
ablaufen.  Mit diesen Befunden  s t eh t  j edoch  die klassische 
Vors te l lung der  endokr inen  S teuerung  der  Insek tenh~u-  
t u n g  d u t c h  die Pro thoraca ldr i i se  im "vViderspruch. Die 
Fo rde rung  n a c h  exper imente t le r  Kig rung  dieser Si tua t ion  
ist somit  e rhoben.  E r s t e  Hinweise  auf  eine m6gliche Er-  
kl/irungsweise b i e t e n  einige der  e rw~hn ten  Li te ra tur -  
angaben  ~-9,15. 
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