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Comparative Investigations on the Fine  Structure 
o /Per i t rophic  Membranes o] Insects 

Abstract. Microfibrils in peritrophic membranes of insects - -  probably con- 
taining the chitin of these membranes  - -  are arranged in only three types of texture.  
Sometimes these types of texture  arc convergent. Different stages of a given species 
have the same type of texture.  Although in some orders the same type of texture 
occurs in all those species which have been investigated, there is no conformity in 
others. There seems to be no correlation between type of texture  and either mode 
of formation of peritrophic membranes  or nutr i t ion of the insect. 
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A. Einleitung 
I m  Z u s a m m e n h a n g  n i t  U n t e r s u e h u n g e n  f iber  V o r k o m m e n  u n d  

F e i n s t r u k t u r  p e r i t r o p h i s c h e r  M e m b r a n e n  i m  T i e r r e i e h  (PETERS, 1967,  

1968) w u r d e n  a u c h  e in ige  I n s e k t e n  u n t e r s u e h t .  D a b e i  e r g a b  s ich  s e h r  

ba ld ,  d a b  i n  d ie se r  a r t e n r e i c h s t e n  T i e r g r u p p e  die  F e i n s t r u k t u r  d e r  per i -  

t r o p i s c h e n  M e m b r a n e n  b e s o n d e r s  m a n n i g f a l t i g  is t .  
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In  den ]etzten 20 Jahren wurden Insekten in dieser Hinsicht 
bereits mehrfaeh elektronenmikroskopiseh untersucht, doch wurden 
entweder nur eine einzelne oder nur wenige Arten geprfift. Die in 
unserem Zusammenhang interessierenden Ergebnisse sind in Tabelle 1 
aufgenommen. 

Bei den bisher untersuchten Insekten enthielten die peritrophisehen 
Membranen stets Chitin (s. bes. WA~.mlOI;SE, 1953). Ferner wurden 
bei den meisten untersuchten Arten in den peritrophisehen Membranen 
Mikrofibrillen gefunden. Diese sind stets in eine Grundsubstanz ein- 
gebettet, die al]erdings in untersehiedlicher Menge vorhanden bzw. er- 
halten sein kann (PETEI~S, 1967, 1968). Keine Mikrofibrillen fanden 
RICHAI~DS U. I~OI~DA (1948) und M~CEI~ u. DAY (1952) bei Imagines 
yon Lucilia illustris Meig., MERCEB U. DAY (1952) und KffMM~I~ (1956) 
bei Imagines yon Apis melli/ica L., und KOMMEL (1956) bei Imagines 
yon Eristalis sp. und Calliphora erythrocephala Meig. Das ist jedoch zu 
verstehen, wenn man bedenkt, da~ RICHARDS U. KOI~DA wie auch KOM- 
MEL noch nieht die Bedampfungsteehnik zur Verfiigung stand, und wenn 
man bertieksiehtigt, daI~ die Membranen yon Dipteren nnd der Honig- 
biene im a]lgemeinen sehr viel Grundsubstanz enthalten, yon der die 
Mikrofibrillen verdeckt werden. Bei den von mir untersuehten Dipteren, 
darunter aueh Lucilia sericata Meig., Calliphora erythrocephala Meig. 
und Eristalis tenax L., sowie bei der Honigbiene waren stets Mikro- 
fibrillen nachweisbar, zumeist allerdings erst nach weitgehender Ent- 
fernung der Grundsubstanz und anderer stSrender Substanzen. 

Da wohl immer Mikrofibrillen in den peritrophisehen Membranen 
vorkommen und stets Chitin in ihnen naehweisbar war, haben praktiseh 
alle Untersueher angenommen, dab entweder diese Mikrofibrillen aus 
Chitin bestehen, oder dal3 sie zumindest Chitin enthalten. Diese aus tier 
Parallelit~t der Befunde hergeleitete Vermutung ist bisher leider der 
einzige Hinweis auf die stoffliche Natur  der Mikrofibrillen. Sie liel~ sieh 
best~tigen durch die Untersuchung peritrophiseher Membranen yon 
Vertretern anderer Tiergruppen (PETwl~S, ]966, 1967, 1968) sowie dureh 
Untersuehungen an kutikularen Bildungen bei Vertretern der versehie- 
densten Tiergruppen (Pv, T~I~s, 1968). Nur wenn der Chitosantest positiv 
ausfiel, waren in dem betreffenden Material Mikrofibrillen naehweisbar. 
Die Mikrofibrillen k6nnen in verschiedener Weise zu sog. Texturen an- 
geordnet sein. Naeh den bisher aus der Literatur bekannten Angaben 
(s. Tabelle 1) und den Ergebnissen der eigenen Untersuehungen lassen 
sieh diese bei den Insekten auf 3 Texturformen zuriickfiihren: Streu- 
ungs-, Waben- und Gittertextur. Die Wabentextur  ist im al]gemeinen 
mit  einer Streuungstextur vergesellsehaftet und anseheinend yon ihr 
fiberlagert, was bei der Git tertextur sehr selten der Fall zu sein scheint. 
Waben- und Gittertextur sind fibrigens bisher nur in peritrophisehen 
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Membranen  nachgewiesen worden, n icht  aber in chitinhal~igen kuCiku= 
laren Bildungen.  

I n  dieser Arbei t  soll n u n  die Fe ins t ruk tu r  der peri trophischen Mem- 
b ranen  von  Vertretern mSglichst vieler In sek tenordnnngen  ermit te l t  
werden, um an  H a n d  eines gr613eren Materials zu versuchen, folgende 
Fragen  zu bean twor ten :  

1. Welche Textur formen  der Mikrofibrillen kommen  bei den Insek ten  
vor ? 

2. Wie s tark ist die intraspezffische Variabili t / i t  ? 

3. Weisen die Entwicklungss tad ien  einer Art  gleiche oder unter-  
schiedliche Mikrofibr i l lentexturen auf ? 

4. I s t  die Textur  der Mikrofibri]]en innerhalb  yon Verwandtschafts-  
gruppen,  etwa eincr Ga t tung  oder gar einer Ordnung,  gleich ? 

5. Bestehen Beziehungen zwischen der Bfldungsweise u n d  der Fein- 
s t ruk tu r  peritrophischer Membranen  ? 

6. S t immen  Ar ten  mit  gleicher Ern~hrungsweise auch in  der Tex tur  
der Mikrofibrillen ihrer peri t rophischen Membranen  fibercin, d . h .  be- 
s tehen eventuel l  Beziehungen zwischen S t ruk tu r  und  Funk t ion ,  die sich 
bereits in dieser Weise auspr/~gen ? 

B. Material und Methoden 

Zur Untersuchung diente Lebendma~erial aus Freilandf~ngen und Zuchten. 
Es wurde entweder sofort fiir die Untersuchung im Elektronenmikroskop pr~pa- 
rier~, oder die freipr~parierten Membranen wurden in Alkohol aufbewahrt. Ferner 
wurde Tiermaterial verwendet, das bereits verschieden ]ange in Alkohol konserviert 
war 1. Soferrt die Fixierung schnell genug erfolgt war und eine Autolyse des Darmes 
verhinder~ hatte, blieben die peritrophischen Membranen gut erhalten. Bisweilen 
waren allerdings zahlreiche Membranlagen so sehr mi~einander verkleb% dal~ sich 
keine ausreichend dfinnen Pr~parate gewinnen lie6en. Die Fixierung und Auf- 
bewahrung verursachte fibrigens keine nachweisbaren Ver~nderungen in derMikro- 
fibrillentextur. So konnten aus Larven des Kartoffelk~fers, die 25 Jahre lang in 
Alkohol gelegen batten, noch vollkommen einwandfreie peritrophische Membranen 
pr~pariert werden, deren Mikrofibrillentextur sich in keiner Weise yon der aus frisch 
pr~parierten Tieren unterschied. 

Die Isolierung der einzelnen Membranen aus den vielschichtigen, ~Tahrung und 
Nahrungsreste umgebenden Hiillen erfolgte in Blocksch~lchen mit mehrfach ge- 
wechseltem destilliertem Wasser unter dem Binokular. Die Besei~igung yon Nah- 
rungsresten und dergleichen wurde, so welt es irgend m6glich war, durch sorg- 
f~ltiges Spfilen erreicht. Ultraschall wurde absichtlich nicht angewandt, um die 
Grundsubstanz weitgehend zu schonen (s. a. PET]SRS, 1967). MSglichst dfinne und 
saubere Membranen wurden schlieBlich ausgesucht und auf Blenden aus P]atin- 
Iridium gebracht. Die auf Blenden aufgezogenen Membranen wurdeI1 anschlieSend 

1. Auch an dieser Stelle mSchte ich Fraulein Dr. STRi)]3I~6, Fri~ulein 1)AVL 
sowie den Herren BAMM, HAUt"T, Dr. GEWECKE, Dr. 3V~G und :Dr. WACI~A~ ffir 
ihre Hilfe bei der Materialbeschaffung danken. 
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getrocknet und unter einem Winkel yon 20 ° mit Platin bedampft 2. In manchen Fgl- 
len verdeckten Grundsubstanz, Nahrungsreste und wohl auch Enzyme zu stark die 
Mikrofibrillentextur. Um diese dennoch sichtbar zu maehen, wurden die Mem- 
branen mit 40% KOH bei 60 ° C behandelt, sorgf~ltig gewaschen und anschlieBend 
wie bereits erw~hnt welter behandelt. 

Die elektronenmikroskopischen Aufnahmen wurden mit einem Siemens Elmi- 
skop I bzw. I I b e i  AusgangsvergrSl~erungen yon 3000--15000fach hergestellt. 

