
Entom ologische Nachrichten und Berichte, 27, 1903/5 ‘221

B. MESSNER, G reifsw ald

DOPA-Oxidase-gehärtete Sekrete schützen das Eigelegc 
von Galeruca tanaceti L. (Coleoptern, Chrysomelidae)

S u m m a r y  D üring oviposition the  leaf beetle  Galeruca tanaceti em its an orange-coloured 
secretion, which is tanned  into a foam  by a D O PA -oxidase (=  pheoloxidase) and  coloured 
b lack  peripherally . F iligreed, a ir- filled  s tru c tu res  in the  periphery  of the  egg foam  are con
nected  w ith  in terio r a ir spaces and p ro tect the  h ibernating  nest of eggs from  tem porary  flood- 
ings.
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Eine ganze Reihe von Insek ten  bedecken ihre 
E ier m it einem  oder legen sie in ein schaum i
ges Sekret, das schnell e rh ärte t. Das zweifellos 
bekann teste  Schaum nest ist das E ipaket der 
G ottesanbeterin , M antis religiosa  (JACOBS u. 
RENNER 1974, NEVILLE 1981). W eitaus w e
n iger bekann t dagegen ist, daß viele F eldheu 
schrecken und  einige Z ikaden ih re  E ier m it 
farb losem  e rh ärte tem  Schaum  bedecken (JA 
COBS u. RENNER 1974, STRÜBING 1956 a, b). 
Die F lorfliegen oder G oldaugen (C hrysopa- 
A rten) legen ih re  E ier einzeln au f die Spitze 
eines langen  elastischen  Fadens, der aus solid 
e rs ta rrtem  S ekre t von A nhangsdrüsen  des G e
sch lech tsappara tes stam m t. D er V organg der 
H ärtu ng  vollzieht sich ex trem  rasch: „Das 9 
setzt die G eschlechtsöffnung auf das S ubstrat, 
zieht durch  H eben des H in terle ibs den schnell 
e rs ta rre n d en  Sekre tfaden  aus, d ann  A ustreten  
des E ies“ (JACOBS und  RENNER 1974). Die 
W eibchen des rech t häufigen R a in fa rn b la tt
käfers, Galeruca tanaceti, legen im  H erbst 
(Septem ber—O ktober) E ipakete m it d u rch 
schnittlich  60 E iern  (min. 44, m ax. 76) an  ober
ird ische P flanzenteile  ab. Diese ü be rw in te rn 
den E iballen  w erden  m it einem  S ekre t aus den 
Eigängen bedeckt (JACOBS und  RENNER 
1974), das u n m itte lb ar nach  der Eiablage leuch 
tend  o rangefarben, g la tt und glänzend e r 
scheint. Nach 30—60 M inuten  w ird  das Sekret 
oberfläch lich  stum pf, und  es v e rfä rb t sich 
g rau-b raun . Nach ein igen S tunden  ist das E i
gelege von einer schw arzen H ülle um geben, 
die die Form  der darun terliegenden  E ier deu t
lich erkennen  läß t (Abb. 1). Das m e lan in 

schw arze S ekre t h a t w äh rend  der H ärtung' eine 
typische, schaum ige S tru k tu r  e rh a lten : Jedes 
an  der P eripherie  liegende Ei w ird  von einer 
K alo tte  face tten - oder w abenförm iger Ö ff
nungen  bedeckt, die in perfo rierte  B echer h in 
ein füh ren  (Abb. 2). Die B erührungsste llen  zw i
schen den E iern  sind von ein- oder zw eire ih i
gen, unregelm äßigen  G itte rs tru k tu ren  ausge
fü llt (Abb. 1).
Da die face tten- oder w abenartig  zusam m en
stehenden  B echer u n te re in and er und  zur a n 
grenzenden  E ioberfläche durch  Ö ffnungen in 
V erb indung  stehen  (Abb. 3), w ird  über dem  je 
w eiligen Ei ein L uftrau m  gehalten , der auch 
bei Regen oder Ü berflu tung  (auch experim en
teller) bestehen  b le ib t und o ffenbar der A t
m ung dient. B rich t m an  ein Eigelege ausein 
ander, so ist zu erkennen , daß auch jedes e in 
zelne Ei von e iner schaum igen S ekretsch icht 
m it F ace tten stru k tu r bedeckt ist. Der lu f t
haltige  R aum  setzt sich also nach innen  fo rt 
(Abb. 4). Das S ekre t der im  Z en trum  gelegenen 
E ier ist gelb, schm utziggelb bis grau.
Die A usbildung und  H ärtung  eines so filig ra 
nen Schaum es um  das Eigeleg'e von Galeruca  
tanaceti m ach t einen V organg beobach tbar 
und experim entell leich t zugänglich, der als 
G erbung bei jeder H äu tung  eines Insektes 
s ta ttf in d e t: N ach dem  A bw erfen  der alten, zu 
k le in  gew ordenen und z. T. abgebauten  K uti- 
ku la  (Exuvie) m uß die neu  gebildete und noch 
w eiche K u tik u la  m öglichst rasch  (einige M i
nuten  bis S tunden) so gehä rte t und v ers tä rk t 
w erden, daß das Insek t nach außen w ohl ge
schützt ist und w ieder norm ale B ew egungen
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ausfüh ren  kann. — F ür den H ärtungsvorgang  
der Insek tenk u tiku la  n im m t m an heute  zwei 
versch iedene M echanism en an :
1. Die durch  eine Phenoloxidase (=  DOPA- 

Oxidase) k ata lysierte  H ärtung  oder Chinon- 
gerbung fü h rt zu e iner b raun  gefärb ten  K u- 
tik u la  (PRYOR 1940, zusam m enfass. NE- 
V ILLE 1975).

