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DOPA-Oxidase-gehiirtete Sekrete schiitzen das Eigelege
von Galeruca tanaceti L. (Coleoptera, Chrysomelidae)

Summary During oviposition the leaf beetle Galeruca tanaceti emits an orange-coloured
secretion, which is tanned into a foam by a DOPA-oxidase (= pheoloxidase) and coloured
black peripherally. Filigreed, air- filled structures in the periphery of the egg foam are con-
nected with interior air spaces and protect the hibernating nest of eggs from temporary flood-
ings.

Pesome Ilpu orxnaxsiBannu siuu nucroenom Galeruca tanaceti BbuaenseTca opaHXeBbI cexper, KOTO-
pulit meHoo6pasHo 3arBepaenaerca JOTIA-okcunasoit (deHonoxcnaasol) U NOBepXHOCTHO OKpPAlIMBAETCA B Uep-
Hbbt uBer. PunurpanHele, 3aMONHeHHbIe BO3LYyXOM o6pa3oBaHusa Nepedbepiy OKONOAUYHON MeHbl UMEIOT CBA3N
C BHYTPEHHUMM BO3AYLIHBIMU NOJOCTAMM M 3aLNUILAIOT IEPe3UMYIOLLYIO KIALKy ML OT BPEeMeHHOTO 3aToIljie-

HUs.

Eine ganze Reihe von Insekten bedecken ihre
Eier mit einem oder legen sie in ein schaumi-
ges Sekret, das schnell erhirtet. Das zweifellos
bekannteste Schaumnest ist das Eipaket der
Gottesanbeterin, Mantis religiosa (JACOBS u.
RENNER 1974, NEVILLE 1981). Weitaus we-
niger bekannt dagegen ist, daf3 viele Feldheu-
schrecken und einige Zikaden ihre Eier mit
farblosem erhédrtetem Schaum bedecken (JA-
COBS u. RENNER 1974, STRUBING 1956 a, b).
Die Florfliegen oder Goldaugen (Chrysopa-
Arten) legen ihre Eier einzeln auf die Spitze
eines langen elastischen Fadens, der aus solid
erstarrtem Sekret von Anhangsdriisen des Ge-
schlechtsapparates stammt. Der Vorgang der
Hirtung vollzieht sich extrem rasch: ,Das @
setzt die Geschlechtséffnung auf das Substrat,
zieht durch Heben des Hinterleibs den schnell
erstarrenden Sekretfaden aus, dann Austreten
des Eies* (JACOBS und RENNER 1974). Die
Weibchen des recht hiufigen Rainfarnblatt-
kéfers, Galeruca tanaceti, legen im Herbst
(September—Oktober) Eipakete mit durch-
schnittlich 60 Eiern (min. 44, max. 76) an ober-
irdische Pflanzenteile ab. Diese tberwintern-
den Eiballen werden mit einem Sekret aus den
Eigangen bedeckt (JACOBS und RENNER
1974), das unmittelbar nach der Eiablage leuch-
tend orangefarben, glatt und glénzend er-
scheint. Nach 30—60 Minuten wird das Sekret
oberflichlich stumpf, und es verfiarbt sich
grau-braun. Nach einigen Stunden ist das Ei-
gelege von einer schwarzen Hiille umgeben,
die die Form der darunterliegenden Eier deut-
lich erkennen 146t (Abb. 1). Das melanin-

schwarze Sekret hat wihrend der Hartung eine
typische, schaumige Struktur erhalten: Jedes
an der Peripherie liegende Ei wird von einer
Kalotte facetten- oder wabenformiger Off-
nungen bedeckt, die in perforierte Becher hin-
einfithren (Abb. 2). Die Beriihrungsstellen zwi-
schen den Eiern sind von ein- oder zweireihi-
gen, unregelmifligen Gitterstrukturen ausge-
fillt (Abb. 1).