C. Ergebnisse 

I. Die Mikro/ibrillentextur in den peritrophischen Membranen 
der untersuchten Insel~ten 

In sgesamt  wurden  80 Ar ten  aus 16 Ordnungen,  davon  75 Ar ten  
e]ektronenmikroskopisch,  un te rsucb t .  Un te r  den i ibrigen 16 Ordnungen 
sind bei den Ver t re te rn  yon 6 0 r d n u n g e n  wahrscheinl ich keine per i t ro-  
phischen Membranen  vorhanden  (Pro tura  und  Dip lura  naeh  WATER- 
HOVS~, 1953; S t reps ip te ra ,  He te rop te ra ,  Mecoptera ,  Megaloptera) ;  bei  
einigen wei teren Ordnungen  hande l t  es sich u m  so kleine Formen ,  dab  
sie aus technischen Grfinden noch n ich t  e lek t ronenmikroskopisch  zu 
untersuchen  waren  (Collembola, Psoeoptera ,  Thysanop te ra ,  t t o m o p t e r a ,  
Aphan ip te ra )  ; und  schlieI~lieh s t and  mir  yon einer Reihe yon  Ordnungen  
kein b rauchbares  Mater ia l  zur Verffigung (Diploglossata,  Zorap te ra ,  
Rhaph id idae ;  Embiodea ,  Ph th i rap te ra ) .  

Es kann  sich bei  diesen Unte r suchungen  naturgemiil~ nur  u m  Stich- 
p roben  handeln .  Vera l lgemeinerungen s ind daher  nur  un t e r  Vorbeha l ten  
m5glich. 

I n  Tabel le  ] s ind die Ergebnisse  der  eigenen Unte r suchungen  und  
die Befunde anderer  Au to ren  zusammenges te l l t .  Sys temat i sche  An- 
ordnung nach W~BE~ (1954). J = Larve ;  L z I m a g o ;  ~- = vo rhanden  
bzw. un te r such t  ; - -  z fehl t ;  S ~- S t reuungs tex tu r ;  W --~ W a b e n t e x t u r ;  
G ~- Gi t t e r t ex tu r .  

II.  Die intraspezi]ische VariabilitSt der Mil~ro/ibrillentextur 

Bei Tieren einer A r t  is t  die Tex tu r fo rm der  Mikrofibr i l len im all- 
gemeinen gleich. Das gil t  fiir die S t r euungs t ex tu r  sogar  im Hinb l i ck  auf  
die Fe inhe i t  der  Textur .  Es g ib t  Arten,  bei  denen die Mikrofibr i l len 
k a u m  gebfindel t  s ind:  Lepismachilis sp. (Abb. 1 a), Calotermes/lavicollis F. 
(Abb. 1 b), Vespula germanica F.  (Abb. 14b), Apis melli/ica L. (Abb. 14a), 
La rven  yon Macrothylacia rubi Ramb. ,  bei  verschiedenen Dip te ren  wie 
e twa Calliphora erythrocephala Meig. (Abb. 12) u. a. Bei anderen  Ar t en  

2. tterrn ProL Dr. WIES]~NB~RG]~R m6chte ich for seine stete Unterstfitzung bei 
diesen Arbeiten danken. 

3. Es besteht die M(iglichkeit, dal~ diese Streuungstextur bei manchen Arten 
eine Wabentextur verdeckt (vgl. S. 33). 
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Tabelle 1 

Ordnung und Art PM EM Tex~ur- Autor 
vorh. unter- form 

sucht 

Collembola 

Protura 

Diplura 

Thysanura 
Lepisma saccharina L. 
Lepismachilis sp. 

Ephemeroptem 
Baetis sp./L. 
Cloeon dipterwm L./La 
Ecdyonurus venosus F./L ~ 
Ecdyonurus /luminum Pictet/L 
Ecdyonurus sp./L 
Epeorus assimilis Eaton/L 
Ephemera danica Miiller/L 
Rhithrogena sernicolorata Curt./L 

Plecoptera 
Perlodes intricata Pictet/L a 

0donata 
Enallagma striolatum Charp./J 
Lestes viridis Vanderl./L ~- J 
Aeschna eyanea Miiller/L --  J 
Libellula depressa L./J 
Libellula quadrimaeulata L./J 
Sympetrum striolatum Ch~rp./J 
Sympetrum vulgatum L./J 
Orthetrum cancellatum L./J 

Embioptera 
Embia sp. 

Saltatori~ 
Metrioptera roeseli Kgb. 
Pholidoptera griseoaptera De Geer 
Dectieus verrucivorus L. 
Conocephalus dorsalis Latr. 
Concephalus /uscus F. 
Leptophyes punetatissima Bosc. 
Phaneroptera /alcata Scop. 
Locusta migratoria L. 
Locusta migratoria L. 
Romalea mieroptera Audinet-S. 
Chorthippus apricarius L. 
Tachyeines asynamoru8 Adel. 
Acheta domestica L. 
Gryllus bimaculatus Thunberg 
Liogryllus campestris L. 

a Imagines ohne PM. 

+ 

+ + S 
+ + S 

+ + G 
+ + G 
+ + G 
÷ d- G 
÷ + G 

+ + G 
+ + G 

+ + S + W ÷ G  

+ + W + S  
÷ ÷ W ÷ S  
+ + W + S  
+ + W + S  
÷ + W + S  
+ ÷ W 
+ + W +  S 
+ + W + S  

+ 

d- ÷ W ÷ S  
+ + W + S  
+ + W + S  
+ ÷ W ÷ S  
+ + W + S  
+ ÷ W + S  
+ + W + S  
+ + W ÷ S  
+ + W + S  
+ + W ÷ S  
÷ ÷ Wd-S  
÷ ÷ Wd-S  
+ ÷ Wd-S  
÷ ÷ W + S  
+ + W 

WATERF£OUSE (1953) 
WATE]~tIOUSE (1953) 
WATEI~IIOVSE (1953) 

K(~MMEL (1956) 

MERCEI~ U. DAY (1952) 

Kii~MEL (1956) 



26 

Ordnung und Art 

Phasmida 
Carausius morosus Brunner 
Carausius morosus Brunner 

Dermaptera 
Titanolabis colossea Dohrn 
Anisolabis littorea White 
For/icula auricularia L. 

Diploglossat~ 

Mantodea 
Mantis religiosa L. 

Blattaria 
Periplaneta americana L. 
Periplaneta americana L. 
Periplaneta americana L. 
Blatta orientalis L. 
Leucophaea maderae F. 

Isoptera 
Calotermes flavicollis F. 

Zorapter~ 

Psocoptera 

Phthirapter~ 

Thysanoptera 

Heteroptera 
Notonecta glauca L. 
Pentatoma rufipes L. 
Pyrrhocoris apterus L. 

Homopter~ 
Cicadella viridis L. 

Hymenoptera 
Tenthrediniden-Larve 
Vespula germanica F./J 
Bombus terrestris L./J 
Bombus terrestris/J 
Bombus lapidarius L./J 
Bombus agrorum F./J 
Bombus hypnorum L./J 
Apis melli/ica L./J 
Apis melli/ica L./J 

Apis melli/ica L./J ÷ L 

W. PETERS : 

Tabelle 1 (Fortsetzung) 

PM EI~ Textur- 
vorh. unter- form 

sucht 

Autor 

+ + W 
+ + W + S  

÷ ÷ G 
+ + G 

HVB~a u. I-IAAs~R (1950) 

MERCER U. DAY (1952) 
GILES (1965) 

÷ ÷ W + S  

+ + W 
+ + W + S  
+ + W + S  
+ + W 
+ + W + S  

÷ ÷ 

HUBER (1950) 
MERCER U. DAY (1952) 

Ki~MMEL (1956) 

_ . m  

÷ 

÷ 
÷ 
+ 
+ 
+ 
÷ 
÷ 

÷ 

÷ 

+ 
÷ 
÷ 
÷ 
÷ 
÷ 
÷ 

+ 

÷ 

MAILLET U. 
GOUt~ANTON (1965) 

K/3M~EL (1956) 

MEt~CEI~ U. DAY (1952) 
K~3II~IEL (1956) 
(keine Mikrofibrillen) 
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Tabelle 1 (Fortsetzung) 

Ordnung und Art PM EM Textur- Autor 
vorh. unter- form 

sucht 

Coleopter~ 
Attagenus piceus 01. 
Dermestes lardarius L./L + + G 
Tenebrio molitor L./L + + W + G 
Tenebrio molitor L./L + J + + W + S 
Leptinotarsa decemlineata L./L + J + + G 
Ergates /aber L./L + + G 
Lucanus cervus L./L + + W + S 
Melolontha vulgaris F/L + + W + S + G 
Melolontha vu~aris F./L + J + + W -F S 
Orycte8 nasicornis L./L + + W + S 
Geotrupes 8tercorosus Scrib./g + + G 

Strepsiptera 

Megaloptera 
Sialis /lavilatera L./J 

Rhaphidioptera 

Pl~nipennia 
Chrysopa/lavi/rons Brau./J T -- W 
Chrysopa phyllochroma Wesm./J + + W 
Chrysopa vulgaris Schneid./J + + W + S 

Mecopter~ 
Panorpa communis L./J 

Trichoptera 
Philopotamus ludi/icatus Mc Lach./L + +2_ W + S 
Anabolia nervosa Leach/L + + W + S 
Limnophilus nigriceps Zett./L + + W + S 
Limnophilus sp./L + + W + S 

Lepidoptera 
Tineola biselliella Hum./L + + W 
Tineola biselliella Hum./L ? -- -- 

Tineola biselliella Hum./L _L + W + 8 
Galleria mellonella F./ ? + _L W + 8 
Galleria mellonella F./L + + W + S 
Ephestia kuehniella Zett./L + + S 
Phalera bucephala L./L + + 8 
Peridroma margaritosa Haw./L + + S 
~facrothylacia rubi Ramb./L. + + S 
Bombyx mori L./L + + S 
Gonepteryx rhamni L./J + + S 
Vanessa io L./J + + S 
Vanessa urticae L./L + + S 
Pieris rapae L./L 

MEI~CEE U. DAY (1952) 

HVBEI~ (1950) 

WILBOLZ (1954) 

K f f ~ E L  (1956) 
K~3~EL (1956) 

LAGElCMALM et al. (1950) 
MERC]~ u. DAY (1952) 
(nur Spuren yon 
Mikrofibrillen) 

