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ELOSZO.

Az osszes bogaraknal a bélesével a legszorosabb 6Ossze-
fiiggésben allanak a Malpighi-edények, melyek rendszerint
a kozép- és utobél hatarin Omlenek be a bélcsébe. Mar a
legrégibb anatomusok ismerték s helyesen leirtdk, mtiko-
désiik megitélésében azonban még ma sincs megegyezés.
Nincsen olyan f6bb része az anyagcserének, melyben id6k
folyaman ne tulajdonitottak volna nekik jelentds részt.
Felszivodast, a felszivott anyag szétosztdsit a testben, az
emésztésre fontos anyagok elvalasztasat, nitrogéntartalmit
bomlastermékek kivalasztasat és ezen folyamatok kiilonboz6
combinatiéit tartottak hivatasuknak. SCHINDLER?!) vizsga-
latai 6ta ma a legtobb hivéje van annak a nézetnek, hogy
a Malpighi-edények kiilonleges higykivalaszté szervek. Amde
azota kiilonboz6 buvarok szamos olyan adatot tettek kozzé,
mely a Malpighi-edények ilyen egyoldali megitélésével nem
egyeztetheté ossze. Ujabban MoBUSz,?) KARAWAIEW %) és e
sorok irdja4) utalt el6szor kelld6 nyomatékkal arra, hogy a
Malpighi-edényeknek a kivilaszté miikodésen kiviil még
més élettani szerepe is lehet az anyagforgalomban. Dolgoza-
tom megirasa 6ta kisebb-nagyobb megszakitasokkal folyto-
nosan gyiijtéttem az e targyra vonatkozé adatokat. Anato-
miai és élettani vizsgalatokat végeztem, melyeknek eredmé-
nyeivel talan sikeriil bebizonyitanom, hogy a Malpighi-

1) Zeitschrift f. wiss. Zool., 30. kot., 1878, 587. lap.

2) Archiv f. Naturgeschichte, 63. évi. 1897, 89—128. lap.

3) Biologisches Centralblatt, 19. két., 1899, 196. lap.

1) GOrRkA S., Adatok a Coleopterdk tdpldlécsovének morpho-
logiai és physiologiai ismeretéhez, Két tdbla rajzzal. Budapest, 1go1,
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6 DR. GORKA SANDOR :

edények nem kizarélagosan kivilaszté szervek. Szdmos, sze-
rintem, meggy6z6 adattal bizonyithaté a Malpighi-edények
sokoldald és valtozatos élettani miikodése. Persze még sok
vizsgalénak vallvetett munkéssagara, nagyszamu, kiilonb6z6
rendekbe tartozé s egymastdl tapldlkozas dolgédban eltérd
rovaron végzett rendszeres élettani vizsgalatokra van sziik-
ség, hogy végeredményben oly hatdrozottan megallapitsuk
igazi feladatukat, mint a milyen hatarozottsdggal allitotta
annak idején ScHINDLER, hogy »a Malpighi-edények speci-
ficus hugykivéalaszté szerveke« (sDie Malpighi'schen Gefisse
sind specifische Harnorgane).t)

A Malpighi-edények vizsgdlatanak torténetét bizvast
mellézhetem. A régibb eredmények Osszefoglalé ismertetése
ScHINDLER mivében olvashatd, az Gjabb vizsgalatok iranyat
és eredményét pedig ismétlések elkeriilése czéljabol dolgo-
zatom alkalmas helyén iktatom kozbe.

Vizsgalataimat kiilonb6zé bogarakon, féleg azonban a
toviseslabt  bilizbogaron (Gnaptor spimimanus Pall) és a
Necrophorus nembe tartozé temetébogarakon (N. humator
Fabr., N. vespillo L., N. mortuorum Fabr., N. ruspator Er.
és Necrodes Ulittoralis 1.) végeztem. Osszehasonlitas és rész-
ben kiegészités czéljabél azonban mds rovarok bélesovének és
Malpighi-edényeinek anatomiai szerkezetét és élettani mii-
kodését is tanulméanyoztam.

Vizsgalataimat a Kir. Magyar Tudomany-Egyetem allat-
tani és Gsszehasonlité boncztani intézetében végeztem, mely-
nek igazgatdja s tizenkét éven 4t hivatali f6nokoém : Dr. ENTZ
Gfza, m. kir. udvari tanicsos, egyetemi ny. r. tanar, minden
moédon igyekezett munkam sikerét biztositani. O volt szives
dolgozatomat 1912. jlnius 17-ikén a Magyar Tudomanyos
Akadémia III. osztdlydnak is bemutatni. Lekotelezd szi-
vességéért fogadja szivesen e helyen is halas koszonetemet.
Egy évtizedet immar meghalado egyiittmiikodésemnek és igaz
halamnak emléke legyen e mili, melvben legjobb tudiasom
szerint igyekszem sok évi vizsgdlataimat Osszefoglalni.

1) Zeitschrift f. wiss. Zoologie, 30. kot., 1878, 658. lap.
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A GNAPTOR ES A NECROPHORUS
BELCSOVENEK ES MALPIGHI-EDENYEINEK
ANATOMIAI SZERKEZETE.

A Gunaptor spinimanus bélcsove (1. tabla, 1. rajz) rovid,
tolesérszerti garattal (pharynx) kezdédik, mely kiils6leg észre-
vehetd sziikiilet nélkiil, fokozatosan, rovid nyelécsébe (oeso-
phagus), majd ez szintén fokozatosan kiszélesedve, harang-
alaki ragé-, vagy elégyomorba (proventriculus, ») megy at.
A ragégyomor utan a bélesének élettanilag legfontosabb része,
az emésztés fohelye, a kozépbél (chylus-gyomor, mesenteron,
k) kovetkezik, melynek végs6 részén omlenek be a Malpighi-
edények (M). A kozépbél egyszerti, rendesen mindeniitt
egyforman vastag, tagas, simafal, hengeres csé. Rajta sza-
bad szemmel mirigyes fiiggelékek nem észlelhetok, mikrosz-
koppal, kereszt- és hosszmetszeteken azonban jol lathatok
a vakon végzéds pardnyi csoves kozépbéli mirigyszeri
kiemelkedések. A kozépbél eliilsé és hatulsé részén gyakran
nagyobb tagulatok vannak. Ezeket tgyszolvin minden pél-
danyon masutt talaljuk s keletkezésiiket a tapldléanyagok
nagyobb helybeli felhalmozodasara vezethetjiik vissza. A Mal-
pighi-edények bedmlése utin kovetkezik az utébél (procto-
daeum), melynek hatulsé része feltiinben megduzzad és
tdgas végbelet (intestinum rectum, v &) formal. A bélcs6 az
utolsé potrohgytiriin (u# sz) levé végbélnyilasban (v ny) vég-
z6dik.

Az egész béles6 hossza valtozé; rendesen négyszer
hosszabb a test hosszdnal. Huszonhat bélesovet meg-

it



8 DR. GORKA SANDOR :

mérve, a bélcsd részeinek méreteit a kovetkezd 0Osszealli-
tas mutatja :

A vizsgdlt bogarak atlagos hossza .... 213 cm.
Az egész Dbélesé atlagos hossza ........ 819 »
Elobél hoSSzRIS e s N Ovid >
Ko6zépbél B e A e TS e 423 »
Utobél AR e b P Lo LM 2129 >

A béles6 részei koziil tehat leghosszabb a kozépbél, mely
az egész bélnek tobb mint fele. Tekintélyes nagysigi az
ut6bél is, mely az egész bélesének mintegy harom nyolczada.

A Gnaptor friss és korhado, tovabba rothadé névényi
anyagokkal taplalkozik s ehhez képest bélcstve anatomiai
alkotasat tekintve, &4tmenet a mndvény- és televényevok
typusa kozott. Anatomiai tekintetben ugyanis a Gnaptor
bélcsovének leghosszabb része a kozépbél, ez pedig jellemzé
sajatsiga a novényevd bogarak belének, viszont a Gnaptor
" bélesovén az els- és kozépbél hataran levd sphincter felett
harangalaki tagulatot taldlunk, a mi a televényevé bogarak
(saprophaga) bélcsovére jellemzd. Azonkiviil, miként régebbi
dolgozatomban ') kimutattam, a ndvényev$ bogarak belén
az utébél kicsi, a televényevéknél nagy, a Gnaptor-ndl pedig
kozépnagysagu.

A Malpighi-edények szama hat, melyek a kozép- és
ut6bél hatirdn nyilnak a bélbe. Ezek mindeniitt egyenld
atmérdjli, aranylag hosszi, a test nagysigat — méréseim
szerint -— legalabb is nyolczszor feliilmuld csovek. Sziniik
rendesen barndsveres, ritkdn séargasfehér, a bedmlés tajé-
kan pedig kis darabon fehéres. Finom tracheadgak rend-
kiviil gazdag halozata tartja Oket Ossze és erdsiti a bél-
cs6hoz. - Kikészitésiik faradsagos, mert nagyon szakadé-
konyak. :

A Malpighi-edények kezdete a végbél faldba van beik-
tatva. Ha a végbelet kikészitjiik és hosszaban felhasitjuk s

1) Gorka S., Adatok a Coleopterdk taplalécsévének morpho-
logiai és physiologiai ismeretéhez (Budapest, 19o1), 36. lap.
8
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targyiivegen kiteritve kis nagyitassal mikroszkoppal vizsgal-
juk, kezdetiik jol lathaté (I. tabla. 3. rajz). Az ilyen készit-
mények vizsgdlata arrdl gy6z meg, hogy a végbél Kkiilsején
(L. tabla, 1. rajz, v b) a Malpighi-edények stirti halézatot alkot-
nak. Itt az egyes edények a végbél tengelyéhez képest hosszanti
irAnyban, sokszoros kanyarulatokat alkotva, helyezkednek
el. Pontosabb vizsgilatokb6l kideriil, hogy a végbél falan
két-két Malpighi-edény egyesiil egymassal (I. tabla, 3. rajz),
igv hogy a Gnaptor-nak igazdban hirom Malpighi-edénye
van, melyeknek azonban hat benyildsi helyiik van a kozép-
és utobél hataran.

A Malpighi-edényeknek a végbél falan alkotott halozata-
bol egyetlen vastag Malpighi-edénytorzs egyéniil ki, mely a
végbél kezdete tajékan a hasoldalon elhagyja a végbél
falat. E kozos torzsben mikroszképpal jol lathaté az egy-
méshoz simul6 hat Malpighi-edény. A ko6zos torzs csakhamar
két agra 4dgazik (ezt a pontot az I. tébla 1. rajzan csillag
jelzi) s az agak mindegyikében hérom-hdrom Malpighi-
edény ismerhet§ fel mikroszkoppal. A rovid két 4dgat alkoto
harom-hdrom Malpighi-edény azutén csakhamar elkiiloniil
egymastél és az igy immar szabad szemmel is j61 megkiilon-
boztetheté hat Malpighi-edény a bélesé hatulsd, majd pedig
eliils6 része felé tart. A kozépbél legeliilsobb részén a Mal-
pighi-edények véltozatos alakét hurkot formdlnak és ismét
a bélesé hatulsé része felé veszik utjukat s végiil bonyolo-
dott kanyarulatokat alkotva, a kozép- és utébél hatarin a
bélcsébe nyilnak.?)

1) A Gnaptor végbelén alkotott Malpighi-edény-halézat szabad
szemmel valé vizsgalat alkalmdval azt a ldatszatot kelti, hogy a
Malpighi-edények itt a végbélbe nyilnak be. Ehhez hasonl6é anato-
miai tapasztalatok szolgédltattak régen alkalmat arra a téves
tanra, hogy kétféle Malpighi-edény wvan, ezek egyike a kézépbélbe,
masika pedig a végbélbe nyilik. E tisztdn felszines észlele-
teken alapulé tannak f8sz6sz616i voltak Mecker J. Fr. (Ueber die
Gallen- u. Harnorgane der Insecten; Meckel’s Archiv f. Anat. u.
Physiol., 1826, 21—36. lap), Aupoumw J. V. (Calculs trouvés dans
les canaux biliaires d’un Cerf volant; Annal. d. Scienc. Nat., 2.
sorozat, 1836, 120—137. lap), LEypic Fr. (Lehrbuch d. Histologie
d. Menschen u. d. Thiere, 425. és 43I. §.), STRAUS-DURKHEIM

9



10 DR. GORKA SANDOR :

A Gnaptor-on kiviil vizsgdlataimat mésodsorban a kozon-
séges és a fekete temetébogéron (Necrophorus vespillo L. és
Necrophorus humator TFabr.) végeztem, melyekb6l szintén
nagymennyiségli friss anyag dllott rendelkezésemre. Mind-
két bogar tudvalevéleg dogokkel taplalkozik, de a friss hust
sem veti meg s a telet kivéve, az évnek tgyszélvan minden
szakdban gyiijthetd, a mi élettani vizsgilatokra kivdléan
alkalmassa teszi. Ha erdd szélére néhany konzervdobozt
vagy széles szaju iiveget (pl. befbttes iiveget) gy dsunk
be a foldbe, hogy szdja a fold szinével egy sikba keriiljon
s fenekére elhullott allatot (pl. egeret, madarat stb.), vagy
friss hust tesziink, néhany nap mulva nagyszamu temet6-
bogarhoz jutunk. Czélszerli a bedsott iivegeket rdézsével
lefedni, nehogy a dogot kedvelé madarak elvigyék a csalo-
gatdsra szant dogot vagy hust.

A kozonséges temetSbogar bélesovét el6szor MATZEK,D)
kés6bb RAMDOHR?) tanulmanyozta. RAMDOHR hii rajzat is
kozli (Id. mt, V. tabla, 1—3. rajz), Ggy hogy részletesebb
leirasat bizvést elmellézhetem, a mit annal inkdbb meg-
tehetek, mert ugyszélvin teljesen megegvezik a fekete

HercuLe (Consid. générales sur l'anat. comp. d. animaux articulés,
aux quelles on a joint l’anat. descript. du Melolontha wvulgaris;
Paris. 1828), hazinkban THANHOFFER LAjos (A Malpighi-edények
vagyis a rovarok epe- és hugyelvdlaszté szervei; Magyar Orvosok
és Természetvizsgalok egri nagygylilésének munkélatai, Eger, 1869,
284—293. lap). THANHOFFER-nek az egyetemi allattani intézetben
lev$ készitményei, melyeket médomban volt behatébban megvizs-
galni, vildgosan igazoljdk, hogy a Malpighi-edényeknek &llitélagos
végbéli benyildsa alaposabb mikroszképi vizsgédlatnal nem felel meg
a valdsagnak. Thanhoffer miivében csupa olyan rovar bélcsovén
allapitja meg a Malpighi-edényeknek a végbélbe valé bedmlését,
melynek végbelén még Malpighi-edény alkotta hdlézat sincs. Miive
azt a benyomast kelti, hogy féleg Leydig miivének suggestiv
hatésa alatt Thanhoffer még azoknal a rovarokndl is megtalalta a
Malpighi-edények végb’'li bedmlését, melyeknek Malpighi-edényei
csak lazan vannak a végbélhez erdsitve.

1) Marzek, CarorL, ANTON, EpipH., Necrophororum Monogra-
phiae. Part. 1. Vratislaviae, 1839, 58—61. lap, IV. tébla.

2) RamMpoHR KARL AUG., Abhandl. . d. Verdauungswerkzeuge
d. Insecten. Halle, 181r1. 89—qo0. lap, V. tabla, 1—3. rajz.
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ANATOMIAI £S ELETTANI ADATOK. 1l

temetObogar (Necrophorus humator Fabr.) bélcsovével, melyet
részletesebben oOhajtok ismertetni s melynek képét rajzban
(I tabla 2. rajz) is bemutatom.

A fekete temetSbogar bélcsévét mostandig tudtommal
még senki sem tanulményozta, jéllehet a kozonséges bogarak
kozé tartozik. Ennek talan egyik oka az a majdnem tiirhe-
tetlen biliz, mely a béles6bdl kidramlik s melyrél mar Ram-
DOHR is megemlékezik miivében a kozonséges dogbogir bél-
csovének ismertetésénél. (Id. mt, go. lap.)

A bélesé hossza 2'85 cm. nagysagh példanyokndl atlag
14'65 cm, vagyis Otszor hosszabb a test hosszandl. A szaj-
tireggel kezddédik, mely nagyon rovid, szlik garatba vezet.
Ezt a fej belsejében négy chitinlemezke, tovabbad izmok és
kotdszovet veszi koriil, tehdt nem fekszik szabadon, mint a
bélesé tobbi része. A garat szabad szemmel pontosabban
meg nem allapithaté hatar nélkiill megy at a meglehetésen
hosszi (0°95 cm.) nyel6es6be (I. tabla, 2. rajz, ny), mely
egyszerii alkotdst, sima, szlik, hengeres csovet alkot s
mely ugyancsak élesebb hatar nélkiil a harangalaki és vastag-
fala, izmos ragégyomorba (proventriculus, #) folytatodik.
A ragodgyomor belsejében nyolcz 1éczszerti, hosszanti irdnyu
kiemelkedés lathaté, melyek mindegyike szamtalan chitin-
sertével van ellitva. A rigégyomrot RAMDOHR a kozonséges
temetébogarnal »Faltenmagendhnliches Organ«nak (Id. m,
18. lap) nevezi, még pedig azért, mert a fels6 részén
levé befliz6dést szabad szemmel nem lathatta ; szovettani
szerkezete azonban arra vall, hogy ez a »ragégyomorhoz
hasonl6 szerve valédi rdgégyomor. A ragégyomor az elébél
végét jelzi. Az el6bél hossza 1'6 cm, vagyis az egész bél-
csének mintegy kilenczedrésze.

A ragoégyomor hatulsé részét hatalmas beftizédés kiilo-
niti el a bélesé mésodik részétdl, a kozépbéltél (k). Ez stiriin
egymas mellé¢ sorakozo6, finom vakbélszeri kitiiremlésekkel
van megrakva, mitél bolyhos kinézésti. Eliilsé része (dtmé-
réje 2'T mm) tagasabb a hatsénal (itméréje 14 mm).
Leghatuls6 része Kkissé felduzzad s a Malpighi-edények
beémlése helyén végzddik.

Az utébél rendkiviil hosszi (9'60—12'65 cm). A test

11



12 DR. GORKA SANDOR !

nagysagat négyszer, a kozépbelét pedig Otszor mulja feliil.
Részei: a) vékonybél (3. rajz, vé, és vé,), mely két részre
kiiléniil, jelesen egy rovid (3.5 mm) eliilsé (vé,) ') és rend-
kiviil hosszi (9.62 cm) hatulsoé részre (vé,) ; b) végbél (vb),
melynek hossza 0.8 cm és ¢) vakbél (vak). A vékonybél a
potroh k6zépsé harmadaban érartigoszertien 6sszegongyolédo,
egész lefutasdban egyenlé 4tmérdjti hosszt cso (1. tabla, 4. rajz).
Kiilsején egyenlé kozokben siirtin elhelyezett s kiilsé feliiletét
gytiri modjara koriilfogé kiemelkedéseket latunk. Mar kézi
nagyitoval is lathaté, hogy a gyftiriialakt kiemelkedések mind-
egyike hat helyen meg van szakitva, még pedig minden gyfiriin
ugyanazon a helyen, gy hogy ezaltal egyuttal hat hosszanti
szalaghoz hasonlé kiemelkedés keletkezik, mely szabéalyosan,
egyenlé kozokben szintén meg van szakitva. A végbél fala
sima, rajta kiemelkedések nincsenek s mindig élesen meg-
kiilonboztethets a vékonybéltél. A vakbél a végbél egyszert
kitiiremlése ; szovettani szerkezete teljesen megegyezik a
végbelével.