Da die facetten- oder wabenartig zusammen-
stehenden Becher untereinander und zur an-
grenzenden Eioberfliche durch Offnungen in
Verbindung stehen (Abb. 3), wird iiber dem je-
weiligen Ei ein Luftraum gehalten, der auch
bei Regen oder Uberflutung (auch experimen-
teller) bestehen bleibt und offenbar der At-
mung dient. Bricht man ein Eigelege ausein-
ander, so ist zu erkennen, dafl auch jedes ein-
zelne Ei von einer schaumigen Sekretschicht
mit Facettenstruktur bedeckt ist. Der luft-
haltige Raum setzt sich also nach innen fort
(Abb. 4). Das Sekret der im Zentrum gelegenen
Eier ist gelb, schmutziggelb bis grau.

Die Ausbildung und Hirtung eines so filigra-
nen Schaumes um das Eigelege von Galeruca
tanaceti macht einen Vorgang beobachtbhar
und experimentell leicht zugdnglich, der als
Gerbung bei jeder Hiutung eines Insektes
stattfindet: Nach dem Abwerfen der alten, zu

klein gewordenen und z. T. abgebauten Kuti-

kula (Exuvie) muf3 die neu gebildete und noch
weiche Kutikula moglichst rasch (einige Mi-
nuten bis Stunden) so gehértet und verstarkt
werden, dafl das Insekt nach aullen wohl ge-
schiitzt ist und wieder normale Bewegungen
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ausfithren kann. — Fiir den Hartungsvorgang

der Insektenkutikula nimmt man heute zwei

verschiedene Mechanismen an:

1. Die durch eine Phenoloxidase (= DOPA-
Oxidase) katalysierte Hirtung oder Chinon-
gerbung fiihrt zu einer braun gefirbten Ku-
tikula (PRYOR 1940, zusammenfass. NE-
VILLE 1975).

2. Die wahrscheinlich durch eine Peroxidase
katalysierte Hirtung ((-Sklerotisierung) er-
gibt eine farblose Kutikula (ANDERSEN
1973, 1974, 1975, LOCKE 1969, ROELS 1971).

Zwar hat man bis heute noch nicht verglei-
chend, sondern nur ganz sporadisch unter-
sucht, welcher Héartungsprozefl auflerhalb der
Insektenkutikula zu gehirteten Strukturen wie
Oothekschaum, Eistiele, Puppenhiillen u.a. m.
fiihrt, aber es ist sehr wahrscheinlich, dafl es
die gleichen sind, wie sie in der Kutikula ab-
laufen (MESSNER u. a. 1981 a, b). NEVILLE
(1981) wies nach, dafl bei der Hirtung des Ei-
schaumes von Mantis eine durch Phenoloxi-
dase katalysierte Chinon-Gerbung vorliegt,
wie sie PRYOR (1940) erstmalig in der Blat-
tidenoothek zeigen konnte.

Bei gut ziichtbaren oder zahlreich zu sammeln-
den Insektenarten hat man leicht die Moglich-
keit, das am Hirtungsprozefl beteiligte Enzym
mit einer relativ einfachen histochemischen
Methode im Blockschilchen oder hohlgeschlif-
fenen Objekttriager schon makroskopisch zu
bestimmen.

So wurde eine Probe des frisch abgelegten Ei-
hiillensekretes von Galeruca tanaceti in einem
Inkubationsmedium bebriitet, das das Substrat
DOPA = (-(3,4-Dihydroxyphenyl)-L-Alanin in
einer 0,3prozentigen Lo&sung eines Phosphat-
puffers von pH 5,4 enthielt (abgewandelt nach
SPANNHOF 1967). Bei 37 °C und Luftzutritt
bildete sich in der DOPA-Lo6sung innerhalb
von 30 Minuten eine Schwarzfiarbung, ein Zei-
chen, daBl das aus dem Sekret stammende En-
zym Phenoloxidase das Substrat DOPA in Me-
lanin umgesetzt hatte. — Bei Galeruca vermag
dieses Enzym also zwei Prozesse zu kataly-
sieren: Es hértet das die Eier umgebende Se-
kret und bildet an der Peripherie bei gutem
Luftzutritt noch Melanin. Steht beim Aushir-
ten des Sekretes nicht ausreichend Luft bzw.
Sauerstoff zur Verfiigung, so wird zwar das im
Inneren des Eigeleges befindliche Sekret ge-
hértet, es unterbleibt aber die Melaninbildung
und damit die Schwarzfarbung.