M~CEI¢ u. DAY (1952) 

M~TmXO~I (1952) 

M~CER u. DAY (1952) 
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Tabelle 1 (Fortsetzung) 

Ordnung und Ar~ PM ElY[ 
vorh. unter- 

sucht 

Textur 
form 

Autor 

Pieris napi L./J + + S 
Pieris brassicae L./L + -- S 

Dipter~ 
Tipula sp./L + -- G + S 
Tipula sp./L + + G + S 
Aedes aegypti L./J + + S 
Chironomus thummi Kieff./L + + S 
Eristalis sp./J + + -- 

Eristalis tenax L./J -4- 
Musca domestica L./J + 
Calliphora erythrocephala Meig./J + 

Calliphora erythrocephala Meig./L + J + 
Lucilia illustris Meig./J + 

Lucilia cuprina Wiedemann/L 
Lucilia sericata Meig./J 

Aphaniptera 
Ceratophyllus gallinae Schr./L+ 

+ 
+ 
+ 

S 
S 

+ S 
+ 

+ + S 

STOHLER (1957) 

KiiM~nL (1956) 
(keine Mikrofibrillen) 

K~iMMEL (1956) 
( keine Mikrofibrillen) 

RICtIARDS U. KORDA 
(19~s) 

(keine Mikrofibrillen) 
MxRc]~ u. DaY (1952) 

kommt eine augerordentlich starke Strangbfldung vor. Das gilt in be- 
sonderem MaBe fiir die 4 bisher untersuehten Bombus-Arten (Abb. 17 e), 
deren Membranen in dieser tIinsieht vollkommen gleiehartig aussehen. 

Eine so regelm~gige Wabentextur wie bei der Larve des Nashorn- 
k/~fers, Oryctes nasicornis L. (Abb. 2), ist reeht selten. Man erkennt ein- 
deutig die drei Fibrillenrichtungen, die fiir diese Textur charakteristiseh 
sind. Wahrschein]ich handelt es sich hier aber nieht um Einze]fibrillen, 
sondern um Mikrofibrillenbtindel, die in besonders kompakter Form in 
die umgebende Grundsubstanz eingelagert sind. Da die Grundsubstanz 
sehr empfindlich ist, wird sie bei der Pr/~paration und Bedampfung 
h/~ufig zerstSrt, wenn man, wie das hier im allgemeinen geschehen ist, 
auf ein Befilmen der Blenden verziehtet. Sie kann jedoch auch schon 
im Tier zerstSrt worden sein, so wie das welter unten im Zusammenhang 
mit der Gittertextur er6rtert wird. Nach Ansicht yon M ~ c ~  u. DAY 
(1952) kommt die regelmgBige Anordnung der Mikrofibrillen zu einer 
Wabentextur dadureh zustande, dab die Mikrofibrillen zwischen den 
Mikrovilli der Darmze]len entstehen. Die Mikrovilli miiBten in diesem 
Falle nicht in Reihen neben- und hintereinander stehen - -  dann ent- 
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Abb.  1 a u. b. S t r e u u n g s t e x t u r  der  Mikro~ibrillen in den  pe r i t roph i sehen  M e m b r ~ n e n  
yon  a Lepismachilis sp. (Thysanur~)  u n d  b der  Te rmi t e  Calotermes flavicollis 

(Isoptera) .  Vergr.  a 52500 × ,  b 25900 × 
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Abb. 2. Wabentextur in sehr klarer Auspr~gung mit straff gebiindelten Mikro- 
fibrillen in der Ioeritrophischen Membran der Larve eines Nashornkgfers, Oryctes 

nasicornis L. Die Grundsubstanz ist teilweise noch erhalten. Vergr. 25900 × 

stfinde eine Gittertextur - - ,  sondern gegeneinander versetzt sein. Die 
Abb. 3 und 4 sprechen meines Erachtens sehr fiir diese Auffassung. 

Die Wabentextur  ist jedoch nur in kleineren Bereichen vollkommen 
regelm~Big. Die daneben zu findenden Unregelmggigkeiten sind durch- 
aus geordnet (Abb. 3) und offensichtlich r~umlich bedingt. Das zeigt 
sich besonders bei Objekten, deren Wabentextur  durch grobe N~Lhte 
gegliedert ist, die den Zellgrenzen entspreehen diirften (Abb. 4). 

Die mehr oder weniger regelm~t6ig geordneten Wabensysteme der 
einzelnen so gebildeten Kompar t imente  setzen sich jenseits dieser N~hte 
nicht etwa kontinuierlich fort, sondern brechen an diesen N~hten ab 
(Abb. 4). I m  Sinne der Hypothese yon Mm~cEl~ u. DAY liege sich diese 
auffallende Erscheinung folgendermagen deuten. Die regehn~6ige, 
reihenweise Anordnung der Mikrovflli scheint bei unregelm~Biger Be- 
grenzung der apikalen Zellfl/~chen gegndert zu werden, um eine optimale 
Ausnutzung der Flgche zu ermSgliehen (vgl. Abb. 3). Dabei kSnnten yon 
einer Zelle zur anderen so starke Unterschiede in der Anordnung der 
Mikrovilli entstehen, dag ein AusgMch des Musters fiber die Zellgrenzen 
hinweg nicht mehr m6glich wgre. Diese St6rungen k6nnten im Ext rem 
an den Zellr~ndern zu Nahtbildungen fiihren, die auch in den peri- 
trophischen Membranen in Erscheinung treten diirften. Nahtbildungen 



Abb. 3. Desgl., ~ber ohne Grundsubstanz.  Deutlich sind St6rungen im W~ben- 
mus*er zu erkennen, die nach der I-Iypothese yon MERCER U. DAY (1952) St6rur~gen 
in der regelm~Bigen Anorcbmng der Mikrovilli des D~rmepithels entsprechen 

miiBten. Vergr. 18500 × 
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Abb. 4a  u. b. Wabentex~aur mit  Nahtbildungen, die im Boreich der Zellgrenzen 
liegen diirften, bei der Laubheuschrecke Conocephalus doraalis Latr. (Tettigon., 
Saltatoria). Derartige Nahtbildungen traten auch bei anderen Tettigoniiden auf. 

Vergr. a 3000×, b 15000x 
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fanden sich bei einer Reihe yon Orthopteren, n~mlich den untersuchten 
Tettigoniiden (Abb. 4) und der zu den Aeridiidae gehSrenden Romalea 
microptera Audinet- S. 

Vielfach sind die Mikrofibrillenb/indel der Wabentextur  nieht so 
kompakt  wie bei den bisher gesehilderten Beispielen. Stat t  dessen liegen 
die Mikrofibrillen in Form ]ockerer B/indel vor. Die Regelm/~6igkeit der 
Textur  ist in diesen F/illen h/~ufig dadureh gestSrt, dab einzelne Mikro- 
fibrillen oder stgrkere Mikrofibrillenb/indel das iibrige regelm~Bige 
Netzwerk durchkreuzen, indem sic entweder darin verwoben oder ein- 
faeh aufgelagert sind (Abb. 5a). Daneben kSnnen Partien vorkommen, 
in denen nut  noch wenige Mikrofibrillen regelm/~Big angeordnet sind, 
so dab die Wabentextur  mehr und mehr verwiseht ist und in eine 
Streuungstextur iibergehen kann (Abb. 5b). 

I m  allgemeinen ist die Wabentextur  yon Streuungstextur fiber- 
lagert. Wie es al]erdings zu dieser Uberlagerung kommt,  ist noch unklar. 
Sollte die Auffassung yon MERCER U. DAY (1952) zutreffen, dab die 
Wabentextur  zwischen den Mikrovilli entsteht, so kSnnten die am 
distalen Ende der Mikrovilli gebildeten Mikrofibrillen eine Streuungs- 
textur  ergeben. Die Verk]ebung der einzelnen Membranlagen kann, vor 
allem bei fixiertem Material, dessen einzelne Membranen sieh sehwer 
voneinander trennen lassen, leicht zu dem Eindruck f/ihren, dab ins- 
gesamt eine Streuungstextur vorliegt. So kann eventuell bei Arten, f/ir 
die in der Tabelle 1 Streuungstextur angegeben ist, in Wirkliehkeit 
eine lediglich yon Streuungstextur starker /iberlagerte Wabentextur  
vorliegen. Voraussetzung fiir den Nachweis einer Wabentextur  ist daher 
die Preparat ion mSglichst d/inner Membranpartien, die nieht yon 
Streuungstextur / iberdeckt  sein d/irfen. 