A Malpighi-edények szama négy. Ezek rendkiviil hosz-
sztiak, azonfeliil gazdag tracheahdlézattal a kozépbélhez és
az utébél 6rarugdszerti csavarulataihoz vannak odaerdsitve,
ezért teljes kikészitésiik nagyon bajos. RAMDOHR a kozon-
séges temetObogar bélcstvén csak két Malpighi-edényt tudott
kikésziteni. MATZEK miivének V. tablajan (57. abra) szintén
csak két Malpighi-edényt 4brézolt. En is régebben, szabad
szemmel vizsgdlva a bélcsovet, megerSsitettem RAMDOHR
észleletét, azota metszeteken azonban teljes hatarozottsag-
gal megéllapithattam, hogy a fekete temetdbogarnak éppen
ugy, mint a kozonséges temetébogarnak, négy Malpighi-
edénye van, melyek a kozép- és utébél hatarin émlenek be
a bélcsbbe.

') Ezt a részt RaMponr (id. mit, 8g. lap) duodenum-nak
nevezi.

12



I1T.

A MALPIGHI-EDENYEK BEOMLESE A BEL-
CSOBE ES A KOZEP- ES UTOBEL KOZTI
ZAROKESZULEK ELETTANI SZEREPE.

Azoknak, a kik a Malpighi-edényeknek Kkizarélagos
kivalaszt6é szerv voltat vitatjak, nagyon sokszor hangozta-
tott, erds érviik, hogy a Malpighi-edények tartalma az
utobélbe, tehat olyan bélrészletbe omlik, melynek mar nin-
csen szerepe az emésztésben. Ezzel a tétellel szemben mir
vAN GEAUCHTENY) a  Ptychoptera contaminata larvajan és
PANTEL 2) a Thrizion halidayanum larvajan tett vizsgélatai
alapjan kimutatta, hogy a Malpighi-edények a kozépbélhez
tartoznak, List?) pedig arra hivta fel a figyelmet, hogy az
Orthesia cataphracta nevi felfédelesszdrnyi rovarnal (Hemi-
ptera) a Malpighi-edények a kozépbél kozepén nyilnak a bél-
csObe. BEAUREGARD 4) a holyaghtizé bogarak (Vesicantia),
VAN LIDTH DE JEUDE %) a cserebogar (Melolontha), orrszarvi-
bogar (Oryctes) és rozsabogar (Cetonia) bélcsdvére vonatkozo
vizsgalatai alapjan teljes hatarozottsaggal allitottdk, hogy
a bélesének az a része, a melybe a Malpighi-edények beom-

1) La Cellule, VI. kot., 1890, 280. lap.

2) La Cellule, XV. kot., 1898, 203—207. lap.

3) Zeitschrift f. wiss. Zoologie, 45. kot., 1887, 50. lap.

4) Journal de I’Anatomie et de la Physiologie, 1886, 273. lap.
»Les tubes de Malpighi s’ouvrent dans le ventricule chylifique en
avant de la couronne valvulaire«.

5) VAN LiptH pE JEUDE THEOD. W., De Spijsverteringorganen
der phytophage Lamellicornienlarven. Utrecht, 1882.
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14 DR. GORKA SANDOR :

lenek, szovettani szerkezetét tekintve, nem az utébélhez,
hanem a kozépbélhez tartozik. Hasonlét észlelt ABonvil) és
PETERSEN 2) a h4zi méh bélcsovén. Erdekesnek igérkezett
tehat annak megallapitdsa, hogy a vizsgdlt bogarakndl 1. a
Malpighi-edények a bél melyik részébe omlenek be és 2. vaj-
jon az utébél valéban csak a hasznavehetetlen anyagok
Osszegyiijtésére és kivezetésére valo, vagy pedig az emésztés-
ben és a megemésztett anyagok értékesitésének tovabbi
folvamatéban is van-e szerepe ?

A Malpighi-edények beémlési helyének megéllapitasara
nézve rendkiviil tanulsigosak a Gnaptor béles6vébdl készitett
hosszmetszetek. Kiilonosen meggyézOk azok a hosszmetsze-
tek, melyek a kozépbelet ¢és az utdbél eliilsd részét pontosan
hosszaban talaljdk. Ilyen metszeteknek kell6 szamban vald
eléallitasa czéljabol a kikészitett bélesovet tébb ponton
selyemszallal vékony fapalczikakhoz kotottem, igy eloké-
szitve rogzitettem és keményitettem. KEzzel az egyszeri
fogassal elértem azt, hogy a bélcsé hosszabb részletébdl is
pontos hosszmetszeteket készithettem, melyekbdl kévetkez-
« tetést vonhattam a Malpighi-edények beémlési helyére és
az alatta levé zardkésziilék mechanismusdra nézve.

Hosszmetszeteken vilagosan megallapithaté, hogy a
Malpighi-edények a k6zépbélbe és nem az
utébélbe 6mlenek. AII tabla 8. rajzan lathato, hogy
a Malpighi-edények bedmlése alatt még néhany hamsejt kovet-
kezik, mely mindenben a kozépbéli hamsejtek jellemvondsait
mutatja. Ezeknek a sejtecknek chitinintimdja nincsen, proto-
plasmajuk és sejtmagjuk szerkezetében, tovabba a lumen
felé esé kornyéki résziikon ugyanazok az elvalasztassal sziik-
ségszeriien egylittjaro valtozdasok figvelheték meg, melyek
a  kozépbéli  hamsejtekre jellemzdk. Kozvetetlentil a
Malpighi-edények bedmlése és a most emlitett sejtek alatt
talaljuk a kozépbelet az utobéltol elvalaszté nagy zardkészii-
léket (vp), mely valvula pylorica és pylorus névvel jelolt
részekre tagolodik A valvula pylorica himsejtjei hatalmas

1) Allattani Kézlemények, I1. kot., 1903, 160. lap.
2) Pfliger’s Archiv f. ges. Physiologie, 145. k6t., 1912, 130. lap.
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chitinintimdval vannak ellitva, mely joddal és higitott
kénsavval kezelve ibolyaszintire fest6dik, s a sejtek alakja
lényegesen eltér a kozépbelet kibélel6 sejtekétdl; rajtuk
elvalasztassal Osszefiiggd valtozasok sohasem figyelheték
meg. A bélesé szovettani szerkezetére vald tekintettel a
kozép- és utébél hatarinak korantsem szabad tehat a Mal-
pighi-edények betmlésének helyét tartanunk, miként ezt
ma a buavarok legnagyobb része teszi, hanem azt a helyet,
a hol a kozépbél jellemzé hamsejtjei megsziinnek és az uto-
bélnek chitinintimaval ellitott hamsejtjei kovetkeznek. Ha
ezt a morphologiailag és physiologiailag egyediil helyes alapot
elfogadjuk, végérvényesen megallapithatjuk, hogy a Gunaptor
bélcsovén a Malpighi-edények morphologiailag is nem az
utdbélbe, hanem a kozépbélbe nyilnak.?)

Szamos szerzé munkajanak rajzain megéllapithato, sét
tobben a szovegben is hangstlyozzak, hogy a Malpighi-edé-
nyek beémlése utan az utébél kezdetén hatalmas zarokészii-
lék van és hogy tobb rovar utébelében olyan ham van,
melynek szerkezete csakis felszivd vagy elvalaszté miikodé-
sével magyardzhaté6 meg, mindamellett mégis azt hirdetik,
hogy a Malpighi-edények az utébélbe nyilnak s az utébél-
nek csupan a hasznavehetetlen anyvagok eltavolitasa a czélja.

1) Biztosra veszem, hogy a Gnaptor belén talalt szerkezeti
berendezés nem egyediilallé. Hasonlé viszonyokat fognak taldlni mds
rovarok belén is, ha a kozép- és utdébél hatarit meg a Malpighi
edények beomlésének helyét pontosabban fogjak féleg hosszmetsze-
teken tanulmanyozni. Voruies C. T. példaul hasonlé viszonyokrél
szamol be »Habits and Anatomy of the larva of the caddis-fly
Platyphylax designatus Walker czimii értekezésében (Transactiors
of the Wisconsin Academy of Sciences, Arts and Letters, XV. kot
I. rész, 1904, 108—123. lap). VorHiEs a VII. tabla 4. rajzin a
Platyphylax designatus kozép- és utébelének hatarabdl, a Malpighi
edények bedmlési helyébdl készitett hosszmetszetnek rajzat kozli,
melybdl kideril, hogy itt a Malpighi-edényeknek a kozépbéllel
valé oOsszefiiggése oly bensd, hogy a kozépbél palczikds szegélye
cgyenesen atmegy a Malpighi-edényeket kibéleld sejtek pdlezikds
szegélyébe. PETERSEN HANs a hdzi méh bélcsovén tett vizsgalatai
alapjan szintén arra az ecredményre jut, hogy a Malpighi-edények
a kozépbél lumenjébe torkollnak. Megdllapitasa egyébként szo-
szerint a kovetkez6 : »Die starke Muskulatur des ersten Enddarm-
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16 DR. GORKA SANDOR :

Felfogasom szerint az egyes bélrészletek hatarat csakis
élettani miikodésiik hatarai alkothatjdk. Ilyen élettani
hatar a kozépbélen az a két zardkésziilék, mely a kozép-
belet az el6béltél és az utobéltdl elvalasztja, vagyis az eld-
gyomor (proventriculus) és az utébéli sphincter (valvula
pylorica) ; az elégyomor utdn koévetkezd és a valvula pylo-
rica el6tti bélrészt kell kozépbélnek tekintentink, mert élet-
tanilag ezek szabjak meg a kozépbél miikodésének hatérat.
Elettani szempontbol tehat még az is teljesen kozémbis,
hogy pl. a Malpighi-edények bedmlési helyén méar néhany
olyan sejt van, melynek szerkezete az utébél sejtjeivel egye-
zik meg, mert élettanilag csak az fontos, vajjon ez a részlet
a kozépbelet az utdébéltél élettanilag elvalaszté sphincter
el6tt, vagy pedig mogott van. A Gnaptor bélcsovén a
Malpighi-edények szerintem még akkor is a kozépbélhez tar-
toznénak élettanilag, ha bedmlésiik helye alatt nem volna
néhiny olyan sejt, mely szovettanilag megegyezik a kozép-
belet kibélelé sejtekkel, mert a Gnaptor-nil a Malpighi-
edénvek a kozépbelet az utobéltdl elvalaszté zardkésziilék
el6tt nyilnak a bélcsébe. A Malpighi-edények élettani meg-
itélése szempontjabol tehat fontos az a megéllapitds, hogy
a Gnaptor-nal a Malpighi-edényeket morphologiai és élettani
szempontbol egyarant a kozépbélhez kell szamitanunk.

A Malpighi-edények bedmlése utan kovetkezd zaro-
késziilék, vagyis a valvula pylorica és az azutan kovetkezd
pylorus szerepének és ezzel egyiitt a Malpighi-edények élet-
tani miikodésének megitélésére a most ismertetett megalla-
pitason kiviil, nagyon fontos a kozép- és utobél izomzaténal
elrendezddése.
abschnittes beginnt zuweilen mit einer sphinkterartigen Verdickung,
analwarts von der Stelle, wo der Wechsel des Epithels sich voll-
zieht, so dass der Ubergang und mit ihm die Einmiindung der
Malpighi’schen Gefdsse noch innerhalb des weiten Lumens des
Mitteldarms zu liegen kommt. Betrachtet man den aufgeschnit-
tenen Darm von der Epithelseite, so sieht man das Mitteldarm-
epithel in eine tiefe Rinne abfallen. In diese Rinne, aber nicht an
der tiefsten Stelle, sondern an der ovalen Wand, miinden die
Malpighi’schen Gefasse.« (Pfliiger’s Archiv f. ges. Physiologie, 145.
kotet, 1912, 130. lap.)
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A kozépbélben a ham alatt chitinszerti anyagbol 4llo
alaphartyat, majd ez alatt hosszanti izomrost-réteget taldlunk.
Utobbi utan a kozépbelet gyilirii mddjara koriilvevé korkords
iranyt izomrostok kovetkeznek, melyeket azutin a kozép-
bél legkiilsé részén ismét hosszanti izomrostok burkolnak.
A kozépbél izomrétegének ez a harom része nagyjaban egy-
forma vastagsigi s mindegyik izomrész rendszerint mind-
Ossze egy-egy izomrost vastagsagara szoritkozik, széval a
kozépbél izomzata féleg az utdbélnek mindjart targyalandé
izomzatdhoz képest szegényesnek mondhaté. A Malpighi-
edények betmlése alatt a zarokészilék két fogszerli kiemel-
kedése tajan a legbelsé hosszanti izomrostok eltiinnek, a bels6,
korkoros iranyban futé izmok hatalmas gytriit formalnak és
a legkiils6 hosszanti izomrostok szdma is tekintélyesen meg-
gyarapodik. Hasonloképpen megerésodik az izomréteg a
valvula pylorica utan koévetkezé utobéli részen, az tigyneve-
zett pvlorus-on is, melyen kiviilrél befelé haladva elészor
nagyon vékony, mindossze egy izomrost vastagsignyi hosz-
szanti izomréteget, majd ez alatt rendkiviil hatalmasan fej-
lett korkords iranyd izmokbol allo gyftriis izomzatot, alatta
pedig itt-ott azutin egy-egy hosszanti izomrostot taldlunk.
Feltiing tehat a Malpighi-edények beomlése utan kovetkezd
bélrészletekben az izomzat hatalmas aranyt meggyarapodasa.

A zarokésziiléknek miikodését illet6leg nem lehetiink
kétségben. Hatalmas gy(riis izmaival csak arra szolgalhat,
hogy egyrészt a béltartalomnak a kozépbélbél vald idéel6tti
kijutdsat és masrészt az utébélbe keriilt anyagoknak a
kozépbélbe valo visszajutdasat megakadalyozza. Helyes mi-
kodéséhez  tehdt hozzatartozik a kozépbélnek az utobéltoél
val6 elkiilonitése. Miikodése és az a koriilmény, hogy az
utébélben hat léczszerii kiemelkedés nyulik a bél lnmenjébe,
onkénteleniil is gondolkodéba ejt. Hogvan gyozik le a Mal-
pighi-edények azt az ellendllast, melyet a most emlitett
berendezések utjukba gorditenek ? A Malpighi-edényeknek
hatalmasan fejlett, kiilonds izomrétegiik nincsen, miként a
Malpighi-edények szovettani szerkezetének ismertetésekor
latni fogjuk, néhany rugalmas kotdszoveti rost poétolja az

M. T. AK. MATH. ES TERMESZETTUD. KOZLEMENYEK. XXXIL K. 1, SZ.
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18 DR. GORKA SANDOR :

izomréteget s végzi gy a hogy annak miikodését. Ha a
Malpighi-edények megtelnek véaladékkal, a kotdszoveti ros-
tok ellenallisa 4ltal kifejtett nyomas nagyon tekintélyes
lehet, mindazonaltal magatél értetédéleg korantsem lehet
akkora, hogy azt a nagy ellenédllast legy6zze, melyet a Mal-
pighi-edények bedmlése alatt talalhaté zarékésziilék és az
utébél izomzata fejt ki. Tetemesen kisebb az ellenallis a
kézépbélben. Utobbinak izomzata fejlettienebb ; miként mar
kiemeltem, a kozépbél izomrétege beliilr6l kifelé haladva,
hosszanti, gyiiriis és ismét hosszanti izomrostokbél 4ll, az
izomrostoknak ez a hdromfélesége azonban mindéssze egy-egy
izomrost vastagsagara szoritkozik. Azonfeliill a kozépbélben
a béltartalmat sajatszerti, chemiai anyagokkal (eczetsav,
higitott sésav, salétromsav stb.) és emészténedvekkel (pl.
s6savas pepsin-oldattal) szemben rendkiviil ellenalls, valo-
szintileg fehérjékbol és chitinszerti anyagbdl 4ll6 hartya, az
ugynevezett »membrana peritrophica« veszi koriil. A peri-
trophicus hartya és a kozépbél hamsejtjei kozotti téren
mennek végbe azok a jellemzd elvalasztasi folyamatok,
melveknek eredményeképpen emészténedvek keriilnek a
kozépbél lumenjébe. A most ismertetett anatomiai berende-
zések vizsgélatakor az a kérdés keriil homloktérbe : nem
juthat-e a Malpighi-edények tartalma is a kozépbélbe ?
A kérdés mar azért is természetes, mert Buenion E.1) 1904-
ben a kék dongo (Xylocopa violacea L.) Malpighi-edényeiben
ugyanolyan secretiés kamrakat taladlt, mint a kozépbélben
¢s mert ismeriink olyan rovarokat is, melyeknél a Malpighi-
edények a kozépbél kozépsé részén oOmlenek a bélesébe.
List J. H.2) szerint az Orthezia cataphracta Shaw. és MARK
E. L.3) szerint az Orthezia wrticac 1. (Dorthesia Characias
Bosc.) nevii pajzstetii bélesovén a Malpighi-edények a kozép-
bél kozepén nyilnak a bélcsdbe, melyek igv a kozépbelet
eliilsé és hatulsé részre osztjak. Durour L.%) vizsgdlatai

1) Compt. Rend. Ass. Anat. 6. Sess., 1904, 24—37. lap, 4. tdbla.

%) Zeitschrift f. wiss. Zoologie, 45. koét., 55—59. lap.

3) Archiv f. mikr. Antomie, XIII. kot., 8o—38r1. lap.

4 Ann. d. Scienc. Naturelles, 2. sorozat, 19. kot., 1843, 157—
158. lap.
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ANATOMIAI ES ELETTANI ADATOK. 19

szerint a Temarcha tenebricosa mevi bogar hat Malpighi-
edénye koziil ketté elvitizhatatlanul a kozépbélbe omlik
(lasd Durour munkéjaban a 6. tdbla 7. rajzat). StmroTH H.Y)
a remetebogar (Osmoderma eremuta) larvajinak belén tett
vizsgalatainak kozlésekor kiemeli, hogy a Malpighi-edények
a kozép- és utobél hatiran omlenek ugyan a bélcsébe, de a
kozépbélnek olyan a szerkezete, hogy két Malpighi-edénynek
valadéka kiilonleges véalyt segitségével a kozépbélbe Kkertiil.

A Malpighi-edények tartalmanak a kozépbélbe vald
jutasa mellett bizonyitanak elsé sorban azon tapasztalataim,
melyeket Gnaptor-on a bél egyes részeinek chemiai reakczidja
vizsgéalatakor szereztem.