Sollte bei der Bebriitung einer Sekretprobe
oder eines frisch gehirteten Eistiels die DOPA-

Losung nicht geschwirzt werden, so liegt der
Verdacht nahe, dafl ein anderes Enzym bei der
Hartung beteiligt ist. Der histochemische Nach-
weis einer Peroxidase — und dieses Enzym
wire als nédchstes zu untersuchen — ist bei
starker Aktivitdt noch einfacher, ja selbst un-
ter Freilandbedingungen zu fiihren (SPANN-
HOF 1967), man mull nur beachten, dafl das
zum Nachweis noétige Substrat, das Benzidin,
krebserregend wirkt, und daher in keine of-
{ene Wunde oder in den Darmtrakt geraten
darf.

Ist eine Peroxidaseaktivitdt in der zu unter-
suchenden Struktur reichlich vorhanden, so
lagern sich um diese bei normaler Zimmer-
temperatur von 18 bis 20 °C mehr oder weniger
grofle blaue Benzidinkristalle, die nach 30—40
Minuten wieder verschwinden oder in eine
diffuse Braunfiarbung umschlagen.

Der hier vorgelegte Nachweis einer DOPA-
Oxidase in einem schnell zu hértenden Sekret
auflerhalb des Insektenkorpers ist der erste,
der mit relativ einfachen histochemischen Me-
thoden gefiihrt werden konnte. Es wére zu be-
griilen, wenn sich auch andere aktiv sam-
melnde Entomologen bei der Aufkldrung der
Frage beteiligen konnen, ob im Prozef} schnell
hirtender Sekrete bei Insekten eine Phenol-
oxidase, eine Peroxidase oder beide zugleich
beteiligt sind. Eine Mithilfe vieler ist deshalb
notwendig, weil die Enzymaktivitit nur im
Verlauf einer Hirtung nachweisbar ist und
danach verschwindet oder erschopft ist (MESS-
NER u. a. 1981 a).

Literatur

ANDERSEN, S. O. (1973) : Comparison between
the sclerotization of adult and larval cuticle in
Schistocerca gregaria. — J. Insect Physiol. 19,
1603—1614.

ANDERSEN, S. O. (1974): Evidence for two
mechanisms of sclerotization in insect cuticle. —
Nature, Lond. 251, 507—508.

ANDERSEN, S. O. (1975) : Cuticular sclerotiza-
tion in the beetles Pachynoda ephippiata and
Tenebrio molitor. — J. Insect Physiol. 21, 1225
bis 1232.

Abb. 1: Teilansicht eincs mil ausgehédrtetem Schaum
bedeckten Eigeleges von Galeruca tanaceti. [REM, 90:1]
Abb. 2: Wabenformig strukturierter Schaum auf dem
Eigelege von Galeruca tanaceti. [REM, 1000 :1]

Abb. 3: Schnitt durch den strukturierten Schaum auf
dem Eigelege von Galeruca tanaceti, von ventral ge-
sehen. Die Sekretzapfen haben unmittelbaren Kon-
takt zur Aulenhaut des Eies. [REM, 2000 :1]

Abb. 4: Aufsicht auf den wabenférmig strukturierten
Schaum um ein im Zentrum gelegenen Eies von
Galeruca tanaceti. [EM, 750 : 1]
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