Die Git tertextur ist im Gegensatz zur Wabentextur  im allgemeinen 
nicht yon einer Streuungstextur /iberlagert. Eine Ausnahme bilden die 
Membranen der beiden untersuehten Tipulidenlarven (Abb. 6b und 
12c). In  anderen F£11en kann man bisweilen einige wenige Mikro- 
fibrillen in der Grundsubstanz erkennen (Abb. 7). Bei Formen mit 
reiner Git ter textur  kommen neben Partien yon auBerordentlicher 
Regelm/~Bigkeit (Abb. 7, 8, 9b, 10), ebenso wie bei der Wabentextur,  
solehe mit  StSrungen vor (Abb. 9, l l a  u. b, 12e). Diese Verh/~ltnisse 
/~hneln in verbl/iffendem Ma~e denen, die Ros~N (1946) im Bereich 
einer ganz anderen GrSBenordnung, n~mlieh im liehtmikroskopisehen 
Bereieh, und an einer ganz anderen Stelle, und zwar an den Texturen 
yon Mikrofibrillen in der Grenz]amelle der Epidermis der Kaulquappen 
yon Unken (Bombinator-Arten), ausf/ihrlieh besehrieben hat (s. auch 
P~CKE~, 1960); entsprechende Texturen konnte er aueh in der Grenz- 
lamelle der Epidermis anderer wasserbewohnender Wirbeltiere nach- 
weisen. 1%osI~ hat  diese Gittertexturen und ihre StSrungen sehr 

3 Z. Morph. Tiere, Bd. 64 
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Abb. 5. a Waberrtextur,  die in Streuungstextur  iibergeht, am Beispiel einer peri- 
trophischen Membran der Gottesanbeterin Mantis religiosa L. (Mantodea). Die 
einzelnen Strange bestehen aus mehreren Mikrofibrillen. Man erkermt deublich, 
da$ die einzelnen Mikrofibrillen wiederum aus Eirtheiten bestehen, die kugel- 
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eingehend in geometriseher Hinsicht untersucht. Seine Ergebnisse lassen 
sieh aueh aug die Git tertexturen peritrophiseher Membranen anwenden. 
Eine Git ter textur  stellt ein orthogonales System dar, das aus zwei 
Kurvenscharen besteht, die einander reehtwinklig kreuzen. Es kSnnen 
jedoeh Punkte auftreten, die hiervon eine Ausnahme maehen. In  der 
Umgebung solcher ,Ausnahmepunk te" ,  wie Ros in  sie genannt hat, 
besteht ein veri~nderter Kurvenverlauf,  der sieh mathematiseh besehrei- 
ben ]i~Bt (s. Rosin,  1946). Am h/~ufigsten lie8 sieh in der Grenzlamelle 
der Epidermis yon Unken (Rosin, 1946), wie in den peritrophisehen 
Membranen der Larven einer Ephemeride, Cloeon dipterum L. (s. Abb. 
bei PET~nS, ]968a), und der Larven und Imagines des Kartoffelkiifers, 
Leptinotarsa decemlineata L., der, ,  Dreieekspunkt"  naehweisen (Abb. 11). 
Weitere StSrungen kSnnen auftreten, wo zwei orthogonale Systeme 
aufeinander stol~en. Diese versehiedenen StSrungen der regelm~l~igen 
Gittertextur treten vielfaeh auf engem Raum miteinander gekoppelt 
aug (Abb. l l ) ,  was ihre Analyse aul]erordentlieh ersehwert. 

Wie es bei der Bildung einer Git tertextur zu diesen StSrungen kommt,  
ist bisher noch unbekannt.  Sie .treten bei manchen Arten fast gar nieht, 
bei anderen zuweilen und bei manchen reeht h~uGig auG. Man kann bis- 
wei]en ganze Serien yon Membranen durchsehen, ohne StSrungen der 
Git tertextur anzutreGfen. Vie]leieht handelt es sieh bier um individuelle 
oder artliche Besonderheiten. Um dariiber zu entseheiden, reieht das 
vorliegende Material jedoeh noeh nieht aus. 

1II .  Die Mikro/ibrillentexturen bei den Entwic/clungsstadien einer Art 

Abgesehen yon den nur stellenweise auftretenden StSrungen in 
regelm~Bigen Texturen wie der Waben- und Gittertextur,  ist die Varia- 
bilit/~t der Mikrofibrillentextur bei den Individuen einer Art verhi~ltnis- 
m/~ig gering. Es fragt sieh jedoch, ob das auch f/it die einzelnen Ent- 
wieklungsstadien einer Art  gilt, oder ob bei diesen grSBere Untersehiede, 
wenn nieht gar unterschiedliehe Texturformen auGtreten. Diese Frage 
wurde an den Entwieklungsstadien folgender Arten untersueht: 

Odonata, Anisoptera: Aeschna cyanea Miill. 
Odonata, Zygoptera: Lestes viridis Vanderl. 
Coleoptera, Tenebrionidae: Tenebrio molitor L. 

fbrmig erscheinen. Vergr. 37500 ×. b ~bergang yon Waben- zu Streuungstextur 
bei der Larve der Kleidermotte Tineola biselliella Hum. (Lepidoptera}. In der obe- 
ren Membranlage (rechts) ist eine recht unrege]m~Sige, in Streuungstextur fiber- 
gehende ~¢Vo~bentextur vorhanden, w~hrend die darunter befindliche Membran 
(links) S~reuungstextur zeigt. Entsprechende Bilder kann man immer wieder bei 
Formen ar~treffen, die eine Wabentextur der Mikrofibrillen in den peritrophischen 

Membranen aufweisen. Vergr. 29600 × 

3* 
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Abb. 6. a Stellenweise kann man alle Texturformen tier Mikrofibrillen in einer 
peri~rophischen ~embran  nebeneinander antreffen: Streuungstextur und kleine 
Partien mit Paralleltextur ebenso wie den t2bergang yon Waben- zu Gittertextur. 
Dieser ?2bergang ist nach der Hypothese yon MERCia u. DAY (1952) leieht zu vet- 
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Coleoptera, Chrysomelidae: Leptinotarsa decemlineata L. 
Hymenoptera, Aculeata: Apis melli]ica L. 
Lepidoptera, Rhopalocera: Vanessa io L. 
Diptera, Cyclorrhapha: Calliphora erythrocephala Meig. 

Bei all diesen Formen wird der Mitteldarm im Laufe der Metamor- 
phose erneuert, und doch waren die Mikrofibrillentexturen bei den 
Larven und Imagines einer Art vollkommen gleichartig. 

Eine Ausnahme bilden scheinbar die peritrophischen Membranen 
der Larven yon Drohnen bei der Honigbiene Apis melli/ica L. Kvs- 
M~KO (1940) hat diese Verh~Itnisse bereits lichtmikroskopisch unter- 
sucht und gezeigt, daS die Drohnenlarven eine eigenartige, dicke, ein- 
schichtig erseheinende peritrophische Membran abscheiden, die sack- 
f6rmig, d .h .  am Hinterende blind geschlossen, die Nahrung umgibt. 
Diese merkwtirdige, in dieser Form bisher einzigartige peritrophische 
Membran hat eine andere Konsistenz und St~rke als die vielschichtigen 
peritrophischen Membranen der erwachsenen Drohnen sowie der At- 
beiterinnen und ihrer Larvcn. Sic reagiert beim Chitosantcst eindeutig 
positiv. Der Nachweis yon Mikrofibrillen ist jedoch iiberaus schwierig, 
denn die Grundsubstanz ist mit Hilfe yon 40 % iger Kalilauge selbst nach 
6 Tage dauernder Behandlung bci 60°C nicht in hinreichendem MaBe 
zu beseitigen. Eine Zerlegung dieser Membran in cinzelne Schichten 
gelingt auch nach derartigcr Vorbehandlung nicht. 5~ur an giinstigen, 
dfinnen Abrissen kann man Mikrofibrillen feststellen, die in Form einer 
Streuungstextur angeordnet sind. Damit unterschcidet sich die eigen- 
artige peritrophische Membran der Drohnenlarven beziiglich dcr Tex- 
turform der Mikrofibrillen nicht yon den Membranen der Arbeiterinnen- 
und K6niginnen-Larven sowie der Arbeiterinnen-, K6niginnen- und 
Drohnen-Imagines. 

I V. C)bereinstimmungen der Mikro/ibrillentextur 
innerhalb von Verwandtscha]tsgruppen 

Um zu prfifcn, ob innerhalb einer Gattung Unterschiede in der 
Mikrofibrillentextur auftreten, wurden die peritrophischen Membranen 
der Imagines yon 4 Bombus-Arten, sowie der Larven von 3 Ecdyonurus- 

stehen, wenn man amlimmt, dab bei der Bildung der Textur die Mikrovilli des 
Darmepithels stellenweise nicht schrag hintereinander, sondern in l~eihen hinter- 
einander standen. Wanderheuschrecke Locusta migratoria L. (Saltatoria). Vergr. 
45000 X. b Lockere BiincIelung der Mikrofibrillen kommt nicht nur bei der Waben- 
textur (vgl. Abb. 5), sondern auch bei der Gittertextur vor. In beiden Fallen kommt 
es offenbar leichter zu UnregelmaBigkeiten als bei straffer Biindelung, und damit 
auch zur Ausbildung yon Streuungstextur. Larve einer Tipulide (Nematocera, 

Diptera). Vergr. 45000 x 
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Abb. 7a u. b. Gi t ter textur  der Mikrofibrillen mit  gr6gtenteils erhaltener Grund- 
substanz. Peritrophische Membranen yon a einer Larve der Eintagsfliege Cloeon 
dipterum L. (Ephemeroptera),  b einer Imago des Mistk~fers Geotrupes stercorosus 

Scrib. (Coleoptera). Vergr. 25900 x 
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Abb. 8. Die Grundsubstanz kann in manchen peritrophischen Membranen bis auf 
unregelm~Bige Fleeken zerst6rt sein, wghrend sie in anderen ~embranen  aus dem 
gleiehen Tier ( ! ) voltstiindig erhalten oder so vollkommen zerstSrt sein kann wie in 

Abb. 9. Larve einer Eintagsfliege der Gattung Baetis (Ephemeroptera). 
Vergr. 4500 × bzw. 22 200 × 
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Abb. 9a  u. b. Git ter textur  ohne Grundsubstanz.  a Peritrophische Membran einer 
Larve tier Steinfliege Perlodes intricata Pictet  (Plecoptera) mi t  stellenweise ges$Sr- 
tem Gitter. Vergr. 22200 x .  b Peritrolohische Membran einer Larve des Speckk~fers 

Dermestes lardarius L.  (Coleoptera). Vergr. 22200 x 
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Arten untersucht. Bei den 4 Hummel-Arten (Bombus terrestris L., 
lapidarius L., agrorum F. und hypnorum L.) wurden charakteristische 
und stcllenweise ungewShnlich starke Strangbildungen beobachtet, wie 
sie yon den peritrophischen Membranen anderer Tiere noch nicht be- 
kannt  geworden sind (Abb. 14). Bei der nahe mit Bombus verwandten 
Gattung Apis sind die Mikrofibrillen jedoch keineswegs zu derart  starken 
Str&ngen vereinigt. Vielleicht handelt es sich hier um ein besonderes 
Merkmal der Gattung Bombus. Die peritrophischen Membranen der 
Larven yon 3 Ecdyonurus-Arten (Ecdyonurus venosus F., /luminum 
Pictet und einer weiteren nicht best immbaren Art) zeigten eine ganz 
gleichm~Bige Gittertex~ur. 