A Dbéless egyes részeinek kémhatdsa nagyon kiilénbozé.
A kémhatas megallapitasa czéljabol Griibler-féle kézombos
lackmus-papirost, lackmus-port és mas festdaryagokat hasz-
naltam, melyeket a bogarak taplalékahoz kevertem. J6
credményekhez jutottam JousSSET DE BELLESME és PLATEAU
régi eljarasa segitségével is. Utobbi abban all, hogy az egész
béles6vet, vagy ha az nagyon nagy, anmak egyes részeit
targytivegen Kkiteritjitk s néhany csepp érzékeny lackmus-
oldatot, vagy mas festbanyag oldatat cseppentjiik hozza,
ezutan a készitményt csillimlapocskaval lefedjiik s a lackmus-
nak vagy a festékoldatnak a vizsgalt bélrészlet kozvetetlen
kozelében bekovetkezd szinvaltozasabdl allapitjuk meg a
kémhatéast. Természetesen legbiztosabb eredményekhez ju-
tunk, ha az allatot sikeriil kiilénb6z6é festbanyagok meg-
evésére birni.

A Gnaptor-ok kiilongsen kora tavaszszal mohén eszik
meg a taplalékukhoz (pl. liszt, korpa, huspor stb.) kevert
lackmus-port. Az ilyen Gnaptor-ok bélesévén megallapit-
hattam, hogy az eldbél, tovabba a kozépbél eliils6 része savas
vegyhatédsi, a kozépbél hatulsé része, tovdbba a Malpighi-
edények tartalma erfsen alkalikus vegyhatdstd, az utébél
kezdete rendesen kozombos, olykor alkalikus vegyhatést,

1) SmmrotH H., Ueber d. Darmkanal der Larve von Osmoderma
eremita mit seinen Anhdngen (Zeitschr. f. d. ges. Naturwiss., 3.
sorozat, 1878, 3. kot., 493—518. lap).
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az utébél legnagyobb része pedig ismét gyengén savas vegy-
hatdsi. Ha jéllakott Gnaptor-okat a taplalék folvétele utdan
mintegy 4 6ra mulva megoliink, kozépbeliiket kikészitjiik
s a gondosan, destilldlt vizben megmosott kozépbeliik eliilsd
részét néhdny csepp kék lackmus-oldattal vildgoskékre
festett vizzel telt oraiivegbe teszsziik, az oldat rogton meg-
vorosodik, jeléiil annak, hogy a kozépbél ezen részlete savas
kémhatési. A kozépbél hatulsé részével megismételve ezt
a kisérletet, a vilagos kékszinii lackmus-oldat erésen meg-
kékiil s ezzel jelzi, hogy ez a bélrészlet mar erésen alkalikus
kémhatéasiu. A kozépbél eliilsd és hatulsé részének ellentétes
kémhatdsa magyardzatra szorul, anndl is inkdbb, mert a
kozépbelet mindeniitt egyforma alkotasti hamsejtek bélelik,
a kiilonboz6 kémhatédst tehdt nem tulajdonithatjuk a hiam-
sejtek kiillonbozdségének. Mindenekel6tt azt kell meg-
allapitanunk, mitél ered a kozépbél eliilsé részében a savas
kémhatis ? Szabad asvanyi savtél vagy pedig tgy, miként
BIiepERMANN W.Y) a lisztbogar (Tenebrio molitor) larvajanak
kozépbelérél kimutatta, savanyt sotél ered-e ? Kisérleteim
eredményei szerint a savas kémhatds savanyd sotdl ered.
A kozépbél eliilsé része ugyanis kongovoros-oldatra, tovabba
Giinzburg-féle reagensre teljesen hatastalan, ellenben coche-
nille-oldat hatasara kékesvords szint 6lt, vagyis a cochenille-
oldattal szemben ez a rész alkalikusan viselkedik. Hasonl6-
képpen a Griibler-féle érzékeny lackmoid-papirossal szem-
ben is alkalikusan viselkedik, a mennyiben a voros lackmoid-
papirost megkékiti. Minthogy NH, hatdsara a Gnaptor kozép-
belének tartalmaban is nagy mennyiségben megéllapitha-
tok azok a kristdlyok, a melyek mindenben megegyeznek a
FRENZEL %) és mas szerz6k 4ltal kiilonbozé rovarok kozép-
belében megallapitott phosphatokkal, valészinii, hogy a
Gnaptor kozépbelének eliils6 részében a savas kémhatds

1) BiepErMANN W., Beitrdge zur vergleich. Physiologie der
Verdauung. I. Die Verdauung von Tenebrio molitor. Pfliiger’s
Archiv f. ges. Physiol,, '72. kot., 1898, 130—145. lap.

?) FreNzeL Jou., Bau und Thatigkeit des Verdauungscanales
der Larve von Tenebrio molitor (Berliner Entomolog. Zeitschr.,
26. kot., 1882).
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savanyu phosphatoktél ered. A most emlitett savanya
phosphatok mellett, melyek a lackmus-papirosra hatnak,
a kozépbél eliilsé részében még alkalikusan reagilé anyagok
is vannak, melyek azutdn a lackmoid-papirosra és a cochenille-
tincturdra hatnak.

Kérdés most mér, milyenck a viszonyok a koézépbél
hatulsé részében, a hol méar a lackmus-papiros is alkalikus
kémhatést jelez ?

A kozépbél hatulsé részének tartalmaban NH, hatdsara
szintén kivalnak phosphat-kristalyok, a savanyt sok tehat
itt megvannak, azonban nyilvin azért nem hatnak a lackmus-
papirosra, mert az itt nagyobb mennyiségben jelenlevd
alkalikus kémhatéasi anyagok elnyomjak hatasukat. Amde
ez a megallapitds tjabb kérdést vet fel. Honnan ered az
alkalikus anyagok nagyobb mértékii felhalmozddésa ?

Az anatomiai viszonyok és az a koriilmény, hogy a
Malpighi-edények tartalma mindig erésen alkalikusan reagal,
arra a foltevésre vezet, hogy a kozépbél hatulsé részében
a savas kémhatasnak alkalikusra valé valtozasa a Malpighi-
edények tartalmatél szérmazik. :

E foltevést, bar az el6bb ismertetett anatomiai viszonyok
nagyon valoszinlivé teszik, meggy6z6 kisérletekkel bizonyi-
tani nagyon nehéz. Elobb a testbe befecskendezett és a
Malpighi-edényektél kivalasztott festéanyagok segitségé-
vel igyekeztem foltevésem helyességérél meggyé6zédni. Csak-
hogy a kisérletek nem vezettek megbizhatd eredményre.
A kiilonbozo festbanyagokat ugyanis, miként csakhamar
meggyo6zédhettem, nemcsak a Malpighi-edények vélasztjak
ki, hanem a bélcsovet kibélelé hamsejtek is. A kisérletek
éppen ezért, bar azokat a kisérletre szant bo§arakat, amelyekbe
kiilonbozé festdanyagokat fecskendeztem be, a kivalasztas
részleteinek megismerése czéljabol kezdetben félords, késGbb
10 perczes idékozben ltem meg, annyira eltérd és zlirzavaros
adatokhoz juttattak, hogy ebben az irinyban a vizsgalatot
nem folytathattam. Erdekes és ha itéletem nem csal, meg-
bizhat6 eredményekre vezettek azok a kisérleteim, a melyek-
nek alapgondolata volt, valami Gton-médon megakadélyozni
a Malpighi-edények tartalmédnak bejutdsat a bélbe. Ezt
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latszdlag nagyon egyszerfien a Malpighi-edények atmetszésé-
vel lehet elérni. Csakhogy ez az egyszerii médszer a milyen
egyszeriinek latszik, épp oly nehezen valésithaté meg sikere-
sen a valésigban, mert az operalt bogarak legnagyobb része
vagy nem akar tobbet enni, vagy pedig, s ez a gyakoribb
eset, bar maskiilonben a Gnaptor-ok nagyon szivos életliek,
néhany ora mulva elpusztul. Sok sikertelen kisérletezés
utdn, mely a bogarak szdzainak életébe keriilt, sikeriilt a
kovetkez6 moédon eredményhez jutnom.

A kisérletre szant Gnaptor-okat destillalt vizben gondosan
lemostam, kemény szarnyfedéiket eltdvolitottam. Ezutan
a potroh hatoldalat fedé vékony bort 10°/,-0s hydrogen-
peroxyddal, majd a teend6 vagas helyén joéd-tincturaval
beecseteltem. Az igy el6készitett Gnaptor potrohdnak hat-
oldalat a hétedény és a stigmik kozti helyen hosszanti
irdnyban gondosan sterilizalt ldndzsas tiivel felhasitottam
és ugyancsak sterilizalt csiptetével el6huztam a bélcsovet,
majd el6kerestem a kozép- és utébél hatarat és a Malpighi-
edényeket kozvetetleniil beomlésiik helyvén atvégtam. Végiil
a belet helyére visszatolva, a sebet, minthogy a seb szélei-
nek Osszevarrasa a bdr szakadékonysdga miatt a legtébb
esetben nem sikeriilt, egyszertien kollodiummal 6sszeragasz-
tottam. Az igy operalt allatok legnagyobb része fertézés kovet-
keztében 1d6 eldtt elpusztult, kis része azonban tébb napig
életben maradt. Az elpusztulds oka az volt, hogy az at-
vagott Malpighi-edények tartalma a hasiiregbe Kkeriilt.
Ezen legutébb tgy segitettem, hogy az atvagas utan a
Malpighi-edények végét kollodiummal bevontam. Az igv
operdlt allatok koziil mar sokkal tobb élte til az operélast,
mint az elébbi médon operdltak koziil.

Az ismertetett moédon operalt bogarak koziil néhany
darab harom hétig is életben maradt s rendesen taplalkozott,
ugy hogy az ilyen bogarakon megvizsgalhattam azokat a
valtozasokat, melyeket a Malpighi-edények tartalmanak
a bélesébdl vald kirekesztése okoz. Az éatvagott Malpighi-
edényli Gnaptor-ok bélcsove szovettani és élettani tekin-
tetben egyarant érdekes és a Malpighi-edények élettani
miikodésének megitélése szempontjabol nagyon fontos val-
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tozasokat tart elém. Legérdekesebbnek igérkezett mindenek-
el6tt a kozépbél hatulsé részének chemiai vizsgalata.

Ez a rész rendes allapotban mindig alkalikus vegy-
hatasd, ellenben az operalt bogarak kozépbelének ez a része
hatdrozottan éppen tgy savas vegyhatasu, mint a kozépbél
cliilsé része. A voros lackmus-papiros szine nem valtozik
meg, a kék lackmus-papiros azonban hatarozottan meg-
vorosodik, jeléiil annak, hogy a Malpighi-edények atvagésa
utan nem juthattak a kozépbél hatulsé részébe azok az
alkalikus anyagok. a melyek a kozépbélben levé savanyt
sok hatédsat ellensulyozzak. Ez a kisérlet, melyet Osszesen
16-szor végeztem hasonlé eredménynyel, vildgosan bizo-
nyitja, hogy a Malpighi-edények valadékdnak része van a
kozépbél hatulsé részének alkalikus kémhatasiban. Ter-
mészetesen az az ellenvetés is teljesen helyénvald, hogy az
alkalikus vegyhatést az operaczidval el6idézett természet-
ellenes allapot is okozhatja, mindazonaltal ez az ellenvetés
csak akkor volna jogosult, ha a kisérleteket révid idével
az operaczié utén csupan koplalé bogarakon végeztem volna.
Amde én a kisérleteket olyan bogarakon is végeztem, melyek
az operaczi6 utin egész rendesen tobb izben taplalékot vet-
tek fel.

Az iigy fontossagara valé tekintetbdl kozlom kisérleteim
néhany jegyzokonyvi adatét :

1. Risérlet.
Operaczié 1910. apr. 20.
Az allat 1910. dpr. 25-én elpusztult.
Eredmény : A kozépbél eliilsé és hatulsé része a kék lackmus-
papirost megvorositi.
II. kisérlet.
Operaczié 19T10. apr. 20.
Az allat 19710. 4pr. 28-an elpusztult.
Eredmény : Ugyanaz, mint az I. kisérletnél.

II1. kisérlet.
Operéczié 1910. apr. 20.
Az allat 1910. 4pr. 30-4n bdéségesen taplalkozott.
Megoltem 1910. mdjus I1-én.
Eredmény : Ugyanaz, mint az I. kisérletnél.
23
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IV. Fkisérlet.

Opericzi6 1910. apr. 20.

Az allat mar mdsnap elpusztult.

Eredmény : A kozépbél eliilsé része a kék lackmus-papirost
megvorositi ; a kozépbél hatulsé része a kék lackmus-papirosra
hatéastalan, a voros lackmus-papirost megkékiti. A Malpighi-edények
a voros lackmus-papirost megkékitik.

Vi kisériet. !
Operaczié 1910. majus I0.
Az allat 1910. Majus 12-én és mdjus 21-én bdségesen taplal-
kozott. Meg6ltem junius 2-an.
Eredmény : Ugyanaz, mint az I. kisérletnél.

VI. kisérlet.
Operaczié 1910. Majus 10.
Az 4llat 19710. junius 2-an még életben van ; eddig taplalék-
felvétel nélkiill élt. Megbltem 19T0. junius 2-an.
Eredmény : Ugyanaz, mint az I. kisérletnél; a Malpighi-
edények a voros lackmus-papirost megkékitik.

VII. kisérlet.

Operdczié 1910. méjus 12.

Az allat 1910. méjus 18-4n, junius 2-an és junius 10-én bosé-
gesen taplalkozott. Megoltem a junius 1o0-iki taplalkozds utdn
6 oOraval, tehdt akkor, amikor tapasztalataim szerint a Gnaptor
kozépbelében az emésztés a legélénkebb.

Eredmény : Ugyanaz, mint az I. kisérletnél.

VIII. Fkisérlet.

Operaczié 1910. majus 12.

Az 4allat 1910. mMajus 18-4n, mdjus 25-én és junius 1-jén
kapott taplalékot, melybél nagy mennyiséget fogyasztott el. Az
utols6 taplalkozas utan 24 6ra mulva, tehat akkor, amikor tapasz-
talataim szerint, az emésztés a kozépbélben mar befejezddott, meg-
oltem az allatot.

Bonczolasi eredmény : Az utébél, f6leg a wvégbél duzzad a
benne levé anyagtol; a kozépbél teltsége a rendesnél kisebb.
A Malpighi-edények valéban at vannak vagva.

Chemiai vizsgdlat eredménye : Ugyanaz, mint az I. kisérletnél.

IX. kisérlet.

Operaczi6 1910. Majus 12.

Az allatnak minden nap adtam taplalékot, tigy hogy az tel-
jesen rendesen taplédlkozott.
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Megoltem 1910. junius 26-an.

Bonczoldsi eredmény : A Malpighi-edények valéban mind-
annyian at voltak vagva.

Chemiai vizsgalat eredménye lackmus-papirossal ugyanaz, mint
az I. kisérletnél.

A X—XVI. sz. kisérleteim jegyzékonyvének kozlését elhagyom,
mert tGjabb adatokat nem tartalmaznak s csak az I-—IX. sz. kisér-
letek eredményét erdsitik meg.

Az elésorolt kisérletek alapjan ugy hiszem, elfogadhatd
az a foltevésem, hogy a Malpighiedények alka-
likus kémhatasdi anyagokat juttatnak a
kézépbél hatulsd részébe s rendes viszo-
nyok kozott ezekt6l szdrmazik e bélrészlet
alkalikus kémhatasa.



IV.

A MALPIGHI-EDENYEK ATVAGASANAK
HATASA A KOZEPBEL HAMRETEGERE.

A Malpighi-edények valadéka nemcsak a Kkozépbél
reakcziéjat modositja, hanem azonfeliil hatdssal van a
kozépbél hamrétegére is. E hatés oly nagyfokd, hogy mindjart
feltiinik, mihelyt az operalt 4llatok kozépbelének hatulso
rész¢ébOl készitett metszeteket normdlis dllatok kozépbelé-
nek hasonlé részébdl készitettekkel hasonlitjuk Ossze.

A kiilonbség kimutatdsa czéljabol, legalabb vazlatosan,
elébb ismertetem a Gnaptor kozépbelének szovettani szer-
kezetét és roviden vazolom a hamsejtek elvalaszté mitikodé-
sével kapcsolatos valtozasokat.

A Gnaptor kozépbele, mint a rovarok kozépbele é4ltala-
ban, a bél belsejébdl kifelé haladva, a kovetkezé részekbdl
4ll: 1. hamrétegbdl, beleértve a hamot regenerdlod sejteket,
melyek a mar emlitett mirigyszerii kitiiremlésekben foglal-
nak helyet ; 2. alaphartyabél, mely a hdm alapjan taldlhato
és 3. izomrétegb6l. E harom rétegen kiviil némely rovar
belén még el6fordul az . n. savés- v. peritonealis hartya (tunica
serosa), mely a belet kiviilr6l teljesen beburkolja. Ilyet talalt
Fritze!) az Ephemeridaknal, MiNcazziNi?) kiilonbozé faja
lemezescsdpi bogaraknédl (Lamellicornia), VANGEL?) a csibor-

1) Frirze A., Ueber den Darmkanal der Ephemeriden (Berichte
der Naturforschenden Gesellschaft zu Freiburg i. B., IV. kot., 1888.)
?) Mixcazzint P., Ricerche sul canale digerente della larve dei
Lamellicorni fitofagi (Mitteil. d. Zool. Station z. Neapel, 9. kot.,
266-—304. lap, 9—11. tabla).
?) VANGEL J.. Adatok a Hydrophilus piceus tapcsovének boncz-,
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nal (Hydrophilus), RENGEL!) a csibor larvajandl. A vizsgalok
legnagyobb része nem taldlta meg a peritonealis hartyat, s6t
FrENZEL?) és WEISMANN 3) egyenesen tagadjak jelenlétét s
leirdsat annak tulajdonitjak, hogy a vizsgalok nem tudtak
magukat eléggé fiiggetleniteni a gerinczes allatok belének
analogidit6l. Peritonealis hartya, vagy helyesebben mondva
peritonealis hartyahoz hasonl6é burok a bogarak belén nagyon
ritkan allapithaté meg; a Gnaptor és Necrophorus kozép-
belén is teljesen hianyzik.

Az Osszes rétegek koziil, vizsgdlataim kitlizott czéljat
tekintve, legfontosabb a hamréteg, melynek féhivatisa az
emésztéshez sziikséges vialadékok elvalasztasa és az eddigi
vizsgalatok szerint legaldbb a bogarak egy részénél a meg-
emésztett, tehat felszivoddsra alkalmassa tett anyag fel-
szivasa.