2. Die w ah rscheinlich  durch  eine P erox idase 
kata ly sierte  H ärtung  (ß-Sklerotisierung) e r 
g ib t eine farblose K u tik u la  (ANDERSEN 
1973, 1974, 1975, LOCKE 1969, ROELS 1971).

Z w ar h a t m an bis heute noch n icht verg lei
chend, sondern  n u r ganz sporad isch  u n te r
sucht, w elcher H ärtungsprozeß  außerhalb  der 
Insek tenk u tiku la  zu gehärte ten  S tru k tu ren  wie 
O othekschaum , Eistiele, P uppenhü llen  u. a. m. 
füh rt, aber es ist seh r w ahrscheinlich , daß es 
die gleichen sind, w ie sie in der K u tik u la  ab 
laufen  (MESSNER u. a. 1981 a, b). NEVILLE 
(1981) wies nach, daß bei der H ärtung  des Ei
schaum es von M antis eine durch  P heno loxi
dase k a ta lysierte  C hinon-G erbung  vorliegt, 
w ie sie PRYOR (1940) erstm alig  in der B lat- 
tidenoothek  zeigen konnte.
Bei gut züch tbaren  oder zah lreich  zu sam m eln
den Insek tenarten  h a t m an le ich t die M öglich
keit, das am  H ärtungsprozeß  beteilig te Enzym  
m it e iner re la tiv  einfachen  histochem ischen 
M ethode im B lockschälchen oder hohlgeschlif
fenen O b jek tträg er schon m akroskopisch zu 
bestim m en.
So w urde eine Probe des frisch  abgelegten E i
hü llensekre tes von Galeruca tanaceti in einem  
Inkubationsm edium  bebrü tet, das das S ubstra t 
DOPA =  ß-(3 ,4-D ihydroxyphenyl)-L -A lanin  in 
einer 0,3prozentigen Lösung eines P ho sp ha t
puffers von pH  5,4 en th ie lt (abgew andelt nach 
SPANNHOF 1967). Bei 37 °C und L u ftzu tritt 
b ildete sich in der DOPA -Lösung innerhalb  
von 30 M inuten  eine S chw arzfärbung, ein Zei
chen, daß das aus dem  S ek re t stam m ende E n
zym P henoloxidase das S u b stra t DOPA in Me
lan in  um gesetzt hatte . — Bei Galeruca  verm ag 
dieses Enzym  also zwei Prozesse zu k a ta ly 
sieren : Es h ä rte t das die E ier um gebende Se
k re t und b ildet an der P eriph erie  bei gutem  
L u ftzu tritt noch M elanin. S teh t beim  A ushär
ten  des Sekretes n icht ausreichend  L uft bzw. 
Sauerstoff zu r V erfügung, so w ird  zw ar das im 
Inn eren  des Eigeleges befind liche S ekre t ge
härte t, es u n te rb le ib t ab er die M elaninbildung 
und dam it die Schw arzfärbung.
Sollte bei der B ebrü tung  einer S ekretprobe 
oder eines frisch  gehärte ten  E istiels die DOPA-

Lösung n icht geschw ärzt w erden, so liegt der 
V erdacht nahe, daß ein anderes Enzym  bei der 
H ärtung  beteilig t ist. D er h istochem ische N ach
weis e iner Peroxidase — und dieses Enzym 
w äre als nächstes zu un tersuchen  — ist bei 
s ta rk e r A k tiv itä t noch einfacher, ja  selbst u n 
te r F reilandbedingungen  zu füh ren  (SPANN
HOF 1967), m an  m uß n u r beach ten , daß das 
zum N achw eis nötige Substra t, das Benzidin, 
k rebserregend  w irk t, und  d ahe r in keine of
fene W unde oder in den D arm tra k t geraten  
darf.
Ist eine P erox idaseak tiv itä t in der zu u n te r
suchenden S tru k tu r reich lich  vorhanden , so 
lagern  sich um  diese bei n o rm ale r Z im m er
tem p era tu r von 18 bis 20 °C m ehr oder w eniger 
große blaue B enzidinkristalle , die nach  30—40 
M inuten  w ieder verschw inden  oder in eine 
diffuse B raunfärbung  Umschlägen.
Der h ier vorgelegte N achw eis e iner DOPA- 
O xidase in einem  schnell zu h ärten d en  Sekret 
außerhalb  des Insek tenkörpers ist der erste, 
der m it re la tiv  einfachen  h istochem ischen M e
thoden g efüh rt w erden  konnte. Es w äre  zu be
grüßen, w enn  sich auch  andere  ak tiv  sam 
m elnde Entom ologen bei der A ufk lärung  der 
F rage beteiligen können, ob im  Prozeß schnell 
h ä rten d e r Sekrete bei Insek ten  eine P heno l
oxidase, eine Peroxidase oder beide zugleich 
beteilig t sind. Eine M ithilfe v ie ler ist deshalb 
notw endig, w eil die E nzym aktiv itä t n u r im 
V erlauf e iner H ärtung  nachw eisbar ist und 
danach  verschw indet oder erschöpft ist (MESS
NER u. a. 1981 a).
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Abb. l:  Tcilansicht eines m il ausgehärtetem  Schaum  bedeckten E igeleges von Galeruca tanaceti.  [REM, 90 :1] 
Abb. 2: W abenförm ig strukturierter Schaum  aut 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 unm ittelbaren K on
takt zur Außenhaut des Eies. [REM, 2000 :1]
Abb. 4: A ufsicht auf den w abenförm ig strukturierten  Schaum  um ein im  Zentrum gelegenen  Eies von 
G alem ca  tanaceti.  [EM, 750 :1]
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