Man gewinnt somit den Eindruck, dab innerhalb einer Gattung eine 
einheitliche Textur  der Mikrofibrillen beibehalten werden kann. Solange 
jedoch aus einer so artenreichen Gattung wie Bombus nur 4 Arten unter- 
sucht sind, muB dies eine Vermutung bleiben. 

Versuchen wir an Hand  der in Tabelle 1 enthaltenen Angaben zu 
priifen, ob innerhalb der einzelnen Ordnungen der Insekten die Textur- 
form der Mikrofibrillen gleich ist, so stoBen wit auf die gleiche 
Schwierigkeit. Immerhin  wurde bisher innerhalb einiger Ordnungen 
immer die gleiche Texturform gefunden: 

bei 8 Ephemeropterenarten (Larven): Gittertextur,  
bei 60dona tena r t en :  Waben- mit  Streuungstextur, 
bei 12 Orthopterenarten: Waben- mit  Streuungstextur, 
bei 7 Hymenopterenar ten:  Streuungstextur. 

Ausnahmen gibt es aber auch in dieser Hinsicht. Von den 8 untersuchten 
Coleopterenarten zeigten 4 Waben- mit  Streuungstextur und weitere 
4 Gittertextur;  unter den Lepidopteren wiesen die peritrophischen 
Membranen yon 9 Arten Streuungstextur und nur 2 Arten, n£mlich die 
Larven yon Galleria mellonella F. und Yineola biselliella Hum.,  Waben- 
mit  Streuungstextur auf. Von frtiheren Untersuchern liegen entspre- 
chende Ergebnisse vor. So fanden LAGERMALM U. Mitarb. (1950) bei der 
Larve der Kleidermotte, Tineola biselliella Wabentextur,  w£hrend 
MARTmNO~I (1952) bei der Larve yon Peridroma margaritosa Haw. 
Streuungstextur land. Unter  den 7 untersuchten Dipterenarten wiesen 
5 Arten eine einfache, schlauchfSrmige peritrophische Membran mit 
sehr feiner Streuungstextur der Mikrofibrillen und reichlicher Grund- 
substanz auf. Dieser sehr charakteristische Membrantyp fehlte nicht 
nur bei den fibrigen Insektenordnungen, sondern auch bei den Larven 
der beiden untersuchten Tipulidenarten. Diese hat ten die Nahrung start  
dessen mit einer aus zahlreichen peritrophischen Membranen gebildeten 
Hfille umgeben, deren Mikrofibrillen in Form einer Gittertextur an- 
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Abb. 10. Regelm~Bige Gittertextur der Mikrofibrillen in der peritrophischen Mere- 
bran einer L~rve des K~rtoffelk~fers Leptinotarsa decemlineata L. (Coleoptera). Die 

Blende war mit einem Formvgrfi]m versehen. Vergr. 18500 × 

geordnet waren, die yon einer Streuungstextur iiberlagert wurde 
(Abb. 6b und 12c). 

Nach diesen Ergebnissen mul~ man damit  rechnen, dab bei der 
Untersuchung weiterer Arten auch in anderen Ordnnngen der Insekten 
Texturformen angetroffen werden, die yon den bisher in diesen Gruppen 
gefundenen abweichen. 

Es liegt nahe, im Zusammenhang mit  der Frage nach der Verbrei- 
tung der Texturformen auch phylogenetische Uberlegungen anznstellen. 
Die ungeordnete, fflzartige Streuungstextur macht  ohne Zweifel einen 
urtiimlichen, die hochgeordnete Gittertextur hingegen einen abgeleiteten 
Eindruck. Man wiirde demnach bei den urtiimlichen Insektenordnungen 
Streuungstextur, bei den abgeleiteten jedoch Gittertextur erwarten. 
Ein Blick auf die Tabelle 1 zeigt jedoch, da~ die tuts~chlichenVerh~lt- 
nisse lxicht so einfach sind. Zwar weisen die untersuchten beiden Thysa- 
nuren Streuungstextur auf, aber bei den sicher recht urtfimlichen 
Ephemeropteren trifft man bereits Gittertextur an. Andererseits zeigen 
hochdifferenzierte Formen wie die Apiden unter den Hymenopteren 
bzw. die Calliphoriden unter den Dipteren Streuungstextur. 



Feins t ruktur  peritrophischer Membranen von Insekten 43 

b 

Abb. 11. StSrungen in der Gi t ter textur  der ~ikrofibri l len einer peritrophischen 
Membr~n der L~rve des K~rtoffelkafers Leptinotarsa decemlineata L. (Coleopteru). 

Blende befilmt. Vergr. 18500 × 
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W~hrscheinlich spielen auch funktionelle ~qotwendigkeiten eine be- 
sondere Rolle. So bietet die Streuungstextur sicher eine grSBere mecha- 
nische Festigkeit als die Gittertextur, was bei einer einfachen schlauch- 
fSrmigen Membran, wie sie den meisten untersuehten Dipteren eigen 
ist, yon groi3er Bedeutung sein dfirfte. Au~erdem bietet die Strenungs- 
textur wahrscheinlich auch einen besseren Schutz gegen das Eindringen 
yon Parasiten in das Darmepithel bzw. fiber das Darmepithe] in die 
LeibeshShle. Nur diejenigen Darmwand- bzw. Leibesh6hlen-Parasiten, 
die Mittel und Wege gefunden haben, diese Barriere zu fiberwinden, 
kSnnen die betreffende Tierart als Wirt oder Ubertriiger benutzen 
(SToItLER, 1957 und 1961). Ferner kSnnte die Gittertextur ffir N~hr- 
stoffe leiehter durchlassig sein als die Streuungstextur. Die grol3en fen- 
sterartigen F]£ehen aus Grundsubstanz, die den Raum zwisehen den 
gitterartig angeordneten Mikrofibrillen ausffillen, sind vielleicht leichter zu 
passieren als das unregelm£i3ige,von Grundsubstanz erffillte Lfickensystem 
zwisehen den filzartig verteilten Mikrofibrillen einer Streunngstextur. 

Immer wieder konnte beobaehtet werden, dag bei Formen mit 
Gittertextur die Grundsubstanz mehr oder weniger stark zerstSrt sein 
kann (Abb. 7, 9). Es bleibt sehliel31ieh nur noeh das Mikrofibrillengitter 
fibrig (Abb. 9). In  gfinstigen Fiillen kann man alle Stufen dieser zu- 
nehmenden Reduktion der Grundsubstanz an den peritrophischen Mem- 
branen bereits eines einzigen Tieres antreffen; Abb. 8 zeigt eine dieser 
Stufen. Wie es zu dieser zunehmenden ZerstSrung der Grundsubstanz 
kommt und welche Folgen sie hat, l~i3t sich noch nieht fibersehen. 
Enzyme dfirften hierffir weniger in Frage kommen als vielmehr die 
meehanische Abnutzung der Grundsubstanz durch Reibung an Nahrungs- 
teilchen. Vielleicht h~ngen mit dieser Art der Abnutzung, die schliei~lich 
aueh das Mikrofibrillengerfist erfassen kSnnte, die Schwierigkeiten des 
Nachweises peritrophischer Membranen bei Tieren zusammen, die grobe 
und harte Nahrung aufnehmen (P~T~RS, 1968a). 

Ist  dis Grundsubstanz reduziert oder zerst6rt, so erhSht sich die 
Durchliissigkeit yon Membranen mit Gittertextur wahrscheinlich enorm. 
Bei der Larve yon Cloeon dipterum L. (Ephemeroptera) betr~gt die 
lichte Weite zwisehen den Mikrofibrfllenbfindeln etwa 1500 A. Nieder- 
molekulare Stoffe haben einen Durehmesser yon weniger als 10 A und 
Proteine erreichen etwa eine GrS~enordnung yon 50--1000A. Ein 
Hemmnis dfirfte allerdings dadurch gegeben sein, dab zahlreiehe Mem- 
branen unregelmi~13ig iibereinander liegen, so daI3 die Lfieken erheblieh 
verkleinert werden. 

V. Bildungsweise und Mikro/ibrillentextur peritrophischer Membranen 
Trotz einer groi3en Zahl von Arbeiten (vgl. bes. WIOGLESWORTH, 

1953) besteht bei einer ganzen Reihe daraufhin untersuchter Insekten- 
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arten immer noch keine Klarheit  fiber die Bildungsweise der peritrophi- 
sehen Membranen. 

Einerseits vermag das gesamte Mitteldarmepithel, oder zumindest 
der gr6Bte Teil des Mitteldarmepithels, dureh sog. Delamination peri- 
trophisehe Membranen abzuseheiden. WIGGL~SWO~T~ (1953) nennt 
diese Art yon Abseheidung Typ I, WATE~ItO~SE (1953) bezeiehnet sie 
hingegen als Typ II .  Da diese Bfldungsweise im Tierreieh weit verbreitet 
ist (P~,TERS, 1968) und der urspriingliehere Typ sein dfirfte, halte ieh die 
Bezeiehnung von WIGGLESWO~T~ ffir t rdfender.  