A him a Gnaptor kozépbelében mindig egyrétegi.
Sokszor latszélag tobbrétegli, azonban ha vizsgélatainkat
az elvalasztds kiilénboz6 szakéban levé Gnaptor-ok kozép-
belére kiterjesztjiik, vilagosan kideriil, hogy a tobbrétegliség
csak latszolagos és csak az elvalasztds bizonyos szakdn at-
menetileg észlelhetd. Az elvalasztis folyamata olyan val-
tozatossd teszi a ham szerkezetét és annyira megneheziti
az elvalasztéssal egyiittjaré egyes folyamatok osszetartozo-
saganak és sorendjének megdllapitisat, hogy csak nagyon
sok Gnaptor kozépbelének tiizetes vizsgalata adhat meg-
nyugtatd eredményt. Sok hidbaval6 faradsig utdn csak
bizonyos terv szerint etetett és koplaltatott Gnaptor-ok
kozépbelébdl készitett metszetek segitettek ki engem is az
utveszt6bél. Nagv mennyiségben Gnaptor-okat gyiijtottem

szovet- és élettandhoz (Természetrajzi Filizetek, X. kot.,, 1886,
190—208. lap).

1) RengeL C., Ueber die Veranderungen des Darmepithels bei
Tenebrio molitor wihrend der Metamorphose (Zeitschrift f. wiss.
Zool., 62. kot., 1896, 1—060. lap, 1. tabla).

?) FrenzeL J., Einiges iiber den Mitteldarm der Insekten,
sowie iiber Epithelregeneration (Arch. f. mikr. Anat., 26. kot., 1886,
2209-—306. lap).

3) WEeisMaNN  A., Die mnachembryonale Entwickelung der
Musciden (Zeitschr. f. wiss. Zool., 14. kot., 1864).
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és azokat a taplalék folvétele utan 1y, 1, 11/5, 2, 21/y, 3, 4,
6, 24 és 48 6ra mulva és néhany példanyt négy, sét tébb
heti koplalas utian oltem meg; ilyen modon sikeriilt az
elvalasztds fobb folyamataihoz hozzajutnom.!)

Hosszt ideig koplalé példanyoknal a kozépbelet kibélels
ham pontosan egyrétegii. Sejtjei hosszira nytltak, hengere-
sek. A kozépbél lumenje felé eso résziiket vildgosan lathato
palezikas szegély (rhabdorium) boritja, mely pikrinsavval
sarga, sdurefuchsinnal és eosinnal élénk vordsre festédik.

1) A chloroformmal meg6lt bogarakbdl gyorsan viz alatt ki-
készitett kozépbél és Malpighi-edények szévettani rogzitésére kiilon-
bozd rogzitéfolyadékokat haszndltam. Legjobban bevélt a Mayer-
féle pikrinsavas és a Méller-féle formolos kalium bichromatos régzité-
folyadék (készitését 1. Zeitschr. f. wiss. Zool.,, 66. kot., 18&gg.
83—386. lap), tovabba a Carnoy-féle folyadék (abs. alkohol 6 rész,
chloroform 3 rész és eczetsav 1 rész). Az utébbi folyadékkal vald
rogzités (ro—20 perczig) utidn kaptam a legtanulsidgosabb és leg-
vilagosabb mikroszképi készitményeket. A szublimdtos rogzit6-
folyadékok (szublimat-alkohol, ILang-féle folyadék stb.) a kozépbél
hédm’anak tanulmdnyozasara tgyszélvan teljesen hasznavehetetlenek-
nek bizonyultak.

Pontos hossz- és keresztmetszetek készitése czéljabdl a ki-
készitett bélecsovet a 14. lapon mar emlitett médon, vékony fa-
palezikdkhoz kotve, rogzitettem.

Beagyazéasra kizarolag celloidint haszndltam.

A Dbélesé szerkezetének 4ltaldnos attanulmanyozasa czéljabol
15—20 . vastag sorozatos metszeteket, a részletek tanulményozasa
czéljabél pedig 5—8 p vastag metszeteket készitettem.

Festésre rendesen timsos haemateint és eosint, tovibba Heiden-
hain-féle vashaematoxylin-festést haszndltam. Kiilonosen a béleséd
anatomiai ¢és altalanos szovettani szerkezetének megismerése czél-
jabol szamos készitményt CALLE]A-féle mbdszerrel (leirdsat 1. Zeitschr.
f. wiss. Mikroskopie, 15. kot., 322—324. lap) lithium carbonatos
karminnal és pikrinsavas indigokarminnal, tovabba van GIESON
¢és MOrLLErR W. médszere szerint haematoxylinnal és saurefuchsinos
pikrinsavval festettem meg (1. Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie, 15.
kot,, 172—177. lap). E modszerekkel festett és rendesen kitlinen
differenczialod6 készitmények kiillonosen a bélesé szovettani szer-
kezetének atnézetes tanulményozisinal voltak nagy scgitségemre.
A szovettani részletek tanulmanyozisanal nagyon bevalt a Heiden-
hain-féle vashaematoxylinos festésen kiviil a Giemsa—Romanowsky-
féle festés eosinos utdnfestéssel.
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A palczikés szegély folytonos, rajta sem kereszt-, sem hossz-
metszeteken nagvobb folytonosségi hidnyok nincsenek. Kozve-
tetleniil alatta, egymdéstél hatdrozottan elkiiloniilé, haemato-
xylinnal ibolyaszinlire fest6d6 szemecskék, majd ez alatt
kisebb-nagyobb szamban, szabdlytalanul elrendezett sze-
mecskék lathatdk, melyek azonban haematoxylinnal mér
kevésbbé szinez6dnek. A sejt testében (sarc) a sejtek alapjan
eosinnal és sdurefuchsinnal megfesté6dd, szamtalan, kiilon-
b6z6 vastag fonalacska huzodik, melyek jobbiara a sejt
hossztengelye irinvat kovetik. A sejtplasma tobbi része
finoman szemecskés szerkezetii. A sejtmag rendesen tojasdad-
alaki és a sejtek kozepén foglal helyet. Chromatin-allomanya
szemecskékben tomoriil s rendesen egyenletesen van elosztva
a mag dallomanyaban. Taplalékfelvétel alkalmaval a ham-
sejteknek a bél belseje felé esé részén mnagy mennyiségben
valadékszemecskék halmozédnak fel. Utébbiak késébb
egyre mnagyobb mennyiségben fejlédnek, a sejtek koze-
pén  tdl azonban alig nydlnak mélyebbre; a héamsejtek
alapja felé es6 részén valadékszemecskéket sohasem észlel-
tem. A véladékszemecskék ezutdn a pélczikas szegély alatt
oly nagy tomegben gyfilnek Gssze, hogy a himsejteknek a
bél belseje felé esd részét bunkdalakdan megduzzasztjak és
a palczikas szegélyt, mely ilyenkor egyre keskenyebbé vilik,
felismerhetetlenné teszik. A bunkéalakt duzzanatok mind-
ink4bb nagyobbodnak s végiil lefizédnek a sejt testérdl és
nagy cseppekhez hasonlé alakban a kozépbél iirterébe (lumen)
keriilnek. Természetesen ilyenkor nagyon gyakran egész
sejtek tonkremennek s a bunkéalakdra nétt és levalt részek-
kel egytitt sejtmagvak is belekeriilnek a kézépbél lumenjébe,
a hol azutin tonkremennek. Mindazonaltal mégis 4ltalanos
szabdly, hogy a hamsejtek elvdlaszté mitikodésiik folyaman
nem sziikségképpen pusztulnak el. A véladékszemecskéket
tartalmaz6é bunko- és cseppalaki duzzanatok levalasztisa
utin a pélczikéas szegély ismét elStiinik és a valadékszemecs-
kék fejlédése ujbol megindul. A kozépbelet bélelé hamsejtek-
nek azonban nem mindegyikén észlelheté a valadékszemecs-
kék felhalmozddasa. Olykor nagy teriileteken a hamsejtek
teljesen nyugalomban vannak ; lumen felé esd résziiket jol
29
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lathat6 palczikas szegély boritja s valadékszemecskék sin-
csenek nagyobb szdmmal benniik. Ezek a sejtek valészintileg
felszivo sejtek. E foltevésemnek er6s bizonyitéka, hogy
béségesen taplalkozd Gnaptor-ok kozépbelébdl készitett dés
osmiumoldatba (10/y-0s) aztatott metszeteken ezekben a
sejtekben olykor nagyon nagy szdmban fekete rogdcskék
észlelhetok, melyek nyilvanvaléan zsirszemecskék.l) Hasonld
zsirszemecskéket az erdsen elvéalaszté hamsejtek belsejében
csak elvétve, nagy ritkasigképpen lehet talalni.

Az elvdlasztd és felszivd sejtek szamat — észleleteim
szerint — a felszivasra alkalmas anyag jelenléte és mennyi-
sége szabja meg. Rendesen taplalkoz6 Gmaptor-ok kozép-
belében rendszerint az egyik oldalon levé hamsejtek a bél
egész hosszaban nem vélasztanak el, hanem minden bizony-
nyal a felszivisra alkalmassi tett anyagok ecgy részét sziv-
jak fel. Hosszabb ideig koplalé 4allatok kozépbelében tigy-
szolvan az Osszes sejtekben megindul a viladékszemecskek
termelése ¢és felhalmozodasa. A nyugvo sejtek szama ilyen-
kor ardnylag nagyvon kevés. Ezt a leletet Ggy magyarizom,
hogy rendesen taplalkozé Gnaptor-ok kozépbelében mindig
van felszivasra alkalmas anyag, ezért az elvalaszté és nyugvo
sejtek szima egymdassal ardnyos. A hosszt ideig koplald

) Sok észleletem arra vall, hogy a kozépbelet kibélelé ham-
sejtekben kimutathaté zsirszemecskék tartaléktaplalékul szolgalnal.
A nyaron gyiijtott Gnaptorok kozépbelének bizonyos sejtjeiben
kiillonosen feltiné sok a zsirszemecske, ellenben a tavaszi példa-
nyokéban csak elvétve ¢s ritkdn taldltam zsirszemecskéket. Kiilonosen
nagyon sok azoknak a Gnaptoroknak kozépbéli sejtjeiben a zsir-
szemecske, a melyeket zsirban nagyon gazdag anyagokkal tdpldltam.
Hasonl6t észlelt tobb rovaron ScHLUTER C. is (ldsd Beitrage zur
Physiol. u. Morphologie d. Verdauungsapparates d. Insekten ; Zeit-
schrift f. allg. Physiologie, 13. kot., 3. fiizet, 155—=200. lap), a ki
azonfeliil azt is megdllapitotta, hogy a csotany (Periplaneta orien-
talis) és mas vizsgalt rovarok zsirt nem tartalmazé anyagokkal
tdplalkozva is zsirszemecskéket képeznek kozépbéli sejtjeikben.
vagyis szerinte a rovarok névényi taplalékboél onalléan is tudnak
zsirt felhalmozni. Igy pl. ScHLUTER egy futébogarat (Carabus) 5 napi
koplalds utan hat napon keresztiil almaval taplalt s kézépbéli sejtjei
¢pp Ggy tele voltak zsirszemecskékkel, mint azon futébogarak kozép-
béli sejtjei, melyek htssal taplalkoztak (id. mu, 183 lap'.
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Gnaptor-ok kozépbelében nincsen felszivasra alkalmas anyag,
ezért a hamsejteknek elvalaszté miikdése tolul homloktérbe.

Olyan kiilonleges, mar kiilonds alakjukkal is feltiing
felszivo sejtek, a milyeneket vAN GEHUCHTEN 1) a Ptychoptera
contaminata kozépbelében talalt, a Gnaptor kizépbelében
nincsenek. Ugyszintén hidnyzanak a Gnaptor kozépbelébél
azok a sejtek is, melyeket DEEGENER P.%) kehelysejteknek
(calycocyta) nevezett el s melyek az elébb leirt hdmsejtek-
hez teljesen hasonld sejtekkel, az Ggynevezett sphaerocytak-
kal egyiitt alkotjak pl. a Malacosoma castrensis nevii lepke
herny6ja kozépbelének hamrétegét. DEEGENER virsgdlatai
szerint ugyanis bizonyos hernyok kozépbelében a regenera-
tiora valo sejteken kiviil kétféle hamsejt van. Az egyik
féleséget sphaerocyta, a madsikat calycocyta névvel jeldli.
A sphaerocytak teljesen megegyeznek a kiilénbozd szerzok-
tél a rovarok kozépbelébdl shengeres hdmsejt« néven leirt
sejtekkel ; jellemz6 redjuk, hogy sejtmagjuk nagy s rendesen
a sejt kozepe tajan foglal helyet, tovabba, hogy basophil
valadékukat mindig bunkodalaka sejtfiiggelékek alakjdban
juttatjak a kozépbél lumenjébe. A calycocytik egyértékiiek
a kiilonbozé szerzoktbl leirt kehelysejtekkel és Leydig-féle
egysejti mirigyekkel : a sphaerocytakkal ellentétben jel-
lemz6 redjuk, hogy magjuk kicsi és a sejt alapi részén foglal
helyet és hogy valadékuk acidophil. DEEGENER a Malacosoma
castrensis-en tett vizsgéalatai?) alapjan eldszor azt gondolta,
hogy e kétféle sejt tulajdonképpen csak egyazon fajtdju
hamsejtnek kilonbozé miikodésbeli szaka. Késébb a  Deile-
phila euwphorbiae nevii lepke hernyéjan és més rovarokon tett
vizsgalatai4) arrél gy6zték meg, hogy e kétféle sejt teljesen

1) Van GEHUCHTEN, id. mive.

2) DEEGENER P., Beitrdge zur Kenntniss der Darmsekretion.
I. Teil : Deilephila euphorbiae (Archiv f. Naturgeschichte, 75. évf.,
1909, I. ‘kot., 1. fuizet, roo. lap).

3) DEEGENER, Entwicklung des Darmkanals der Insekten wih-
rend der Metamorphose. 2. Malacosoma castrensis (Zool. Jahr-
biicher (Spengel), XXIV. koét., 1908).

%) Archiv f. Naturgeschichte, 75. évf.,, 1909, I. két., 71—110.
lap, 1I. tabla.
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kiilonbozé hamsejt-tipus s hogy egyik a masikkd sohasem
alakulhat 4t. Kilénboz6 hernydkon tett vizsgilataim alap-
jan teljesen megerdsithetem DEEGENER felfogdsit. A meg-
vizsgdlt hernyék kozépbelében mindeniitt megtaliltam a
kétféle sejtet, a Guaptor. Carabus, Necrophorus s még szamos
mas bogir kozépbelében azonban hidba kutattam a caly-
cocytdk utdn, tgy hogy enneck alapjan allithatom, hogy a
bogarak legnagyobb részének kozépbelét egyféle (homo-
morph) hamsejtek bélelik, melyek a megemésztésre és fel-
szivodasra valé anyagok mennyisége szerint majd elvilaszto,
majd pedig felszivé miikodést fejtenek ki. Koplaldé allatok
kozépbelének tgyszolvan Osszes hamsejtjei elvalaszté miiko-
dést fejtenek ki; mindegyik hdmsejtnek a bél lumenje felé
esé részén ott taldlhaték a véladékkal telt bunké- vagy
cseppalakii fiiggelékek.

Minden észleletem a mellett bizonyit, hogy nem a
kozépbélbe felvett tapldlék hatasira indul meg a ham-
sejtek elvalaszt6 miikodése. Mihelyt nincs a kozépbélben
felszivédasra alkalmas anyag, régtén az elvalaszté mika-
dés l1ép homloktérbe, ugy hogy éppen ezért a koplald
bogarak kozépbele mindig tele van emésztovaladékkal,
mely tehdt mar minden esctben készen varja a ko6zép-
bélbe juté tapldlékot. E sajatsagos folyamat eredménye,
hogy még nagyon hosszu ideig tarté koplalds esetén sem {ires
a bél; a kozépbél himsejtjei folvtonosan ujabb viladékot
termelnek, mely teljesen kitolti a kozépbél belsejét. Az
elvalasztds folyamata maga koplalaskor iddszakosan megy
végbe. Ha a koézépbélben nincsen emésztésre és felszivodasra
alkalmas anyag, miként mar elébb emlitettem, tgyszélvan
az Osszes kozépbéli hamsejteken rendkiviil élénk elvalasztasi
folyamatok észlelhetdk. Minden sejtrél levalnak az emdészts-
valadékkal telt bunké- és cseppalaka fiiggelékek. E folya-
mattal kapcsolatosan pedig, miutan a sejteknek a bél belseje
felé tekintd részérél a bél lumenjébe keriilt a valadék, ott
azon a helyen, a hol ez a véladék érintkezik a kozépbél
hamsejtjeivel, lemezes szerkezetli, nyalkds, kocsonvanemi
hartyva keletkezik s ez a kozépbél tartalmat kériilburkolja.
Ez a héartya, melyhez hasonlot a Hemerobius peria kozép-
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belében RAMDOHR ') méar 1811-ben észlelt s melyet SCHNEIDER
A2) tolesér (»Trichter«) névvel jelolt, melyet azonban ma
BarBrani 8) és PLATEAU4) nyomdn peritrophicus hértyanak
(smembrane peritrophique«) szokéas nevezni, rendkiviil ellen-
allo. Kozonséges kéali- és natronlig nem oldjak fel. Ugy-
szintén hatéstalan rea a pepsin-, diastase-oldat is. Trypsin-
oldat megallapithatélag kissé oldja. Jéddal barnara szinezé-
dik. A festékeket nehezen veszi fel, azonban 109/4-0s sésavas
anilinnel és 100/, kalium bichromattal kezelve kék szint
olt, a mi chitin vagy chitinszerti anyagra vall. Nagy mennyi-
ségben fehérjeszerti anyagok is vannak benne, mert a biuret-
reakczi6 és Millon-féle préba pozitiv eredményre vezet.

A Gnaptor peritrophicus hartydja keresztmetszeteken
hatérozottan lemezes szerkezeti, az egyes lemezek hullimos
feliiletiek. Ha a peritrophicus hartyat tartalméval egyiitt
kiszabaditjuk a k6zépbélbdl s hosszaban a targyiivegre fek-
tetve mikroszképpal vizsgdljuk, vagy ha beléle hossz- és
keresztmetszeteket készitlink és sésavas-anilinoldattal meg
109/y-0s kalium bichromattal kezeljiik,%) viligosan lathato,

1) Id. ma, 152. lap.

%) Zool. Beitrage, II. kot., 1887, 82. lap.

3) Arch. de Zool. expér., 2. sorozat, 8. kot., 18go. (Etudes
anatomique et histologique sur le tube digestif des Crytops.)

4) Prateau, Rech. sur les phenoménes de la digestion chez
les Insects, Gand-Leipzig, 1874. .

5) Eljardsom a kovetkezd volt: A peritrophicus hartyabol
készitett metszeteket 3-——4 perczre 109/g-0s sésavas anilin-oldatba
tettem, melyhez a metszetek betevése el6tt 1o-kodbcentiméterenként
egy csepp soOsavat cseppentettem. Ezutan a metszeteket gyorsan
vizzel ledblitve 109/5-0s vizes kaliumbichromat oldatba tettem at
és ebben tartottam mindaddig, amig a peritrophicus hartya élénken
.meg nem fest6dott. A kezdetben zold szinii festédés kozonséges
vizvezetéki vizben vagy ammonids alkoholban s6tétkék szint olt.
Az ilyen készitményeken a peritrophicus hartya, mely maéskiilon-
ben nagyon nehezen, vagy egyéaltaldban nem szinezédik, jél tanul-
manyozhaté. Kér, hogy az ilyen készitmények kanadabalzsamban
allandésitva csakhamar megzoldilnek és kifakulnak. V. 6. BETHE A,
Die Otocyste von Mysis. (Zool. Jahrb., Abtheil. f. Anat. u. Ontog.
d. Thiere, VIII. kot., 1895, 544—564. lap). G B

M. T. AK. MATH. ES TERMESZETTUD. KOZLEMENYEK, XXXII. K., 1. 8Z.
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hogy az egyes lemezek ismét szamos hosszanti irdnyi rost-
bol vannak Osszetéve. A peritrophicus hartya kifejlédése
utan a hamsejtek latszolag nyugalmi szakba keriilnek, de
ha a Gnaptor nem jut tdpldlékhoz, bizonyos id6 mulva a
hamsejteken ismét megindul az elvalaszté folyamat, mely-
nek eredménye jbdl az, hogy valadékgombik fiizédnek le
a hdmsejteknek a bél lumenje felé esé részérél és a valadék
meg a hamsejtek kozti hatdron ismét wjabb peritrophicus
hértya keletkezik. Hosszabb ideig koplald bogarak kozép-
belében ez a folyamat a mikroszkopi képek alapjan itélve,
valészintileg szabalyosan ismétlods id6kozokben tébbszor
megismétlédik. Lattam olyan koplal6 Gnaptor-okat, melyek-
nek kozépbelében megszamlalhatatlanul sok lemezbdl allé
peritrophicus hartya burkolta a béltartalmat.

A kozépbelet kibéleld hamsejtek felszivo és elvalaszto
mitkodésiik kifejtése utan hovatovabb elcsenevésznek, s
feladatuk tovabbi teljesitésére mindinkabb alkalmatlanna
vélnak s fokozatosan elpusztulnak, ezért pétlasukrol a szer-
vezetnek okvetetleniil gondoskodnia kell. Ez a pétlas a
kiilonbozé  bogarak kozépbelében kiilonbozéképpen megy
végbe, ezért e folyamat tanulmanyozasa mindig halds
themdaja volt a kiilonb6zé buivaroknak. Valéban e targyrdl
ma mar nagyon sok adattal szolgal az irodalom. Barmennyire
is eltéré a kiilonbozo vizsgalok megfigvelése és értelmezése
a regeneralédas szovettani részleteit illetéleg, mégis a rendel-
kezésre 4ll6 adatok minden erdltetés nélkiil két csoportba
oszthatéok. A wvizsgdlék egy része szerint a ham pétlédasa
részlegeser és fokozatosan, masik része szerint pedig idé-
szakosan ¢és egyszerre megy végbe. Az el6bbi felfogas hir-
det6i: FRENZEL,!) ADLERZ,%) RoUuVILLE,?) BArBIANI?) DEEGE-

1) Frenxzer, Einiges iiber den Mitteldarm der Insekten, sowie
iiber Epithelregeneration (Archiv f. mikr. Anat., 26. kot., 1886,
229—306. lap, 7—9. tabla).

%) AprLErz, Om digestionssecretionen jemte nigra dermed
sammanhédngande fenomen hos insekter och myriopoder (Bih.
Svenska Akad. Handl., 16. kot., 1890).

%) pE RouvILLE, Sur la genése de I'épithelium intestinal (Compt.
Rend. Acad. Paris, 120. kot., 50—52. lap).

4) Bareiani, Etud. anatomiques et histologiques sur le tube

34



ANATOMIAI £S ELETTANI ADATOK. S0

NER,!) RuUNGIUS %) az utobbinak a régibb és ujabb buvarok
egész serege, f6leg B1zzozERO,?) RENGEL 4) és a physiologusok
sorab6l BIEDERMANN ?). A részletek ismertetését e helyen
bizvast elmellézhetem, mert egyrészt a most emlitett szer-
z6k dolgozatai béséges felvilagositassal szolgalnak, mésrészt
ez alkalommal specialisan a Gnaptor-ndl csak annyiban aka-
rom a regeneralodas folyamatat véazolni, a mennyiben sziik-
séges ahhoz, hogy ramutassak a Malpighi-edények atvigasa-
val egyiittjard regeneralédasbeli véltozasokra.

A Gnaptor kozépbelében a ham regeneralédasa rendes
viszonyok kozott fokozatosan és részlegesen megy végbe.
A regeneralédas folyamata a kozépbél falan kis nagyitassal
is lathaté mirigyszer(i kitiiremlésekbél indul ki. E kitiiremlé-
seket a német vizsgdlok »Driisenkrypten¢, vagy ujabban
egyszerien »Krypten«, az olaszok »cripte glandulari¢, »nidi
di cellule¢, »follicoli gastrici« névvel jelélik ; magyarul leg-

digestif des Cryptops (Arch. Zool. expér., 2. sorozat, 8. kot., 1890,
1—382. lap, 1—6. tébla).

1) DEEGENER, Beitridge zur Kenntnis der Darmsekretion. I.
Deilephila euphorbiae L. (Archiv f. Naturg., 75. évf., 1909, I. kot.,
1. fiizet, 71—110. lap, II. tabla.) II. Macrodytes (Dytiscus) circum-
cinctus Ahr. (Ugyanott, 76. évf., 1910, I. kot., 2. fiizet, 27—43. lap).

2) Runcius, Der Darmkanal (der Imago u. Larve) von Dytiscus
marginalis L. (Zeitschr. f. wiss. Zool., ¢8. kot., 179—287. lap, 74
4dbraval).

3) Bizzozero, Ueber die schlauchférmigen Drisen des Darm-
kanals u. d. Beziehungen ihres Epithels zu dem Oberflachenepithel
d. Schleimhaut (Archiv f. mikr. Anat., 42. kot., 1893, 102—128. lap ;
olaszul megjelent az Atti Acad. Torino-ban (27. kot., 1891, 988—
1004 ; 28. két., 103—117. lap). — U. a., Sulla derivazione dell’
epitol'o dell’ intestino dell’ epitelio delle sue ghiandole tubulari (Atti
Acad. Torino, 24. kot., 1889, 702. lap).

%) RENGEL, Ueber die Verdnderungen des Darmepithels bei
Tenebrio molitor wihrend der Metamorphose (Zeitschr. f. wiss.
Zool., 62. kot., 1896, 1—60. lap). — U. a., Ueber d. period.
Abstossung u. Neubildung d. ges. Mitteldarmepithels b. Hydro-
philus, Hydrous u. Hydrobius (Zeitschr. f. wiss. Zool., 63. kot.,
1898, 448—455. lap).

%) BIEDERMANN, Beitrage z. vergleich. Physiologie der Verdauung.
I. Die Verdauung d. Larve von Tenebrio molitor (Pfliiger’s Archiv
f. ges. Physiologie, 72. kot., 1898, 105—162. lap).
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talalébban hamp6tlé telepeknek nevezhetn6k. Régebben e
hamp6tlo telepeket a FrRuNzEL!) értelmezése nyoman, a Te-
nebrio larvajan tett vizsgalatai alapjan, mirigyeknek tekin-
tették. Azonban mar 1887-ben kimutatta OupeEMANS?) a
Machilis maritima, Lepisma, Campodea és Japyx, tovabbi
Miarr és DENNY 3) a Periplaneta bélcsovén tett vizsgédlatai
alapjan, hogy az 1. n. »Frenzel-féle cryptik« fiatal csira-
sejtek telepei, melyek a kozépbél hamjanak potlasara
valok. Ehhez a nézethez csatlakozott 18go-ben BALBIANT 4)
is a Crypteps nevii szazlabun tett észleletei alapjan. Azoéta ezt
a felfogast altalanosan elfogadtik. Szovettani szerkezetiik a
Gnaptor kozépbelében a kovetkaz6 :

A kitiiremlések a kozépbél izomrétegébe vannak beiktatva.
Mindegyiket kiviilr6l rendkiviil ellenalls, a kozépbél alaphér-
tydjara emlékezteté hartya boritja. Fenekén nagy szdmban,
nagymagvi, dis chromatintartalmi sejtek foglalnak helyet,
melyek mitotikusan élénken osztédnak; ezek alkotjdk a regene-
ralasra val6 sejtek anyasejtjeit. Kozvetetleniil a regeneralodas
szaka utani iddben a hampoétlo fiiggelékeket tgyszolvan egé-
szen ilven csirasejtek toltik ki. Bizonyos idé mulva e sejtek
" kozott differenczidlodas 4ll be s a fiiggelékek kozepe tajékan
hengeres hamsejtek fejlédnek, melvek a snyugalmi szakbanc
alapi résziikén kiviil egész belsejiiket kitoltik s ugy borul-
nak egymasra, mint a riigyben az egyes levélkék. Kés6bben
ezen sejteknek a fliggelékek belseje felé tekintd részén sze-
mecskés valadékkal telt vacuoldk fejlédnek, melyek a fiig-
gelék oldalfalaira nyomést gyakorolnak, tigy hogy a ham-
potlo fiiggelékek tomléalakjukat hovatovabb elvesztik s

1) FrenzerL, Ueber d. Darmkanal d. Crustacien nebst Bemer-
kungen zur Epithelregeneration (Archiv f. mikr. Anat., 25. kot.,
1885, 137—190. lap). — U. a., Einiges tiber d. Mitteldarm d.
Insekten, sowie iiber Epithelregeneration (Archiv f. mikr. Anat.,
26. kot., 1886, 229-—306. lap).

?) OupEMANs, Bijdrage tot de kennis der Thysanura en Col-
lembola. Acad. Schrift.,, Amsterdam, 1—r104. lap.

3) MiaLL £s DENNy, Studies in comp. anat. 3. The structure
and life-history of the cochroach (Periplaneta) an introduction of
insects ; London and Leeds, 1886, 1—224. lap:

%) Arch. Zool. Expér., 2. sorozat, 8. kot., 1890, 1—82. lap.
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harantatmérdjiitk mindinkébb nagyobbodik. Ugyanekkor a
kozépbél izmai is erésen Osszehtzédnak. E kétféle nyomds
hatasdra a fliggelékek hosszanti tengelye megrovidil s a
kozépsé résziiket elfoglalé sejtek a kozépbél hamsejtjeihez
kozelebb keriilnek. Ekozben a fiiggelékek kozépstd részét
alkoté hengeres sejtek szama egyre jobban szaporodik s
alakjuk mindinkdbb a kozépbelet kibélelé himsejtekhez
valik hasonlévi. Ugyanekkor az el6bb emlitett szemecskés
valadék nyomésanak hatdsira a hampotlo fiiggelék hardnt-
atmérdje, kiilonosen a kozépbél lumenje felé esé részén, még
inkabb nagycbbodik s a kozépbelet kibélel6 ham meg a
hampo6tlo fliggelékek kozépss és distalis részét borité ham-
sejtek kozti hatdr hovatovibb elmosédik. Természetesen a
most vazolt folyamat kozben a fiiggelékek alapjan levd
csirasejtek osztédas ttjan folyton tjabb sejteket hoznak
létre, melyek azutdn fokozatosan a kozépbél hamsejtjeihez
valnak hasonléva, tgy hogy végeredményben elfoglalhatjak
a miikodésben kimeriilt és az elvalasztas folyamata kozben
tonkrement kozépbéli sejtek helyét. Miutdn a kozépbél
hamja ilyen moédon fokozatosan megujult, a hampdtld fiig-
gelékek csirasejtjei is kevésbbé élénken osztédnak, a kozépsod
részen a valadékszemecskék elvalasztasa is félbemarad s a
kozépbél izomzata is megernyed. Ennek eredményeképpen
a hampo6tlé fiiggelékek mindinkdbb visszanyerik azt az ala-
kot, melyet a regeneralds folyamatanak vazoldsa kezdetén
ismertettem. A regeneralé kozépbéli fliggelékek miikodésének
fébb szakai lathatok a III. tdbla g. rajzdn bemutatott négy
figgelék (cs. tel.) keresztmetszetén.

Forsom J. W. és WeLLes M. U.1) a Collembolak kozép-
belének hamsejtjein nagyon érdekes elvalasztésbeli és kiva-
lasztasbeli folyamatokat észleltek. Megfigyeléseik szerint az
elvalasztés els szakan levé kozépbéli himsejtek nagyjaban
ugyanolyan szerkezetliek, mint a Gnaptor kozépbéli ham-
sejtjei a nvugalmi szakban, vagyis hengeresek, magjuk a

1) Forsom ¢és WELLES, Epithelial Degeneration, Regeneration
and Secretion in the Mid-Intestine of Collembola (University of
Illinois. The University Studies, II. kot., 2. szam, 1906, 1—4o0.-lap).
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sejt kozepén vagy kissé az alapjan foglal helyet s a bél
lumenje felé esd résziiket palczikas szegély boritja. KésGbb
ezek a sejtek hosszanti iranyban tetemesen megnytlnak,
sejtmagjuk a sejtek alapi részére huzodik ; ugyanakkor
protoplasmajuk két részre: a bél lumenje felé tekintd kiilsd
és a sejt alapi részét tevé belsé részre kiilonil. A kiils6 rész
habos szerkezetli, sok benne a valadékkal telt vacuola és
concretio, azonkiviil degeneralédé sejtmagvak és tomén-
telen mennyiségben betokozbédott Gregarindk foglalnak
benne helyet. Kés6bb a most emlitett kiilsé protoplasma-
rész aljan, vagyis a kiilsé és belsé protoplasmarész hata-
ran élesen lathaté hartya (intima) fejlédik; utébbi hartya
a kiilsd részt elkiiloniti a bels6t6l, melyben a hamsejtek
magjai a sziikséghez képest amitotikusan osztédnak. Ezutan
a kiils6 protoplasmarész levalik, hovatovibb teljesen tonkre-
megy s ekkor a benne felhalmozott emészténedvek és
bomlastermékek is felszabadulnak. A visszamaradé alsé rész
ekozben megtjulva és Gj palezikas szegélyt fejlesztve, alkotja
a kozépbél hamjat. Az el6bb véazolt folvamat azutdn 1jbol
megismétlodik.

Némileg hasonlé folyamatot észleltem a Gnaptor egy
példanyanak kozépbéli himsejtjein is. Ennek a Gnaptor-nak
a belében temérdek Gregarina volt s ezért, valamint azért,
mert, bar szamtalan Gnaptor kozépbelét vizsgaltam, de
csak egyetlen egy esetben észleltem hasonlé folyamatot,
az elvéalasztasnak ezt a moédjat a Gnaptor-ndl nem tartom
rendesnek ; csupan kivételesen mnagyon ritkdn fordulhat
elé akkor, a mikor a hamsejtek szabadulni akarnak attél
a nagy tehertél, melyet a bélben a rendesnél nagyobb
mennyiségben éléskods Gregarindk rénak a hamsejtekre.
A Collemboldkndl Forsom és WELLES szerint ez a folyamat
4llando.

A Gnaptor kozépbelét bélels hamsejtek elvéilasztdsanak
és regeneralédisianak ismertetése utdn most mar attérhetek
azoknak a valtozasoknak vézoldsira, a melyeket a Malpighi-
edények atvagasa utan észlelhetiink.

Mér elébb emlitettem, milyen moédon vaghatok at a
legczélszeriibben a Gnaptor Malpighi-edényei azon a helyen,
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a hol azok a bélbe 6mlenek. Az ilyen atvagott Malpighi-
edényli Gnaptor-ok sikeres operdczié esetén néhany napig
életben tarthatok, s6t taplalkozasra is birhatok. Vizsgéla-
taim czéljat tekintve, kiilonosen az utébbiak kozépbelének
szovettani szerkezete érdekelt. Ezeknek vizsgélata utjan
véltem 1j adatokhoz juthatni. Feltevésemben nem is csa-
l6dtam.

Az ilyen atvagott Malpighi-edényt Gnaptor-ok kozép-
beléb6l készitett metszetek érdekes és a Malpighi-edények
miikddésére vonatkozblag nagyon fontos valtozasokat téar-
tak elém. Mindenekel6tt feltiinG, hogy az ilyen Gnaptor-ok
kozépbelében a hamsejtek pontosan egyrétegliek s a norma-
lis Gnaptor-ok kozépbelébdl szarmazé hamsejtekhez képest
degeneraltaknak latszanak (III. tdbla, 10. és 11. rajz).
A Tumen felé es6 résziikkén atalmasan fejlett palczikas
szegélylyel (10. és II. rajz, pdic. sz.) vannak ellatva.
Magjuk pontosan a sejtek kozepén foglal helyet s chromatin-
allomanyuk szegényebb a rendes sejtel: magjaénal, éppen
ezért a sejtmagvak kevésbbé festhet6k is meg a szokdsos
magfestiszerekkel. Legérdekesebb azonban az, hogy az
ilyen Aatvagott Malpighi-edényli Gnaptor-ok kozépbelének
hamsejtjein elvilasztasbeli folyamatok nem észlelheték. A
IIT. tabla 1x. rajzan keresztmetszetben és ugyanott a
10. rajzon hosszmetszetben {feltiintetett Gnaptor-ok kozép-
belén is liathaté, hogy ambar a bél tele van béltar-
talommal (b#), a hamsejteknek a bél lumenje felé es6
részén sehol sem lathaték az el6bbiekben mar ismertetett
bunké- és cseppalaki fiiggelékek, melyek vacuoldikban az
emészténedveket tartalmazzak. Kiilonosen nyomatékkal
kell hangsilyoznom, hogy nemcsak az operdczié utdn
taplalkoz6 Gnaptor-ok kozépbelében ilyenek a viszonyok,
hanem az operdczié utin toébb napig koplalé példinyok
kozépbelében is. Ez annal feltiinébb, mert rendes koriilmé-
nyek kozott — miként mar fentebb kiemeltem — koplalas-
kor tgyszélvan az Osszes kozépbéli hédmsejteken lathatok
az elvalasztassal Osszefiiggd jellemzé véltozasok, vagyis az
Osszes kozépbéli héamsejtek distalis részérdl eltiinik a pal-
czikas szegély s helyén a seitek a bél lumenje felé esd részii-
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kon tele vannak bunké- és gombalakd nyulvanyokkal,
dgyszintén a hamsejtek és a peritrophicus hartya kozti
rész is tele van levalott és immar szemecskékre esett valadék-
gombocskékkel. Mindez az operdlt Gnaptor-ok kozépbelében
hianyzik. A rendes és operilt Gnaptor-ok kozépbele kozti
nagy kiilonbség vilagosan és minden leirdsnil tébbet mon-
déan kideriil a mellékelt III. tablan levé 9., 10. és 11.
rajz Osszehasonlitdsab6l. A 9. rajz a rendesen téaplalkozo,
nem operdlt Malpighi-edényekkel bir6 Gnaptor kozép-
belének keresztmetszetét tiinteti fel, a 11. és 10 rajz pedig
az olvan Gnaptor Kkozépbelének Kkereszt-, illetve - hossz-
metszete, melynek Malpighi-edényeit atvagtam s melyik
az operalas utdn szintén rendesen téplalkozott.