Andererseits kann die Fghigkeit zur Bildung peritrophiseher Mem- 
branen auf einen Ring yon Zellen am Eingang zum Mitteldarm be- 
sehrgnkt sein (Typ I I  naeh WmGT,~SWO~T~I, Typ I naeh WAT~RHOUSE). 
Diese Bildungsweise maeht  einen reduzierten, abgeleiteten Eindruek. 
Lange hat man darum gestritten, ob dieser Ring yon Zellen am Eingang 
zum Mitteldarm vom Entoderm oder vom Ektoderm herzuleiten sei. 
Stets war man bereit, eine Ableitung vom Ektoderm anzunehmen, weft 
es fast als Axiom galt, dag nut  das Ektoderm in der Lage sei, Chitin zu 
produzieren. Seit sieh jedoeh herausgestellt hat, dab aueh das Entoderm 
in der Lage ist, Chitin abzugeben, m i t t  man dieser Frage keine so groBe 
Bedeutung mehr bei (s. aueh WATt,HOUSe, 1953a und b, 1957). W~h- 
rend das Ektoderm immer eine aus mehreren, ehemiseh und strukturell 
untersehiedliehen Sehiehten zusammengesetzte Kutikula liefert, produ- 
ziert das Entoderm nur ehemiseh und strukturell gleiehartige Membra- 
nen. Aueh der am Eingang zum Mitteldarm liegende Ring yon Zellen 
maeht  hiervon keine Ansnahme. Er  bildet eine sehlauehf6rmige peri- 
trophisehe Membran, die nieht aus untersehiedliehen Sehiehten zusam- 
mengesetzt ist. Das lggt vermuten, dag such diese Zellen entodermaler 
Herkunf t  sind. 

Leider st immen die Ansiehten der einzelnen Autoren bezfiglieh des 
Bildungsmodus der peritrophisehen Membranen bei einer I~eihe yon 
Arten nieht fiberein (s. WIGGL~SWO~TH, 1953). In  diesem Zusammen- 
hange seien nur die Dipteren erw~hnt. WATEt~OUS~ vertrat  1953 die 
Ansieht, dag nieht bei sgmtliehen Dipteren, wie sonst allgemein an- 
genommen wird, die peritrophisehen Membranen yon einem Zellring 
am Eingang des Mitteldarmes gebildet werden. Er gibt an, diese Art der 
Bildung komme nut  bei den Cyelorrhaphen vor, w£hrend die Imagines 
der Nematoeeren und Orthorrhaphen die Membranen dutch Delamina- 
tion yore gesamten Mitteldarmepithel bildeten. Die bisher yon mir 
untersuehten Dipteren weisen, mit  Ausnahme der Tipuliden-Larven, 
einen ganz eharakteristisehen, einheitliehen Membrantyp auf. Die Mem- 
bran entsteht am Eingang zum Mitteldarm als einfaeher, durehgehender 
Sehlaueh, in dessen reiehlieh vorhandene Grundsubstanz feine Mikro- 
fibrillen in sehr diehter Streuungstextur eingelagert sind (Abb. 12a 
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Abb. 12~--c.  Peritrophische Membranen yon Dipteren. s In  der unbehandel ten 
peritrophischen Membr~n der Imago yon Calliphora erythrocephala Meig. werden 
die Mikrofibrillen f~st vo]lst~ndig yon der reichlich vorhandenen Grundsubstanz 
verdeckt. Vergr. 22200×.  b Erst  nach intensiver Beh~ndlung mit  Kalil~uge 
(20 S~d mit  40% K O t t  bei 60 ° C) wird die Streuungstextur  der Mikrofibrillen wle 
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und b). Durch Delamination entstandene peritrophische Membranen 
kommen hingegen nie als einfacher Sehlaueh vor, sondern werden immer 
in mehreren, nacheinander vom gesamten oder einem gr6geren Tell des 
Mitteldarmepithels abgesehiedenen Lagen zur Umhtillung der Nahrungs- 
reste verwendet. Diese Art der Bildung k6nnte bei den Tipulidenlarven 
vorliegen, denn bei diesen sind, im Gegensatz zu den iibrigen unter- 
suehten Dipteren, zahlreiehe Membranen aufeinander gesehiehtet. Die 
Membranen der Tipuliden-Larven weiehen abet nieht nnr in dieser Hin- 
sieht, sondern aueh in der Texturform vollkommen yon den iibrigen 
untersuehten Dipteren ab, indem sie keine Streuungs-, sondern eine 
Gittertextur aufweisen, die von Streuungstextur mehr oder weniger 
stark 5berlagert ist (Abb. 6b und 12e). 

Bei den Dipteren kommen demnach nieht nur zwei versehiedene 
Texturformen der Mikrofibrillen, sondern anseheinend aueh die beiden 
Bildungsweisen peritrophischer Membranen (Typ I und II)  vor. Die 
aussehliegliehe Bfldung einer einfaehen, sehlauehfSrmigen peritrophi- 
sehen Membran (Typ II) dureh einen Ring yon Zellen am Eingang zum 
Mitteldarm seheint fibrigens nut bei Dipteren vorzukommen. 

Man kann erwarten, dag es neben diesen Extremen aueh Uberg/tnge 
zwisehen Typ I und I I  gibt, indem die F/~higkeit zur Delamination yon 
peritrophisehen Membranen in zunehmendem Mage auf den vorderen 
Bereieh des Mitteldarmes besehr~nkt wird, bis schlieSlieh nur noeh ein 
Ring yon Zellen am Eingang zum Mitteldarm dazu in der Lage ist. 
Allerdings sind derartige Uberggnge yore Typ I zum Typ I I  meines 
Wissens noch nicht beschrieben worden. Wohl aber kennt man seit 
langem bereits die Kombination von Typ I und II .  Wie diese Kombi- 
nation jedoch im einzelnen zu verstehen ist, vor allem auch in physio- 
logiseher Itinsieht, ist noch unldar. 

In  Tabelle 2 sind die Bildungsweisen (nach Angaben yon WIGGLES- 
WO~T~, 1953) und Texturformen peritrophischer Membranen zusam- 
mengestellt. Infolge unserer unzureichenden Kenntnisse sind die An- 
gaben recht unvollst/~ndig. Es ist aber dennoeh zu erkennen, dub Bil- 
dungsweise der Membranen und Texturform der Mikrofibrillen nieht 
miteinander korreliert zu sein seheinen. Bei Formen, deren peritrophi- 
sche Membranen durch eine Kombination beider Bildungsweisen ent- 
stehen sollen, lieg sich keine unterschiedliehe Textur der Mikrofibrillen 
in den einzelnen Membranlagen feststellen. 

hier im FMle der peritrophischen Membran der Larve yon CaUiphorc~ erythrocephala 
Meig. sichtbar. Vergr. 29600 ×. c Bei den Dipteren kommt noch ein weiterer Typ 
von peritrophischen Membranen vor, der durch Mehrschichtigkeit und mehr oder 
weniger regelm~gige Gittertextur gekennzeichnet ist. Er wurde bisher nut bei 
Tipuliden-L~rven n~ehgewiesen (vgl. Abb. 8): In diesem Falle ist die Mikrofibrillen- 
textur zumeist schon an der unbehandelten Membr~n zu erkennen. Vergr. 22200 × 
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Tabelle 2. Bildungsweise (nach Angaben von WIGGLESWO~T~, 1953) und Textur- 
]orm der Mikro/ibrillen peritrophischer Membranen 

Delamination Bildung am Kombination yon 
(Typ I) Vorderende des Typ I und I I  

Mitteldarmes 
(Typ II) 

Thysanura S Dipteren S Acridiidae 
Ephemeroptera G Blattaria 
0donata W + S Dermaptera 
Orthoptera W @ S Isoptera 
Phasmida W _c S Hymenoptera 
Choleoptera W ~- S Lepidoptera 

G 
Lepidopteren- S 

Larven W @ S 

W + S  
W÷S 
G 
S 
S 
S 

S Streuungstextur; W Wabentextur; G Gittertextur. 

VI. Beziehungen zwischen Erndhrungsweise und Mikro/ibrillentextur 

SCHNEIDER hat  1887 die Vermutung ge/~ugert, die peritrophischen 
Membranen k6nnten die Aufgabe haben, das Darmepithel vor scharf- 
kantigen, groben oder spitzen Nahrungsteflchen und -resten zu schfitzen. 
Diese Ansicht hat sich, da sie fiberaus plausibel erscheint, so sehr durch- 
gesetzt, dab weitere Funktionen der peritrophischen Membranen im 
allgemeinen gar nicht mehr erw~hnt werden (s. auch PETERS, 1968b). 
Die Vorstellung, dab die peritrophischen Membranen ausschlieglich 
diese Schutzfunktion ausfiben, wurde bereits angezweifelt, als man bei 
einer ganzen l~eihe yon Saft bzw. Blur saugenden Insekten peritrophische 
Membranen land (Anopheles: JAGUTSCItINSKAJA, 1940; Phlebotomus: 
DOLMATOWA, 1942; Simulium: LEWIS, 1950; Corixa: SUTTON, 1951; 
Lepidopteren- und Dipteren-Imagines: WATE~HOtrSE, 1953 ; Aeries: 
STOHLE~, 1957; Culiciden-Imagines: FREYVOGEL 11. STJ~UBLI, 1965; 
Cieadella: GOU~A~TON u. MAILLET, 1965). Es haben abet anscheinend 
durchaus nicht alle Salt oder Blur saugenden Insekten peritrophische 
Membranen. So konnte ich weder bei dem r/~uberisch lebenden l~iicken- 
schwimmer, Notonecta glauea L., noch bei zwei weiteren Iteteropteren, 
den Pflanzensaft saugenden Wanzen Pentatoma ru/ipes L. und Pyrrho- 
eoris apterus L. peritrophische Membranen finden. Bei den Schmetter- 
lingen lieBen sich weder ira Darm der Imagines der Wachsmotte,  
Galleria mellonella F., noch der Imagines der Mehlmotte, Ephestia 
lciihniella Z. peritrophische Membranen feststellen. Wohl aber wiesen 
die Imagines yon Nektar  saugenden Arten wie das Pfauenauge, Vanessa 
io L., der Zitronenfalter, Gonepteryx rhamni L., und der HeckenweiBling, 
Pieris napi L., gut ausgebildete peritrophische Membranen auf. Die 



Feins t ruktur  peritrophischer Membranen von Insekten 49 

Abb. 13a u. b. Peritrophische Membranen yon Lepidopteren. Die peritrophische 
~ e m b r a n  einer blattfressenden Larve des KohlweiBlings Pieris brassicae L. zeigt 
t rotz  doppelter Vergr6gerung gegeniiber b der Membran der saftsaugenden Imago 

yon Pieris napi L. {einere Mikrofibrillen, die in beiden F~illen in Form einer 
Streuungstextur  angeordnet  sind. Vergr. a 37 000 ×,  b 18 500 × 

4 Z. l~[orph. Tiere, Bd. 64 
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Abb. 14a--c. Peritrophische Membranen yon Hymenopteren bei gleicher Ver- 
grSl]erung (25900×). Unbehandelt. a Apis mellifica L., Arbeiterin, Imago, 

b Vespula germanica F., Arbeiterin, imago, c Bombus lapidarius L., Weibchen 
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Mikrofibrillen waren in diesen Membranen in Form einer Streuungs- 
textur  angeordnet und zeigten teilweise eine st/~rkere Strangbildung. 
Bei den untersuehten Raupen waren die nur grob zerraspelten Blatter  
im Darm yon Membranen umhiillt, deren Mikrofibrillen demgegenfiber 
einen sehr dichten und vor allem feinen Filz bildeten (Abb. 13). 

Besonders bei den nntersuehten Hymenopteren fiel auf, dag Er- 
nahrungsweise und Art der Mikrofibrillentextur nieht miteinander kor- 
reliert sein miissen. Man wiirde erwarten, dal~ Honigbiene und Hum- 
meln eine fibereinstimmende Mikrofibrillentextur aufweisen und sieh 
yon der rauberiseh, vielfach yon Insekten lebenden Wespe dureh eine 
feinere Mikrofibrillentextur unterseheiden. Das ist aber keineswegs der 
Fall. Stat t  dessen stimmen Honigbiene und Wespe in ihrer feineren 
Mikrofibrillentextur fiberein, wahrend bei den vier untersuehten Hum- 
melarten stets so ungewShnlich starke Strangbildungen beobachtet  
wurden (Abb. 14 e), wie sie in den peritrolohisehen Membranen samtlieher 
bisher untersuehter Tierarten nieht vorkamen. 

Eine einfaehe Beziehung zwisehen Ernahrungsweise und Mikro- 
fibrillentextur scheint demnaeh nieht zu bestehen. Das besagt jedoch 
nieht, dab die Art der Nahrung keinen EinfluB auf die Intensi tat  der 
Bildung peritrophiseher Membranen haben kann. 

Mit dieser Frage hat  sieh besonders SCnREI]~  (1956) bei der Honig- 
biene besehaftigt. Nach seinen Erfahrungen hat  die nat/irliehe Nahrung 
der Honigbiene keinen Einflul] auf die Intensi tat  der Membranbildung. 
Wohl aber konnte er mit  Ferrum glueonat eine erheblich verstarkte 
Membranabseheidung erreiehen. Atropin und Pilocarpin f6rderten hin- 
gegen lediglieh die Abgabe anderer Sekrete. 

Bei den blntsaugenden Dipteren ist ein deutlieher EinfluB der 
Nahrung bzw. der Nahrungsaufnahme festgestellt worden; derm ihre 
peritrophisehen Membranen werden nnr naeh einer Blutmahlzeit ge- 
bildet (JAGuTSCHINSKAJA, 1940; LEwis, 1950; WATERHOUSE, 1953a; 
STO~IZER, 1957; F~YVOGEL U. STXVBLI, 1965). Bei anderen Insekten 
werden jedoeh aueh im Hungerzustand peritrophisehe Membranen ab- 
gesehieden. So werden yon hungernden Eristalis-Larven pro Stunde 
etwa 6 mm sehlauehfSrmige Membran 10roduziert (AuB~TOT, 1932). 
Die Nahrung bzw. Nahrungsaufnahme kann demnaeh bei manehen 
Insekten yon Bedeutung sein Ifir die Abseheidung peritrophiseher Mem- 
branen, wahrend sie in anderen Fallen wohl keine besondere Rolle zu 
spie]en seheint. 

D. Diskussion 

Die peritrophischen Membranen der Insekten scheinen nach den 
neueren Arbeiten samtlieh Chitin zu enthMten. Wenn in einigen Fallen 
Mtere Autoren das Vorkommen yon Chitin bestritten haben, so diirfte 

4* 
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sich das mit den Schwierigkeiten des Nachweises erklgren lassen. Die an 
zahlreichen Arten durehgefiihrten Untersuehungen von WIGOLV, SWORTH 
(1930), v. D~uN (1933) und WAT~OUSV, (1953) haben stets einen posi- 
riven Chitinnaehweis erbracht, aueh in Fgllen, in denen vordem be- 
hauptet  wnrde, dab Chitin nicht naehznweisen sei. Es hat  sich ferner 
gezeigt, dab in peritrophisehen Membranen wie in kutikularen Bfldun- 
gen yon Vertretern aus den verschiedensten Gruppen des Tierreiches 
stets im Elektronenmikroskop Mikrofibrillen naehweisbar waren, wenn 
der Chitosantest bei dem betreffenden Material positiv ausgefallen war 
(Pv, T~RS, 19683). Diese Mikrofibrillen seheinen aus Einheiten aufgebaut 
zu sein, die nach Bedampfung mit Platin kugelfSrmig aussehen und einen 
Durchmesser von etwa 100--200 ~. aufweisen. Welche Faktoren ffir die 
Ausbildung der verschiedenen Mikrofibrillentexturen verantwortlich 
sind, ist bisher nur zu vermuten. Wghrend Chitin in den peritrophisehen 
Membranen yon Insekten, im Gegensatz zu den Verhgltnissen in man- 
then anderen Tiergruppen (P~TERS, 1967, 1968b), nie zu fehlen scheint, 
kann die Fghigkeit zur Abscheidung peritrophischer Membranen bei 
manchen Insektenarten (v. D~HN, 1933; WAT~RUO.S~, 1953; WmGLES- 
WORTH, 1953), ebenso wie bei Vertretern anderer Tiergruppen (P~,TE~S, 
1967, 1968b), ggnzlich verloren gehen. Der einwandfreie Naehweis des 
Fehlens peritrophischer Membranen ist allerdings sehr schwer zu er- 
bringen. So haben vor allem die Untersuehungen yon WATER~OUSE 
(1953) an 8aft saugenden Lepidopteren und Dipteren sowie der elek- 
tronenmikroskopisehe Nachweis peritrophiseher Membranen bei der 
Cicade Cicadella viridis L. durch GOUtCANTON u. MAILLET (1965) gezeigt, 
dal3 peritrophisehe Membranen aueh bei Formen vorkommen kSnnen, 
bei denen man sie nieht erwartet hatte, bzw. bei denen man sie lange 
Zeit nieht naehweisen konnte. Nach unseren heutigen Kenntnissen 
scheint die Fghigkeit zur Abscheidung peritrophiseher Membranen zu 
fehlen bei den Imagines von Ephemeropteren (s. aueh v. DEHN, 1933) 
und Trichopteren, einigen Ameisen (Formica sanguinea Latr., Myrmica 
rubida Latr., Camponotus: naeh v. DEHN; Iridomyrmex und Campono- 
tus: nach WATV,~HOUS]~, 1953), den Imagines der Waehsmotte, Galleria 
mellonella F., sowie Carabiden, Dytiseiden, Gryllotalpa (WmGL~SWO~Tg, 
1953), Panorpa (GRELL, 1938) und den Heteropteren Notonecta glauca L., 
Pentatoma ru/ipe8 L. und Pyrrhocoris apterus L. (s. Tabelle 1). 

Ausgangspunkt dieser Arbeit war die Frage nach der Art der Mikro- 
fibrillentexturen, ihrer Variabilitgt und Verbreitung. Es zeigte sich je- 
doeh bald, dal~ einige naheliegende Vermutungen offensichtlich falsch 
sind. So lgl~t sich nicht einfach eine phylogenetisehe Reihe konstruieren, 
die mit einer ungeordneten Streuungstextur bei urttimlichen Formen 
beginnt und mit einer hochgeordneten Gittertextur bei abgeleiteten 
Formen endet. Die noch reeht urtfimlichen Ephemeropteren haben start  
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dessen eine Git tertextur und einige reeht abgeleitete Lepidopteren und 
Dipteren eine Streuungstextur. Ebenso wenig 1/~Bt sieh eine einfache 
Beziehung zwisehen der Ern/~hrungsweise bzw. der Art der Nahrung 
und der Mikrofibrfllentextur feststellen. Auch die Bfldungsweise der 
peritrophischen Membranen und ihre Mikrofibrillentextur sind often- 
siehtlieh nicht miteinander korreliert. 

Die Entstehung der Mikrofibrillentextur muB demnach andere Ur- 
sachen haben als man zun/iehst annimmt. Sie kSnnte in st/irkerem MaBe 
von funktionellen Bed/irfnissen abh/~ngen, die in einer uns vorerst noeh 
unbekannten Weise vielleicht betr~eht]ichen Selektionswert hat ten und 
dadurch innerhalb einer Reihe yon Gruppen zu gleicher Texturform 
ffihrten. 

Zur Entstehung der regelm/~Bigen Texturen haben bereits 1952 
MERCER U. DAY eine, allerdings bis heute noeh nicht bewiesene Hypo- 
these ge/~uBert, die m. E. aueh durch die vorliegenden Ergebnisse dureh- 
aus gestfitzt w~rd. MERCER und DAY nahmen an, dab die regelm£Bigen 
Texturen dadureh entstehen, dab die Mikrofibrillen zwisehen den Mikro- 
villi der Mitteldarmzellen ausgebildet werden. Stehen die Mikrovflli in 
Reihen hintereinander, so soil die Git tertextur entstehen, sind hingegen 
die Mikrovilli gegeneinander versetzt, so soll die Wabentextur  zustande 
kommen. Die Wabentextur  ist im allgemeinen yon einer Streuungs- 
textur  fiberlagert, was bei der Git tertextur nur ausnahmsweise, n~mlieh 
bei den untersuchten Tipulidenlarven der Fall war. Die Wabentextur  
kann anseheinend leieht in die Streuungstextur fibergehen. Vielleicht 
wird d~bei die Ausbildung der Wabentextur  nur mehr oder weniger 
stark unterdrfickt. 