Minden készitményem a mellett bizonyit, hogy a Gnap-
tor-ok kozépbelében a Malpighi-edények atvagisa utdn meg-
sziinnek az elvilasztasbeli folvamatok. Ezzel dllhat 6sszefiiggés-
ben azis, hogy az atvagott Malpighi-edényi Graptor-ok kdzép-
belében a himregeneralé fliggelékeken sem észlelhet6k azon
folyamatok részletei, melyeket az el6bb vézoltam, mikor
a rendesen taplilkozé és koplalé Gnaptor-ok kozépbelének
hdmregenerald fiiggelékeinek miikodését ismertettem. Az
atvagott Malpighi-edényti Gnaptor-ok -kozépbelében, miként
a ITI. tabla 10. és 1I. rajzén lathat6é, a hamregeneril6 fiig-
gelékek (cs. fel.) szerkezete f6l6ttébb egvszerii s az opericzio
utdn rendesen téplalkozé vagy az opericzié utin tébb napig
koplalé Gnaptor-oknal egyarant egyforma. Kiviilrél ellenalld
hértya boritja 6ket s ezen beliil a fiiggelékek alapjan nagyon
lanyhan osztodd csirasejteket taldlunk, melyeknek ardnylag
nagy, de a rendesnél szegényebb chromatin-dllomanyt
magja van. Ezen sejtek utan, melyek a hdmréteg csitarétegét
képviselik, a kozépbél lumenje felé haladva, a csiraréteg
sejtjeinek osztédasabodl szdrmazéd s a kozépbél mitkodé ham-
sejtjeihez egyre hasonlobb sejteket varnank. E helyett azon-
ban a hamregeneralé fiiggelékeknek ezen a részén csupin
szemecskés valadékot taldlunk, mely a kozépbél hamsejtjei
kozé furakodva, helyenként a palczikis szegélyt is attori s
ezen a résen at a kozépbélbe jut. Mindez szépen lathatd a
ITI. tdbla 11. rajzan, mely az 4tvagott Malpighi-edényti
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Gnaptor kozépbelébdl készitett keresztmetszetnek egyik
részletét mutatja be hii microphotographiai folvétel szerint.

Az atvagott Malpighi-edényti Gnaptor-okon tett észlele-
teim alapjan a kovetkezéket Aallapithatom meg :

A Malpighi-edények Atvégasa sikeres operdczié - esetén
nincsen hatéassal a Gnaptor tapldlékfolvételére. Az operalt
allat a Malpighi-edények 4tvédgisa utdn is tud taplilékot
folvenni. A Malpighi-edények dtvagdsa azon-
ban lényegesen hat 'a kozépbél hamsejt-
jeinek mikoédésére, a mennyiben a Mal-
pighi-edények 4tvdgédsa utdn szinetel a
k6zépbéli hadmsejtek rendeselvalaszto
mukodesenis ezzel kiapesolatosan «meg-
sziinik a hdmregeneralé fiiggelékek ren-
des tevékenysége is.-Utébbiakon a rege-
neridlds folyamata helyett az elvédlasztd
mikédés tolul homloktérbe. Amde ez az
elvdlasztds nemakozépbéli himsejtek nor-
malis elvalasztdsdnak pétlasdara vald, ha-
nem a rendes koriilmények kozétt az el-
valasztas folyaman kimerilt és ténkrement
k6zépbéli hamsejtek potldsdra szolgdld sej-
tek szemecskés szétesésének eredménye. Az
atvagott Malpighi-edény(i és rendes, nem operalt, vagyis ép
Malpighi-edényekkel biré Gnaptor-ok koézépbelébdl készitett
metszetek (lasd a I1I. tdblan a 9., 10. és 1I. rajzot) gondos
sszehasonlitdsa azt a gondolatot ébreszti, hogy a Malpighi-
cdények valadéka serkentéleg hat a kozépbél
himsejtjeire, elvalaszté miikodésiiket
fokozza és szabidlyozza, s6t talan a bélbe
juttatott anyagaival kézvetetleniil siet-
teti az emésztés folyamatéat. Persze e fol-
tevést morphologiai alapon mnem lehet tovabb bizonyi-
tani, éppen ezért élettani kisérleteket végeztem, hogv meg-
gyézédijem foltevésem helyes vagy helvtelen voltardl.
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V.

A MALPIGHI-EDENYEK VALADEKANAK
HATASA A KOZEPBEL MUKODESERE.

Azokat az dlettani kisérleteimet, melyeket a Malpighi-
edények valadékdnak a kozépbél miitkodésére gyakorolt
hatasa megismerése czéljabol végeztem, Aattekinthetéség
czéljdbdl a kovetkezd csoportokba Gsszedllitva kozlom :
Az els6 csoportba azok a kisérletek tartoznak, a melyek a
Gnaptor és Necrophorus kozépbelének rendes emésztémiiko-
dése megismerésére vonatkoznak. A masodikba azok, a
melyek arrél adnak felviligositast, vajjon tartalmaznak-e
a Malpighi-edények emésztést gatlé vagy serkenté anyago-
kat. Végiil a harmadik csoportba soroztam azon kisérletei-
met, melyeknek czélja volt kikutatni: tartalmaznak-e a
Malpighi-edénvek sejtjel maguk emészténedveket.

A) A Gnaptor és Necrophorus koézépbelének
emészté miikodése.

Mig a bogarlarvak kozépbelének élettani miikodésérol
tobb, minden tekintetben megbizhato, szabatos vizsgélatok
eredményén alapulé dolgozat szimol be, addig olyan érte-
kezés utdn, mely a kifejlddott bogarak kozépbelének élettani
miikodését hasonlé alapossiaggal és részletességel targyalna,
hidba kutatunk a vildgirodalomban. Eppen ezért kellett
mindenekelétt a kifejlddott bogarak koézépbelének emészts-
miikdésérdl tajékozodnom. E czélra a Gnaptor és Necro-
phorus bélcsovét szemeltem ki. Valasztdsom azért esett
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éppen erre a két bogarra, mert bel6liik nagymennyiségii
é16 példany allott rendelkezésemre, s igy reményem volt
arra, hogy fennakadéds nélkiil egyforma anyagon hajthatom
végre az Osszes tervbe vett vizsgdlatokat. Reményem telje-
sedett is, a mennyiben négy év leforgasa alatt sikeriilt ezen
a két bogarféleségen tigy az emésztésre, mint a Malpighi-
edények élettani miikodésére vonatkozé vizsgalatokat el-
végezni.

Emészté-kisérleteim  leirdsit a moédszerek kozlésével
kezdem.

A bogarakat aether-gézokkel oltem meg s a szokésos
modon viz alatt kikészitettem bélcsovitket és kozépbeliiket
kivagtam. Utébbiakat kétszer-hdromszor destillilt vizben
mostam s részben fagyasztas utin, részben pedig hevenyében,
sterilizalt kvarczporral péppé ziztam szét. Fagyasztads utan
rendesen erélyesebben haté emésztéoldatokat kaptam. Bakté-
riumok hatéasanak teljes kizarasa czéljabol a néhany csepp des-
tillalt vizzel higitott és szétdorzsolt kozépbél-péphez 1—1°50/,
toménységig fluornatriumot tettem s az egészet toluollal
telitettem. A toluolt, mely FiscHer E.!) vizsgélatai szerint
a baktériumok hatésat kizarja, de az enzymek és fermentek
miikodését nem akadalyozza, {6l6s mennyiségben hasznal-
tam ; minthogy vizben csak mintegy 39/, toluol oldédik,
az emésztéoldathoz mindig annyi toluolt Ontéttem, hogy
feliletén még néhédny csepp oldatlanul maradt. Ez az
antisepticum, miként ellenérzé kisérleteim bizonyitjak, min-
dig jol bevalt és a baktérinmhatast teljesen megakadalyozta.
Az igy elOkészitett és atsziirt kozépbél-kivonatnak emésztd-
hatésat figyeltem meg kiilonbozé anyagokra s emészté-
kisérletekkel igyekeztem megéallapitani, milyen emészté
enzymeket tartalmaz a kozépbél.

1. Fehérjeoldé enzymek. Kimutatdsuk czéljabol 1o db
Gnaptor kozépbelét kikészitve, beldliik fagyasztas utan vizes
kivonatot készitettem s szlirés utin két részre osztottam.
Az els6 részt magiba foglalé kémces6be 16vérbél frissen els-
allitott és mosott fibrint tettem s a kémecsovet 30 C%ra be-

1) Zeitschr. f. physiolog. Chemie, XXVI. kot., 1898, 75. lap.
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allitott thermostatba helyeztem. A madsik részhez felforralas
utdn ugyannyi és ugvanolyan fibrint tettem. Egy har-
madik kémecs6ébe ellendrzésképpen fibrint és  kozépbél-
kivonat helyett toluolos 19/y-0s fluornatriumot helyeztem.
Mér 4 6ra mulva az els6 kémcs6ben a fibrin kezdett szétesni,
cllenben a masik kettében véltozatlan maradt. 24 éra mulva
az els6 kémces6ben a fibrin teljesen szétesett, a masik kettd-
ben pedig tovabbra is érintetlen maradt. Az elsé kémeséd
tartalménak egy kis része higitott eczetsav hatdsara, kiilo-
nosen konyhasé hozzdadasa utdn nagymennyiségli fehér-
szinli pelyhes csapadékot adott, mely szlirés utan tiszta
vizben nem oldédott, konyhaséoldatban azonban ismét
feloldédott. Ez a reakczié globulinek jelenlétére vall. A maso-
dik és harmadik kémcs6ben globulineket nem mutathattam ki.
Az els6 kémcesébdl vett probanak a globulinek kicsapasa
utan visszamaradé sziiredéke biuretprobdnak vetve ala,
vorosre szinez6dott, jeléiil annak, hogy proteosét, helyesebben
fibrinosét tartalmaz.

Esetleges peptonok kimutatésa czéljabol az elsd kém-
cs6bdl 1ijabb probat vettem s a proteosekat és a megalvado
fehérjéket ammoniumszulfattal valé telités utéan f6ézéssel
eltavolitottam ; a sziiredék, f6los mennyiségti kaliligot hasz-
nalva, pozitiv eredményli biuret-reakcziét adott. Az elsd
kémcsében tehdt mar 24 6ra alatt a fibrinbdl igazi pepton
keletkezett. Mar 24 6ra mulva az elsé kémcsé tartalma
fels6 rétegeiben barnulni kezdett, a masodik kémcsének
tartalma ellenben véltozatlan szinii maradt. A barna szin,
mely kés6bb még inkdbb fokozddott, nyilvan ugyanattol
az enzymtdl (tyrosinase) ered, mely BIEDERMANN 1) vizsgéalatai
szerint a lisztbogar (Tenebrio) larvidjanak kozépbelében is
megvan. Hiarom, még feltiin6bben négy nap mulva az els6
kémces6 tartalma teljesen barnaszinii lett (a masik kettéé
szintelen), fenekére stirti iledék rakédott le, a fibrin azonban
immér teljesen feloldodott. Ez id6tajt eczetsav hatdsara
globulin mar alig csapédott ki beléle. Fehérjetartalmanak

1) Pfliiger’s Archiv f. ges. Physiologie, 72. kot., 1898, 150—
156. lap.
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f6zéssel és sztiréssel vald eltdvolitisa utan a sziiredék brom-
vizzel ibolyaszint 6ltott (tryptophan-reakczid), a mi arra vall,
hogy a megemésztettt fehérje mélyrehaté6 bomlast szenve-
dett. Ezt bizonyitja még az is, hogyha ilyenkor vesziink
egy keveset az els6 kémcs6bél s azt eczetsav hozzécseppentése
utan felforraljuk, szirjiik, azutin basikus Olomacetattal
kezeljiik s a sziiredékb6l az 6lmot kénhydrogénnal eltavo-
litjuk, ismét sziirjiikk s targyilivegen o6vatosan beparoljuk,
kivalnak a tyrosin és leucin jellegzetes kristalyai, melyek
mikroszképpal tanulmanyozhatok.

Hasonlé eredményre. jutottam a Necrophorus koézép-
belének vizsgalatanal. A most leirt kisérleteket 10 Necro-
phorus humator kozépbelével megismételve, azt taldltam,
hogy a Necrophorus kozépbele is tartalmaz erélyesen hato
fehérjeold6 enzymet, mely fibrinbél albumosekat, peptont,
majd ebbdl tryptophant, leucint, tyrosint alkot.

Kiilonosen a Malpighi-edények élettani feladatdnak
megitélése szempontjabol érdekesnek lattam megéllapitani,
hogy a kozépbél fehérjeold6é enzymjeire a kozeg reakezidja
milyen hatéssal van. Ennek megallapitasa czéljabsl 34 db.
Gnaptor kozépbelét készitettem ki s bel6litk vizes kivonatot
allitottam el6. A vizes kivonat rendes reakczidja gyengén
alkalikusnak bizonyult. Ezt a kivonatot, melyhez fluor-
natriumot és toluolt tettem, négy részre (I., II., IIL. és IV.)
osztottam. Az I-et valtozatlanul hagytam ; a II-h6z kevés
Na,CO,-at tettem, tgy hogy az a voros lackmust hataro-
zottan megkékitette; a III-hoz kevés higitott sosavat
cseppentettem, a IV-et pedig kozombos vegyhatésava
tettem. Mind a négy kivonathoz pontosan egyenlé mennyi-
ségti fibrint tettem s a kémcsoveket 30 C%-ra beallitott ther-
mostatba helyeztem. Két és fél 6ra mulva, még jobban 3 éra
mulva maér latni lehetett a IT-vel és I-gyel jelolt kémcsében
a fibrin szétesését, ellenben a III-mal és IV-gyel jeloltekben
a fibrin véltozatlan volt. 32 éra mulva a II-vel jel6ltben
a fibrin mar teljesen feloldodott, az I-gyel jeloltnek fenekén
volt még szétes6félben levd fibrin, még tobb volt a IV-gyel
jeloltben, a III-mal jeloltben pedig a fibrin dgyszdélvan
véaltozatlan maradt. Harom nap mulva a III-mal jel6lt
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kémcsOben is kezdett szétesni a beléje tett fibrin. E kisér-
letek szerint tehat a Gnaptor kozépbelének fehérjeoldo
enzymjei legerélyesebben hatnak alkalikus reakeziéja oldat-
ban, legkevésbbé hatnak pedig hatarozottan savas reakczi6ju
oldatban. Hatarozottan hangstilyoznom kell azonban, hogy
savas vegyhatasu oldatban sem szilinik meg teljesen a Gnaptor -
fehérjeoldd enzymjeinek hatdsa ; az emésztOhatis azonban
szemmellathatélag lassibb és kevésbbé erélyes.

FiscHER W.!) a beszaritott kérisbogarak és katicza-
bogarak testébol készitett kivonatban erélyesen haté chymo-
sint mutatott ki, mely a hozzdontott tejet 24 ora alatt
megalvasztotta. Az él6 legyekbdl és cserebogarakbol készi-
tett kivonat ellenben vizsgdlatai szerint hatastalan a tej
caseinjére, vagyis chymosint nem tartalmaz. A Gnap-
tor-okkal és Necrophorus-okkal végzett vizsgalataim sze-
rint ezeknek a bogaraknak a kozépbelében van chymo-
sin. Kozépbeliikb6l készitett és alkalikussd tett vizes
kivonathoz, melyhez a szokott ardnyban fluornatriumot
és toluolt tettem, friss tejet oOntéttem ; ellendrzésképpen
egy masik kémcs6be ugyanolyan mennyiségli tejet tettem,
melyhez csak toluolos fluornatrium-oldatot ontottem. Mar
hat 6ra mulva az elsé kémecsében a tejb6l kivalt a casein,
ellenben a masik kémcesOben a tej valtozatlan maradt.
E szerint a Gnaptor és Necrophorus humator kozépbelében
van chymosin. :

2. Szénhydrdtokva haté enzymek. Minthogy a Gnaptor-ok
taplaléka els6sorban a szénhydratok korébdl keriil ki, eleve
el lehettem késziilve arra, hogy f6 emésztészerve, vagyis
kozépbele sckféle szénhydratra haté enzymet tartalmaz.
Kisérleteim ezt valéban be is igazoltdk.

Kisérleteimet, melyek' a szénhydratok {6bb csoport-
jainak emésztésére vonatkoznak, sorjaban kozlom, mér csak
azért is, mert kifejlddétt bogarakra vonatkozélag — miként
Biedermann %) is megjegyzi Osszefoglalo nagy miivében —

1) FiscHEr, Ueber Encyme wirbelloser Tiere, Rostock, 1903,
74. lap.
*) WINTERSTEIN, Handbuch d. vergl. Physiologie, 2. két., els6
fele, Jena 19171, 850. lap.
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mostanaig még hijaval vagyunk a rendszeres vizsgédla-
toknak.

Tiz darab Gnaptor kozépbeléb6l a mar elébb ismer-
tett moédon vizes kivonatot készitettem s sziirés utin 19/4-os
keményitdcsirizt adtam hozza. Ellendrzésképpen egy masik
kémesébe ugyanilyen mennyiségti felforralt kézépbél-kivonatot
és 10[p-0s keményit6t adtam, tovébba egy harmadik kém-
cs6be 10[5-0s keményitét és a kozépbél-kivonat helyett
toluolos 1°/p-0s fluornatriumot éntéttem. Mind a hirom
kémcsovet 30 CO-ra befiitott thermostatba helyeztem. Egy
6ra mulva az els6 kémcsé tartalma jod-tincturaval kezelve
mar nem ad kékszinii, hanem vordses-lilds reakcziét, a mi
mar erythrodextrin jelenlétére vall. Ha négy o6ra mulva
a Kkisérleti folyadék egy részéhez néhany csepp eczetsavat
cseppentiink és azt a fehérjék eltavolitisa czéljabol fel-
forraljuk, a sziiredék a Fehling-féle folyadékot erdsen re-
dukalja ; hasonloképpen a szokasos czukorprobak (Crismer-,
Barfoed- és Johnson-félék) is pozitiv eredményre vezetnek.
Ezek a probak széléczukor jelenlétére utalnak. A phenyl-
hydrazin-prébanal keletkezé kristalyos csapadék mikrosz-
koépi  vizsgalata, mely a jellemzé tialakd phenylgly-
kosazon kristdlyok mellett még a maltosazon lapos,
lemezes kristalyait is elénk tarja, arrél tanuskodik, hogy
a keményit6b6l sz6léczukor mellett maltose is keletke-
zett. Az ellenérzésre szant masodik és harmadik kémcsében
a keményitd valtozatlanul megmaradt ; jod-tincturaval kékre
szinez6dott.

Hasonl6 eredményre vezettek a glykogen-oldattal vég-
zett kisérleteim. Kozépbél-kivonathoz 0°50/4-0s glykogen-
oldatot ontottem, ellenérzésképpen pedig egy masik kém-
cs6be felforralt kozépbél-kivonatot és 0°59/p-0s glykogen-
oldatot, végiil egy harmadik kémcsébe 0°50/y-0os glykogen-
oldatot és toluolos 19/y-0s flornatriumot tettem. A hirom
kémcsovet 30 CO-ra beéllitott thermostatba téve, az els6
kémcsGben a glykogen jodos reakczidja mar két és fél ora
multdn negativnak, a czukorprébék (Trommer-, Barfoed-
és Crismer-félék) pozitiveknek bizonyultak ; a masodik és
harmadik kémcesé tartalma jéddal glykogenre pozitiv ered-

47



48 DR. GORKA SANDOR :

ményt adott, ellenben a végzett czukorprébdk eredménye
negativ volt. .