W/~hrend bei einer Reihe von Insektenordnungen immer die gleiehe 
Texturform gefunden wurde, gab es in den artenreichen Ordnnngen der 
Coleoptera, Lepidoptera und Diptera Ausnahmen; in besonderem MaBe 
bei den Coleoptera. Dieser Befund zeigt, dab Voraussagen fiber die 
Texturform der Mikrofibrillen in den peritrophisehen Membranen yon 
Vertretern einer Insektengruppe nieht mSglich sind. 

Bei Betrachtungen fiber die Funktion der peritrophisehen Membra- 
nen bei der Verdauung steht man unwillkfirlich immer wieder unter dem 
Eindruck der peritrophisehen Membranen von Dipteren, die einen ein- 
fachen, durchgehenden Sehlauch darstellen. Dutch diesen Seh]auch mit 
seiner fiberaus diehten Mikrofibrillentextur und seiner reiehliehen und 
widerstandsf£higen Grundsubst~nz ~_rd die Vermengung der umseh[os- 
senen Nahrung mit Enzymen scheinbar eher behindert als gefSrdert. In  
der Mehrzahl der Tiergruppen, deren Vertreter peritrophisehe Mem- 
branen ausbilden, liegen die Verh~ltnisse abet ganz anders und in dieser 
Hinsieht gfinstiger, indem die Membranen dureh Delamination yore 
gesamten Darmepithel,  viel]eieht aber auch nut  yon einem mehr oder 
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minder groDen Anteil des Darmepithels entstehen. Sie kSnnen in mehr 
oder weniger groDen Fladen alternierend mit Enzymschfiben abgegeben 
werden (PETERS, 1967). Auf diese Weise kommt es zun~chst zu einer 
recht guten Durchmisehung yon Nahrung und Enzymen, die vom 
Darmepithel produziert werden. AuDerdem dtirften abgebaute Nahrungs- 
anteile verhiiltnismiil~ig leieht zum Darmepithel gelangen kSnnen, um 
dort resorbiert zu werden. Erst mit zunehmender Zahl yon Membran- 
lagen kommt es zur Ausbildung einer vielschichtigen, Nahrung und 
Nahrungsrest allmi~hlich immer fester umschlieDenden Hfille. Die Ver- 
festigung dieser Hfille dfirfte durch die Darmperistaltik noch gef6rdert 
werden. Die in diesem Zusammenhange interessanten physiologischen 
Fragen sind bisher noch nicht ausreiehend untersueht worden. 

F fir kfinftige physiologische Arbeiten ist als Ergebnis dieser Unter- 
suehungen wichtig, dad die Textur  f/it eine noeh nicht untersuehte Art 
nieht mit Sicherheit vorhergesagt werden kann. Innerhalb einer Art, 
die eine regelmaDige Textur  der Mikrofibrillen in den peritrophischen 
Membranen aufweist, kann es stellenweise zu erhebliehen UnregelmiiDig- 
keiten in der Textur  kommen; diese ist daher nieht ohne weiteres als ein 
Sieb mit vorgegebener Maschenweite anzusehen. 

Ein Verst/indnis ffir die Texturformen der Mikrofibrillen in den 
peritrophisehen Membranen werden wir wohl erst dann gewinnen, wenn 
wir mehr fiber die Feinstruktur des Darmepithels, insbesondere des 
Mikrovillisaumes, sowie fiber die Funktionen der peritrophisehen Mem- 
branen wissen. 

Zusammenfassung 
1. Bei 75 Insektenarten wurde die Feinstruktur der peritrophisehen 

Membranen ermittelt. 
2. Bei allen untersuchten Arten kommen in diesen Membranen 

Mikrofibrillen vor. Da frfihere Untersuehungen ergaben, dud nur dann 
Mikrofibrillen vorhanden sind, wenn der Chitosantest posit ivist ,  kann 
man annehmen, dab die Mikrofibrillen das Chitin enthalten. Sie sind in 
eine Grundsubstanz eingebettet, die in versehiedenem MaDe erhalten 
bzw. zerstSrt sein kann. 

3. Die Mikrofibrillen bilden Texturen, bei denen man 3 Typen unter- 
scheiden kann: die unregelmi~Dige, fflzartige Streuungstextur, die hexa- 
gonale oder Wabentextur und die orthogonale oder Gittertextur. Bis- 
weilen kSnnen diese Texturformen stellenweise ineinander fibergehen. 
Die Wabentextur ist ira allgemeinen yon Streuungstextur fiberlagert, 
die Gittertextur nur selten. Bei Tieren einer Art ist die Texturform 
gleieh. 

4. Die Entwieklungsstadien einer Art zeigten bei den untersuchten 
Arten eine gleichartige Texturform der Mikrofibrillen. 
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5. Innerhalb yon Verwandtschaftsgruppen (Gattungen, Ordnungen) 
kann die Texturform der Mikrofibrillen nach den bisherigen Unter- 
suchungen gleich sein. Bei den Coleoptera, Lepidoptera und Diptera 
t ra ten jedoch verschiedene Texturformen auf. Ein ,,phylogenetischer 
Trend"  im Sinne zunehmender Ordnung in der Textur, beginnend mit  
Streuungstextur bei urtfimlichen Formen und endend mit Git tertextur 
bei abgeleiteten Formen, lieB sieh nicht feststellen. Die Bevorzugung 
einer Texturform innerhalb einer Verwandtschaftsgruppe kSnnte auch 
funktionell bedingt sein, doch ist darfiber nichts bekannt. 

6. Die Bildung yon peritrophisehen Membranen erfolgt cntweder 
durch Dclamination yore gesamten Mitteldarmepithel - -  vielleicht abet 
auch nur yon einem Tell - -  oder durch Abscheidung aus einem Ring 
yon Zellen am Eingang zum Mitteldarm. Eine Beziehung zwischen 
Bildungsweise der peritrophischen Membranen und der Texturform der 
Mikrofibrillen in den peritrophischen Membranen liel] sich nicht finden. 

7. Eine einfache geziehung zwischen der Art der Nahrung und der 
Mikrofibrillentextur in den peritrophischen Membranen ist nicht zu 
erkennen. 

8. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen spreehen sehr ffir die 
I lypothese yon M~Rcng u. DAY (1952), naeh der die Waben- bzw. die 
Git tertextur dadurch zustande kommen soll, dab die Mikrofibrillen 
zwisehen den Mikrovilli der Darmzellen entstehen. Unregelm/iBigkeiten 
in diesen Texturen wgren demnach auf Unregelm/iBigkeiten in der An- 
ordnung der der Mikrovilli zurfickzuffihren. Ein besseres Verst/indnis 
ffir die Texturformen der Mikrofibrillen in den peritrophischen Mem- 
branen wird daher erst dann zu erwarten sein, wenn wit mehr fiber die 
Feinstruktur des Darmepithels, vor allem des Mikrovillisanmes, sowie 
fiber die Funktionen der peritrophischen Membranen wissen. 

Summary 
1. The fine structure of peritrophic membranes has been investigated 

in 75 species of insects. 

2. Microfibrils occurred in the peritrophic membranes of all these 
species. Former investigations have proved that  microfibrils are only 
present when the chitosan test is positive; therefore it may  be supposed 
tha t  the microfibrils contain chitin. They are embedded in a matrix, 
which more or less can be preserved. 

3. The microfibrils form 3 types of textures: the irregular, feltlike, 
dispersed texture;  the hexagonal or honeycomb texture;  and the ortho- 
gonal or grid texture. Sometimes these textures may  blend into one 
another. The hexagonal or honeycomb texture is usually superimposed 
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b y  a dispersed tex ture ,  which is ra re ly  the  case wi th  the  or thogonal  or 
grid tex ture .  

4. I n  those species which have  been inves t iga ted ,  different  s tages 
had  the  same t y p e  of tex ture .  

5. I n  a sys temat ic  uni t  (genus, order) the  t ype  of t ex tu re  of micro- 
fibrils m a y  be the  same. Bu t  wi th in  the  Coleoptera,  Lep idop te ra  and  
Dip te ra ,  dif ferent  t ypes  of t ex tu re  have  been found. A "phy logenc t i c  
t r e n d "  beginning with  a dispersed t ex tu re  in p r imi t ive  forms and  ending 
with  a grid t ex tu re  in more advanced  forms could not  be found. 

The preference for a cer ta in  t y p e  of t ex tu re  in a sys temat ic  uni t  m a y  
have  - -  among others  - -  funct ional  reasons, bu t  no th ing  is known abou t  
i t  yet .  

6. Per i t rophic  membranes  are formed e i ther  b y  de lamina t ion  f rom 
the  whole midgu t  ep i the l ium - -  somet imes perhaps  only f rom a pa r t  of 
i t  - -  or b y  secret ion f rom a r ing of cells a t  the  ent rance  of the  midgut .  
A correla t ion could no t  be found be tween mode of fo rmat ion  of peri- 
t rophic  membranes  and  t y p e  of t ex tu r e  of microfibrfls in  these peri-  
t rophic  membranes .  

7. There seems to be no simple correla t ion between t y p e  of nu t r i t ion  
and  t ex tu re  of microfibri ls  in per i t rophic  membranes .  

8. The resul ts  of these inves t iga t ions  seem to suppor t  the  hypothes is  
of MEUCER and  DAY (1952), which assumes t h a t  honeycomb and  gr id  
t ex tures  are p roduced  b y  the fo rma t ion  of microfibri ls  between the  
microvi l l i  of the  midgu t  cells. Hence,  i r regular i t ies  in these t ex tures  m a y  
be p roduced  b y  i r regular i t ies  in the  p a t t e r n  of microvill i .  

Thus,  a be t t e r  under s t and ing  of the  t ex tu re  of microfibri ls  in peri- 
t rophic  membranes  depends  on the  increase of our knowledge of the  
fine s t ruc ture  of the  midgu t  ep i the l ium - -  especial ly the  microvil l i  - -  
as well as the  funct ion of per i t rophic  membranes .  
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