A Gnaptor kozépbele a keményitére és glykogenre hatéd
enzymeken kiviil még mas fajta szénhydréitra haté enzyme-
ket is tartalmaz. Errél szélnak a kovetkezd kisérleteim :

Ha koézépbél-kivonathoz 19/y-os nadczukor-oldatot &én-
tiink s baktériumhatés kizardsa czéljaboél az emésztboldathoz
a bevezetésben emlitett mennyiségben fluornatriumot és
toluolt adunk, a kisérleti folyadék mar 1z éra mulva (meg-
felel6 fehérjétlenités utén) pozitiv czukorprébat (Trommer,
Crismer-, Bottcher-Almén) ad. A Gnaptor koézépbelében van
tehat invertin is, mely a nadczukrot szél6czukorrd véltoz-
tatja.

Ha kozépbél-kivonathoz sziirés utdn 19/p-os maltosét
ontiink, 24 6ra mulva a kisérleti folyadék az eczetsavas réz-
oxidot (Barfoed-féle préba) erdsen oxidalja, jeléiil annak,
hogy a kozépbél-kivonatban levé maltase a maltosét sz6l6-
czukorra alakitotta.

Pozitiv eredményre vezetett az az emésztékisérletem is,
melyet lactose-val végeztem. Kozépbél-kivonat +19/,0s
lactose 30 CO-ra ftit6tt thermostatba allitva, 24 6ra mulva
a Barfoed-féle reagenst erésen redukalja. Az ellenérzé préba
a Barfoed-féle reagenst nem redukalja.

Fiscuer WERNER ') t6bb napig éhezé cserebogarak
testében inulinra haté enzymet talalt. Hasonlé enzymet
mutatott ki szdraz hangyabdbok testébdél is. Nagyon
valészinti, hogy ezek az enzymek a bélcsébdl szdrmaznak.
Erdekesnek igérkezett megvizsgilni, vajjon a Gnaptor kézép-
bele nem tartalmaz-e hasonlé enzymet? Ennek elddntése
cz€ljabol Merck-féle tiszta inulint szereztem be, mely a
Fehling-féle oldatot nem redukédlta. 19/gos inulin-oldathoz
haromszor annyi kézépbél-kivonatot adtam s ellenérzésképpen
egy miasik kémcsébe ugyanannyi 19/y-os inulin-oldatot
‘haromszor annyi felforralt kézépbél-kivonattal raztam oOssze.
Mindkét kémcsovet 30 CO-ra bedllitott thermostatba tettem.
24 6ra mulva az els kémcsé tartalma a Fehling-féle oldatot

1) Uber Encyme wirbelloser Tiere, Rostock 1903, 31. lap.
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erésen redukalta, a masik kémceséé pedig a Fehling-féle oldatra
hatédstalan maradt.

Ugyancsak FiscHER WERNER !) emliti KOBERT intéze-
tében késziilt doktori értekezésében, hogy tobbek kozott a
cserebogir testébdl készitett vizes kivonat hat a glykosidakra,
jelesen az amygdalinra, salicinra, helicinre, arbutinra, phlo-
ridzinre, coniferinre, aesculinra és quercitrinre. FISCHER
vizsgalatai czéljaira az egész allatbol készitett vizes kivonatot,
ezért az 6 kisérletei nem adnak felvilagositast arrél, hogy a
hat6 enzym a cserebogarnak melyik szervébdl szarmazik.
Tudtommal mostandig még egyetlen vizsgaldo sem prébalta
meg a bogarak belében foglalt enzymeknek a glykosidédkra
valé hatasat tanulméanyozni, ezért az alabbi adatok nem lesz-
nek foldslegesek.

A Gnaptor kozépbelébdl készitett vizes kivonat hatdsa néhdny
glykosiddra.

A kisérlet]

Shebamia A kisérlet eredménye

Gt ekt 5 Erés, keserti mandulara
Kozepb?l—kl\.'onat F 3 fe0 : emlékeztets szag ; fehérjét-
Merck-féle vizes amygdalin-| 24 Ora S R B )

oldat féle préba pozitiv.
Kozépbél-kivonat —+ 1°/4-0s Az oldat eredeti kékes fluo-
Merck-féle vizes , aesculin-| 20 6ra |reszkalasa eltiint; Trommer-

oldat féle proba pozitiv.

A kisérleti folyadék vas-
chloriddal mar nem fest6-
24 Ora |dik sotétbarnasvorosre; a
Fehling-féle folyadékot re-
dukalja.

Kozépbél-kivonat + 1°/5-0s
Merck-féle phloridzin

1) Fiscuer W. id. mi, 32—635. lap.
M, T. AK. MATH. KS TERMKESZETTUD. KOZLEMENYEK. XXXI. K. 1. 82Z.
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A kisérlet]

tartama A kisérlet eredménye

Kozépbél-kivonat +.I°/0-OS 24 6ra A Fehling-féle folyadékot
Merck-féle salicin redukalja.
Vaschlorid az oldatot kékre
20 ¢ra |festi; Trommer-féle proba
Kozépbél-kivonat + 1°/5-0s gyengén pozitiv.

Merck-féle arbutin Cit T v W
Vaschlorid az oldatot mar

36 O6ra |nem festi kékre ; Trommer-
féele proba pozitiv.

Az elosorolt kisérletek mindegyikénél ellenérzésképpen egy
masik kéncsébe az illeté glycosida-oldatot csupan a hasznalt anti-
septicummal (fluornatrium és toluol) hoztam é&ssze.

Az ismertetett kisérletek szerint tehat a Gnaptor kozép-
belének kivonata hat a glykosiddkra s azokat chemiai
szerkezetiik szerint mas-més termékek mellett sz6l6czukorra
bontja. Erdekes, hogy a Necrophorus kozépbeléb6l készitett
vizes kivonat is hat a glykosidakra. Ez annyival érdekesebb,
mert a Necrophorus névényi anyagokkal nem taplalkozik.

BIEDERMANN W. és tanitvanya Moritz P.1) a folyami
rik  kozépbéli emésztémirigyeibl készitett kivonatban
energikusan hatd celluloset old6 enzymet, 4. n. cytase-t
talalt, ezért megvizsgaltam, vajjon ez az enzym nincs-e
meg a bogarak, jelesen a Gnaptor és Necrophorus kozépbelé-
ben is. Emésztékisérleteket végeztem gyapottal, papirosrostok-
kal, datolyamagvak endosperm-szovetébél ~készitett vékony
metszetekkel, tovabba a HOFFMEISTER ?) utmutatasa szerint
eléallitott soldhaté cellulose«val, az eredmény azonban
mindig negativ volt, mert a cellulose nem oldédott fel.
A Gnaptor és Necrophorus kozépbelében tehit nincs cytase.

') BIEDERMANN és MoriTz, Beitrage zur vergl. Physiologie d.
Verdauung. I. Ueber ein celluloselosendes Enzym im ILebersekret
der Schnecken (Pfliiger’s Archiv f. ges. Physiologie, 73. kot., 1808,
219. lap).

?) Landw. Jahrbuch., 17. kot., 1888, 239. lap.
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3. Zsirvemészté enzymek. Kimutatasukra tejet és gon-
dosan kozombositett oliva-olajat haszniltam. Nyolcz darab,
tobb napig €éhez6 Gnaptor kozépbelébdl vizes kivonatot
készitettem s azt két egyenlé részre osztottam. Az egyik
részhez lackmus-szal kékre festett tejet ontottem, a mésik
részt pedig felforraltam és kihtilés utan ugyanannyi, szintén
lackmus-szal kékre festett tejet ontéttem, mint az elébbihez.
Ellendrzésképpen egy harmadik kémcsobe lackmus-szal kékre
festett tejet és kozépbél-kivonat helyett csupan a kisér-
leteimnél hasznalt rendes antisepticumot (fluornatriumot
és toulolt) adtam. Mind a harom kémcsovet 35 CO-ra bedlli-
tott thermostatba tettem. Mar 21/, 6ra mulva az elsé kémcso
tartalma vords szint o6ltott, ellenben a masik kettdé valto-
zatlan maradt. A kék lackmusnak vordsre valé valtozasa
a keletkezett zsirsavaktol ered. A zsir emésztésekor keletkezd
gliczerin kimutatasa czéljabol a most leirt kisérleteket kozom-
bositett oliva-olajjal ismételtem meg. 24 6ra mulva a kisérleti
folyadékot a még jelenlevd zsirok kivondsa czéljabol tobbszor
aetherrel raztam Ossze, majd bestiritve, alkohollal kivontam,
a sziiredékbél vizfliirdén az alkoholt elparologtattam s a
maradékot destillalt vizzel higitva boérsavval hevitettem ;
ckkor a gliczerinbél erésen érezhetd akrolein keletkezett.

B) A Malpighi-edények vizes kivonatinak hatisa
a kozépbél emészté nedveire.

Kisérleteim méasodik fO6csoportja annak megéllapita-
sara iranyult, milyen hatassal van a Malpighi-edényekbdl
készitett vizes kivonat a kozépbélben felhalmozott emészto-
enzymek miikodésére. Fokozza-e hatasukat, vagy pedig
ellenkezdleg, megbénitja-e? E czélb6l a kovetkezd kisérle-
teket végeztem :

Hisz darab Gnaptor kozépbelébdl kiizzitott kvarcz-
porral valo szétdorzsolés segitségével vizes kivonatot készitet-
tem, melyet atsziirve és kell6 mennyiségti fluornatrinmmal és
toluollal ellatva, négy egyen16 részre osztottam. Ugyan-
ennek a hisz darab Gnaptor-nak Malpighi-edényeit is ki-
készitettem, tobbszor destilldlt vizzel mostam és sterilizalt
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kvarczpor segitségével péppé zaztam szét; e pépet destillalt
vizzel kissé higitottam s atszlirés utan harom egyenld részre
osztottam. A kisérletet azutin a kovetkezOképpen A4lli-
tottam be. Az I., II., I1I. és IV. szama kémcsObe ontottem
az elébb emlitett kozépbél-kivonat egy-egy részét ; a III. és
TV. szami kémcs6ben levé kozépbél-kivonatot felforraltam,
az I. és II. szamuban levét pedig eredeti allapotdban hagy-
tam. Az 1. sz. kémcs6ben levd kozépbél-kivonathoz a hiarom
egyvenlé részre osztott Malpighi-edénykivonat egyik részét
ontottem, ellenérzésképpen pedig a II. szamtban levé kozép-
bél-kivonathoz pontosan annyi antisepticum-ot (1'59/y-0s
fluornatrium, toluollal telitve) adtam, mint a mennyi Malpighi-
edénykivonatot ontottem az I. szamtba. A III, és IV. sz.
kémcsében levo, elézetesen felforralt kozépbél-kivonathoz
a Malpighi-edénykivonat masodik és harmadik részét ontot-
tem, a IV. szdmi kémcsébe 6nt6tt Malpighi-edénykivonatot
azonban eldzetesen még felforraltam és csak lehtilés utan
ontottem a IV. sz. kémcsébe. Végiil egy V. sz. kémcsébe
ellendrzésképpen tisztin antisepticumot (1°59/p-os fluor-
natrium, toluollal telitve) ontottem. A kisérletekre igy el6-
készitett 6t darab kémcsé tartalma tehat a kovetkezd volt :

I. sz. kémcesé : kozépbél-kivonat--Malphighi-edénykivonat.

II. sz. kémesd : kozépbél-kivonat--antisepticum (1°59/, fluor-
nairium--toluol).

ITI. sz. kémcs6 : felforralt koézépbél-kivonat 4 Malpighi-edény -
kivonat.

IV. sz. kémcs8: felforralt kozépbél-kivonat 4 felforralt Mal-
pighi-edénykivonat.

V. sz. kémcsé : antisepticum (1°59/, vizes fluornatrium-oldat--
toluol).

Természetesen taldin mondanom sem kell, hogy az I-—V.
sz. kémcsovekben foglalt kisérleti folyadék mennyisége mind-
egyik kémcsében pontosan egyenlé volt.

A kémcsoveket 30 CO-ra felmelegitett thermostatban
tartottam a kisérlet egész tartama alatt. :

A kémcsovek tartalmanak hatésit els6sorban a fehérjékre
nézve probaltam meg, még pedig, hogy hatdsukat egyméssal

52



ANATOMIAI £S ELETTANI ADATOK. 3133

osszehasonlithassam, a kovetkezd modszert véalasztottam :
Petri-féle csészébe marhavérbol eldallitott tiszta szérumot 6n-
tottem mintegy 1/, cm vastagsigban s a szérumot MULLER
és JocHMANN 1 médszere szerint 70 CO-ra bedllitott ther-
mostatban megalvasztottam. Ezt a lemezt azutan 6t egyenld
részre osztottam be s mindegyik rész feliiletére cseppentdvel
az el6bb emlitett I—V. szami kémesévek tartalmabol pon-
tosan egyenls cseppeket cseppentettem. A szérum-lemezt
ezutan 50 CC-ra bedllitott thermostatba tettem ; ez a nagy
hofok megakadalyozza a baktériumok elszaporodasat, de
kozombis az enzymekre. Mar 21/, 6ra mulva meg lehetett
allapitani a cseppek altal kifejtett emészté hatast. Az I. sz.
kémces6bol szdrmazéd cseppek egész udvart oldtak fel maguk
koriil a lemez anyagabol, ugyanakkor old6 hatast lehetett
megfigyelni a II. sz. kémcs6bOl szarmazd cseppek koril ;
a III., IV. és V. szamt kémcsovekbdl szarmazé cseppek koziil
érintetlen maradt még akkor a lemez anyaga. 24 6ra mulva
még feltiinébb volt a kisérlet eredménye. Az 1. és II. sz.
kémcsébol szarmazo cseppek nagy mélyedéseket oldtak ki
maguk koriil a lemezb6l, azonban az I. sz. kémcs6bdl szar-
maz6 cseppek oldésa szemmellathatolag feltiinden nagyob b
volt a II. sz. kémcsébdl szarmazd cseppek oldasandl ; az
I. és II. sz. kémcs6bol vald cseppek daltal feloldott szérum-
anyag ugy viszonylott egymashoz, mint 1:2/3. A III. sz
kémcs6bdl vald cseppek alig észrevehetd oldast fejtettek ki ;
a IV. és V. sz. kémes6bol valé cseppek koriil pedig teljesen
érintetlen maradt a lemez anyaga. E kisérletet tobb szérum-
lemezen megismételtem s mindig egyenlé eredményt kaptam.
Kisérleteim azt bizonyitjdk, hogy a Malpighi-edények vizes
kivonata maga ugyan tgyszolvan teljesen hatdstalan a meg-
alvasztott vérszérumra, azonban nemcsak hogy nem gatolja
a kozépbél fehérjeoldd enzymjeinek hatasat, hanem ellen-
kezéleg azt tetemesen fokozza.

A Malpighi-edények vizes kivonatanak hasonlé hatasa
mellett tanuskodott a casein-médszeren alapuld kisérlet-
sorozatom. E kisérletsorozatndl is az elébbihez teljesen”

1) Miinch. med. Wochenschrift, 1906. évf., 26. szam.
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hasonlé modon hisz darab Gnaptor kozépbelét és Malpighi-
edényét hasznaltam fel. A kisérletre szant 6t darab (I—V. sz.)
kémces6 tartalmanak Osszedllitasa is megegyezett az el6bbi
kisérletnél hasznalttal, vagyis tartalmuk a kavetkezé volt :

I. sz. kémcs6: kozépbél-kivonat - Malpighi-edénykivonat.
II. sz. kémes6: koézépbél-kivonat - antisepticum (1°5°/5-0s
fluornatrium - toluol).
IIT. sz. kémcsé: felforralt kozépbél-kivonat -|- Malpighi-edény-
kivonat),
IV. sz. kémcsé: felforralt kézépbél-kivonat - felforralt Mal-
pighi-edénykivonat.
V. sz. kémcsd: antisepticum (1°5%/p-0os fluornatrium-oldat -
toluol).

E kémcsovek tartalmat caseinre prébaltam ki. E czél-
bél Gross,}) Furp?) és MicHAELIS®) moédszere szerint o't
gramm Kahlbaum-féle caseint oldottam fel kevés meleg
destillalt vizben, melyhez 1o csepp 109/4-0s szédaoldatot csep-
pentettem ¢és a casein feloldédisa utan az egész oldatot
200 cm3-re egészitettem ki destillalt vizzel. Ebb6l vettem
azutan 6t-6t kébcentimétert és az elobb emlitett I—V. sz.
kémesovekbdl vett egy-egy cm3-nyi kisérleti folyadékkal kever-
tem Ossze s 30 CO-ra beallitott thermostatba tettem. A vizs-
galatot a kémesovekb6l pipettaval vett préban 6t perczen-
pént hajtottam wvégre. Vizsgilatom arra iranyult, hogv
megéllapitsam azt az id6t, a mikor a kisérleti folyadék
hatni kezd a caseinra. E czélbol a prébdhoz 1/,0/y-0s eczet-
savat cseppentettem s megallapitottam azt az id6t, a mikor
casein mar nem csapédott ki, vagyis ezzel megkaptam azt az
1d6t, a mikor a kisérleti folyadék mar hatott a caseinre.
Az eredmény a kovetkezd: Az 1. sz. kémcsd tartalma 45
percz mulva, a II. szamGé egy 6ra és 20 percz mulva hatott
kimutathatélag a caseinra, ellenben a IIL., IV. és V. sz
kémcesovek tartalma még 24 6ra mulva is hatistalan maradt

1) Arch. {. experiment. Pathologie, 58. kot., 1908, 157. lap.
) Ugyanott, 468. lap.
3) Biochem. Zeitschrift, 1o. kot., 283. lap.
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a kaseinra. Az idGadatoknak természetesen nincsen absolut
értékik, van azonban Osszehasonlitisra alkalmas relativ
értékiik. A most emlitett két adat is vildgosan bizonyitja,
hogy a Malpighi-edények vizes kivonata
nem gitolja a kozépbél vizes kivonatanak
fehérjeoldé hatasadt, sét ellenkezdbleg azt
tetemesen fokozza. _

Annak megéllapitdsa czéljabol, hogy a Malpighi-edények-
bol készitett vizes kivonat mennyire modositja a kozépbél
vizes kivonatdnak hatdsit a szénhydritokra, szintén tobb
kisérletet végeztem. A kisérletek alapbeosztasa minden kisér-
letsorozatban az volt, mint az elébbi kisérleteknél, vagyis
o6t kémcesovet vettem, melynek tartalma minden esetben a
kovetkez6 volt :

I. sz. kémes6é: kozépbél-kivonat - Malpighi-edénykivonat.
II. sz. kémesé: kozépbél-kivonat +- antisepticum  (1°5%/,-08
fluornatrium -- toluol).
TII. sz. kémcs6: kozépbél-kivonat elézetesen felforralva 4
Malpighi-edénykivonat.
IV. sz. kémcsé: el6zetesen felforralt kozépbél-kivonat - fel-
forralt Malpighi-edénykivonat. j
V. sz. kémes6: antisepticum (1°59/5-0s fluornatrium-oldat +-
toluol).

Ezekbe a kémcsovekbe ontottem azutin egyenlé meny-
nyiségben azt a szénhvdriatot, melyre a kisérleti folyadék
emésztd hatdsit vizsgdlni 6hajtottam. A vizsgalatot eldszor
negyedoéranként terveztem, azonban csakhamar kideriilt, hogy
az ilyen vizsgdlatokhoz oly sok anyag sziikséges, bogy annyi
Gnaptor nem #llhatott rendelkezésemre, ezért késébb errdl
lemondtam és a vizsgalatokat minden esetben ugy végeztem,
hogv az 6t kémcsovet az illeté szénhydrat-oldattal 24 o6rara
30 CO-ra befiitott thermostatba allitottam és minden esetben
24 6ra mulva vizsgaltam meg tartalmukat.

Vizsgalataim eredményeit a kovetkezd tablazatban
foglalom 0Ossze :
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A Malpighi-edények vizes kivonatdnak hatdsa a k6zépbél emészténedveire.

Folyo6-
szam

Szénhydriat neme

LBrsz,

TLE sz,

Vi sz:

~

19/p-0s keményito-oldat

1°/,-0s glykogen-oldat

1°/,-0s nadczukor-oldat

1%/4-0s laotose-oldat

Joéd-reakczid ke-
ményitdre nega-
tiv; Trommer-
és Crismer-féle
proba pozitiv.

Jod-reakczio
glykogenre nega-
tiv; Trommer-
és Crismer-féle
préba pozitiv.

Trommer- és
Crismer-féle
proba pozitiv.

Crismer-féle
préba pozitiv.

Joéd-reakczid ke-
ményitére nega-
tiv; Trommer-
és Crismer-féle
proba pozitiv.
Jod-reakczio
gesztenyebarna;
Trommer- ¢és
Crismer-féle
préba pozitiv.

Trommer- és
Crismer-féle
préba pozitiv.

Crismer-féle
préba pozitiv.

Jéd-reakezid vo-

roses-lila; Trom-

mer- és Crismer-

féle préba pozi-
tiv.

Jod-reakezio
gesztenyebarna;
Trommer- €és
Crismer-féle
proba pozitiv.

Trommer- és
Crismer-féle
préba pozitiv.

Crismer-féle
préoba negativ.

proba negativ.

Jod-reakezié ke-
ményitére pozi-
tiv ; Trommer-
féle préba pozi-
tiv; Crismer-féle
préba negativ.
J6d-reakczié
gesztenyebarna;
Trommer-féle
proba pozitiv ;
Crismer-féle

Trommer-féle
préba pozitiv ;
Crismer-féle
préba negativ.

Crismer-féle
préba negativ.

Jod-reakczid ke-
ményitdére pozi-
tiv; Trommer-
és Crismer-féle
proba negativ.

Jod-reakeziod
gesztenyebarna;
Trommer- és
Crismer-féle
proba negativ.

Trommer- és
Crismer-féle
proba negativ.

Crismer-féle
préba pozitiv.
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Foly6-
Szam

Szénhydrat neme

111, 5%,

IV, sz.

6.

1%/,-0s inulin-oldat

Trommer- és
Crismer-féle
préba pozitiv.

19/,-0s amygdalin-oldat

Erés, keserti
mandolara em-
lékeztets szag ;
Trommer- és
Crismer-féle
préba pozitiv.

1°/y-0s phloridzin-oldat

1°/y,-0s arbutin

Vas-chloriddal
nem festédik
barnasvorosre ;
Trommer- ¢és
Crismer-féle

préba pozitiv.

Vas-chloriddal
nem festédik
kékre; Trommer
és Crismer-féle
proba pozitiv.

Trommer- és
Crismer-féle
préba pozitiv.

Trommer- ¢és
Crismer-féle
proba pozitiv.

Vas-chloriddal
nem festédik
barnasvorosre;
Trommer- és
Crismer-féle
proba pozitiv.

Vas-chloriddal
nem festédik
kékre; Trommer
és Crismer-féle
proba pozitiv.

Trommer-féle
préba pozitiv,
Crismer-féle
proba negativ.

Trommer- és
Crismer-féle
proba pozitiv.

Vas-chloriddal
nem festddik
barnasvorosre ;
Trommer- és
Crismer-féle
proba pozitiv.

Vas-chloriddal
kékre festddik ;
Trommer- és
Crismer-féle
préba pozitiv.

Trommer-féle
préba pozitiv ;
Crismer-féle
préba negativ.

Trommer-féle
préba pozitiv ;
Crismer-féle
préba negativ.

Vas-chloriddal
barnasvorosre
festddik ; Trom-
mer-féle préba
pozitiv; Crismer
féle préba negat.
Vas-chloriddal
kékre festddik ;
Trommer-féle
préba pozitiv,
Crismer-féle

proba negativ.

Trommer- és
Crismer-féle
préba negativ.

Trommer- és
Crismer-féle
proba negativ,

Vas-chloriddal
barnasvordsre
festédik ; Trom-
mer- és Crismer-
féle préba nega-
tiv.

Vas-chloriddal
kékre festédik ;
Trommer- és
Crismer-féle
préba negativ.
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E téablazatbol lathat6, hogy a Malpighi-edények-
b6l készitett vizes kivonat nem gaitolja a
kozépbél enzymjeinek hatdsat. S6t kisérle-
teim azt igazoljak, hogy a Malpighiedények
vizes kivonataban levé anyagok fokozzak a
kozépbél szénhydrdtoldd enzymjeinek hata-
s 4 t. Kiilonosen bizonyiték ebben a tekintetben a glykogennel
végzett kisérleteim, melveknek eredményét a téblazat (—.
lap) 2. szamu tétele alatt kozlom. 24 6ra mulva az 1. sz.
kisérleti folyadék, mely kozépbél-kivonatbél, Malpighi-edény-
kivonatbél és 10/4-0s glykogen-oldatbél 4llott, mar nem adott
jod-tincturaval gesztenyebarnaszinti reakcziét, vagvis a
kozépbél és a Malpighi-edények kivonatanak egyiittes hata-
sara a glykogen teljesen atalakult, ellenben ugyanazon id6
alatt a II. sz. kisérleti folyadékban, mely csupan kozépbél-
kivonatbdl és 10/y-o0s glykogen-oldatbél 4llott, a jéd-reakezié
glykogenre pozitivnek bizonyult, vagyis 24 6ra alatt a kozép-
bél kivonata a Malpighi-edényekbdl készitett kivonat nélkiil
nem tudta az egész hozzdja adott glykogen-mennyiséget
atalakitani czukorrd. Ez a kisérlet bizonyitja a Malpighi-
edények anyaginak serkenté hatdsat a kozépbélben levo
szénhydratoldé enzymekre, a tobbi kisérletek pedig azt
igazoljak, hogy a Malpighi-edények anyaga nem géatolja meg
a kozépbél enzymjeinek szénhydratokra valé hatésat.

A tablazat »IV. sz.« jelii rovatdban latszélagos ellen-
mondas van, a mennyiben itt a Trommer-féle préba pozitiv,
a Crismer-féle préoba negativ. Ennek az az oka, hogy a
Malpighi-edények higysavat és mas nitrogéntartalmi bomlas-
termékeket tartalmaznak, melvek a Fehling-féle folyadékot
éppen gy, mint a szléczukor, redukaljak, ezektdl szarmazik
tehat a pozitiv Trommer-féle proba. A Crismer-féle folyadék
(19/go-es saffranin-oldat) szinét alkalikus vegyhatasnal f6zés-
kor csak a sz6l6czukor védltoztatja meg, ellenben a htgysav,
kreatin stb. hatéistalan rea.

Egy tovabbi kisérleti sorozatban igyekeztem megallapi-
tani, milyen hatdssal van a Malpighi-edényekbdl készitett
vizes kivonatnak a kozépbél vizes kivonatinak zsiremésztd
képességére. E czélb6l ugyanolyan kisérleti sorozatot Aalli-
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tottam be 35 CO-ra befiitott thermostatba, mint az elébbi
kisérleteim alkalméaval, vagyis mindenekel6tt husz darab
Gnaptor kozépbelébdl és  Malpighi-edényeib6l — kiizzitott
kvarczporral valé szétdorzsolés utan kilon-kilon vizes
kivonatot készitettem, melyet atsztirve és baktériumhatis
kizarasa czéljabol fluornatriummal és toluollal lattam el
A kozépbél-kivonatot négy, a Malpighi-edénykivonatot
pedig harom egyenlé részre osztottam fel. A kisérletet 6t kém-
csében ezutdn a kovetkezd csoportositdsban allitottam be.
Az 1. sz. kémcsObe ontottem a kozépbél-kivonat elsé részét
¢s  hozzaontottem a Malpighi-edénykivonat egyik részét,
majd e kett6t Osszekeverve, lackmus-szal kékre festett friss
tejet adtam a kemcsébe. A II. sz. kémcs6be a kozépbél-
kivonat masodik részét és ugyanannyi mennyiségii tejet
ontottem, mint a mennyit az I. sz. kémcsObe tettem ;
e keverékhez azutan annyi toluollal telitett fluornatrium-
oldatot adtam, hogy a II. sz. kémcs6 tartalma megegyezzék
mennyiség dolgdban az 1. szamuéval. A III. sz. kémcs6be
tettem a kozépbél-kivonat harmadik részét. Ezt felforraltam
s kihiilés utan hozzadkevertem a Malpighi-edénykivonat
masodik részét; a keverékhez annyi lackmus-szal kékre
festett tejet ontittem, hogy a kémesd tartalma ugyanannyi
volt, mint az eldbbi kettéé. A IV. sz. kémcsé tartalmat
ugy allitottam oOssze, hogy a kozépbél-kivonat negyedik
részét felforraltam s kihiilés utan hozzaéntottem a Malpighi-
edénvkivonat harmadik részét, melyet eldzetesen szintén
felforraltam és lehtitottem ; ehhez a keverékhez jarult
ugyanannyi lackmus-szal kékre festett tej, mint az el6bbi
kisérleti Osszeallitasban. Végiil az V. sz. kémcs6be kék lack-
musszal kékre festett tejet és annyi toluollal telitett 1°59/5-0s
fluornatriumot ontéttem, hogy e kémcsé tartalma is annyi
legyen, mint az elébbi négy kémcséé. Az ot (I—V. sz.)
kémesovet 35 CO-ra beftitott thermostatba helyeztem s a
kisérleti folyadékot figyelemmel kisértem.

Az 1. sz. kémes6é tartalma mar 2 6ra mulva vorossziniivé
véltozott, ellenben a II. szimGé csak 2 6ra 50 percz mulva,
a ITI. szamié pedig éppenséggel 5 6ra 20 percz mulva 6ltétt
vords szint. A TV. és V. sz. kémcsovek tartalma még 24 6ra
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multan is valtozatlan maradt. A vorés szin megjelenése
a zsir bontdsiboél szadrmazé zsirsavakbél cred. Vagyis e
kisérletsor két dolgot igazol: el8szor, hogy a Malpighi-
edényekbdl készitett vizes kivonat egy-
magaban is hat a zsirokra (IIL. sz. kémess) 1)
és masodszor, hogy a Malpighi-edények vizes
kivonata sietteti a k6zépbélbdl készitett
vizes kivonat zsirbonto6 hatasat. Utdbbit szépen
bizonyitja az a koriilmény, hogv az [. sz. kémcs6ben,
melyben a kozépbél és a Malpighi-edények vizes kivonata-
nak egyiittes hatdsa érvényesiilt, a lackmus-szal kékre
festett tej] mar 2 6ra mulva vordsre valtozott, ellenben a
IT. sz. kémcsOben, melyben csak a kozépbél-kivonat egy-
magaban fejtette ki hatasat, ugyanez a jelenség csak 50 percz-
czel, tehat majdnem egy o6raval kés6bb kovetkezett be.

C) A Malpighi-edények emészté nedvei.

Elettani kisérleteim harmadik f6écsoportja annak ki-
deritésére iranyult, vajjon a Malpighi-edények sejtjei tar-
talmaznak-e emészténedveket ? Erre a kérdésre mar az

1) E tapasztalatommal szépen Osszevag ABonvi S.-nak a méh
bélesdvének vizsgdlata alkalmdval tett nagybecsti észlelete. O a
méh bélcsovét a zsirok felszivodidsanak megfigyelése czéljabél Flem-
ming-féle folyadékkal rogzitette s a beldliik készitett hosszanti met-
szeteken azt tapasztalta, hogy a Malpighi-edények benyildsitol
kezdve a virdgporsejtekbdl eltint a zsir, melynek jelenlétét azon-
ban a kozépbél alsé részének sejtjeiben, tovdbba az utdbél eliilsé
részének hédmjaban minden kétséget kizaré médon megallapitotta.
A zsir eltiinése és a Malpighi-edények beszdjadzdsa kozott tehat a
méhnél kétséetelen kapcesolat van, mert ha csupan a koézépbél ned-
veinek hatdsdra tiinnék el, illetéleg emésztédnék meg a zsir, akkor
a kozépbél felsé részeiben is el kellett volna a virdgporsejtekbol a
zsirnak tiinnie, holott a valésagban itt a virdgporsejtekben megvolt
eredeti dllapotdban a zsir és a kozépbél himsejtjeiben a Malpighi-
edények benyildsa f6lott néhany tizedmilliméternyi magassdgon tul
a zsirnak nyoma sem volt. Készitményei vildgosan igazoljak, hogy
a mint a virdgporszemek a Malpighi-edények tajékara érnek, elkezd
belélitk a zsir fogyni, még pedig oly rohamosan, hogy a kézépbelet
az utobéltdl elvalasztéd zardkészilléken tal mar nyoma sincs benniik.
V. 6. Allattani Ko6zlemények, II. két., 161—162. lap.
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el6bbi fejezetben ismertetett kisérletek is feleletet adnak.
Az ott ismertetett kisérletsorozatban a III. szdmi kémcsé
kisérleti folyadéka ugyanis felforralt koézépbél-kivonatbol és
Malpighi-edényekbd]l készitett vizes kivonatbél allt; ehhez
tettem hozza azutin a vizsgdlt fehérjét, kiilonbozé szén-
hydratokat és zsirt. Minthogy ebben a kisérletben a kozépbél
kivonatat felforraltam, ezzel a kozépbél emészté enzymijei-
nek hatdsat kizartam, Ggy hogy a kisérleti folyadékban
tisztdn a Malpighi-edényekbdl szarmazé emészté enzymek
hatdsa érvényesiilt, a kisérleti eredmények tehat a Mal-
pighi-edénvek enzymjeir6l adnak felviligositist. Ezek
szerint a Malpighi-edények kivonata hatés-
talan a fehérjékre,. jelesen a ‘vérszérum
fehérjeire és a caseinre, ellenben hatasos
a keményitére, glvkogenre, nadczukorra, a
glykosidakra (amygdalinra, phloridzinra és
arbutinra), €és a zsirokra; a szénhydr.étok
sordban hatédstalan az inulinra és a lac-
tosera. Vagyis a Gnaptor Malpighi-edényei-
ben van diastase (amylase), invertin, gly-
kosiddkat bonté enzym ¢és lipase, ellenben
hidnyzanak a proteolytikus enzymek, to-
vabbad az inulase és a lactase.

A Kkisérleteket tiszta Malpighi-edénykivonattal is meg-
ismételtem, még pedig olyanforman, hogy a Gnaptor ki-
készitett és tobbszor, destillalt vizben mosott Malpighi-edényei-
bSl a mar ismertetett médon vizes kivonatot készitettem
s a kivonatot ugy osztottam fel, hogy egy-egy kisérlethez
kb. 5—5 Gnaptor Malpighi-edényeibdl szdrmazéd vizes ki-
vonat esett. Ehhez a kivonathoz tettem hozz4 azutdn azokat
az anyagokat, melyekre a kivonat emészté hatasit meg
akartam dllapitani. A kisérleteket megfelel6 ellendrzé kisér-
letekkel egyiitt 30 CO-ra beallitott thermostatban végeztem.
Az ellenérzé kisérlet minden esetben kettds volt; az egyik
kémcesébe elzetesen felforralt Malpighi-edénykivonatot tet-
tem s azzal az anyaggal kevertem, melyre egy masik kém-
cs6ben a Malpighi-edénykivonat emészté hatdsat eredeti
allapotdban meg akartam allapitani, egy harmadik kém-
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csObe pedig tisztan azt az anyagot tettem, melyre a Malpighi-
edénykivonat hatdsat igyekeztem megéllapitani, s ehhez
cseppentettem a baktériumhatas elkeriilése czéljabol hasz-
nalt 1°59/p-0s fluornatriumot, melyet toluollal telitettem.
Kisérleteim eredményeit attekinthetdség kedvéért az alabbi
tablazatban &llitom Ossze. Megjegyzem, e tdblazatbol az
ellen6rzé kisérletek eredményének kozlését hely kimélése
czéljabol elhagytam. Természetesen az aldbbi tablazatos
osszedllitisba csak azokat a Kkisérleteket iktattam be, a

peh

melyeknél az ellen6rzé kisérletek megerésitették az eredményt.

A Gnaptor Malpighi-edényeibdl készitett vizes kivonat hatdsa
kiilonb6z6 anyagokra:

5 | A kisérlet anyaga

Foly6-
szam

Eredmény 24 0ra mulva

Megjegyzés

T Fibrin

& Glycyl-l-tyrosin

1°/y-0s keményito-

3 oldat
1%/p-0s glykogen-
i oldat

A fibrin vdltozatlan.
Pepton-préba negativ.
48 6ra mulva az ered-
mény ugyanaz.

A kisérleti folyadék val-
tozatlan, tiszta ; benne
mikroszképpal tyrosin-
kristalyok nem lathatok.

Jod-reakczié keményi-
toérenegativ; Crismer-féle
czukorpréba pozitiv.

Jod-reakezi6é glykogenre
még pozitiv; Crismer-féle
czukorpréba pozitiv, Két
nap mulva a jéd-reakczid
glykogenre negativ.
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sint vettem.

E kisérletnél
ABDERHALDEN
modszere sze-
rint 5 cm® Mal-
pighi-edényki-
vonatra o2 g.
glycyl-l-tyro-
Hasonlé volt
az eredmény
a  Necropho-
rus humator,
Carabus
Scheivdleri,
Blaps mor-
tisaga ¢€s
Zabrus blap-
toides nevi
bogaraknal
is.




ANATOMIAI ES ELETTANI ADATOK.

63

Foly6- I
szam

A kisérlet anyaga

Eredmény 24 6ra mulva

Megjegyzés

6.

9.

I0.

L.

13:

1°/5-0s lactose-

1°/y-0s nadczukor-
oldat

Crismer-féle czukorproba
pozitiv.

1°/4-os inulin-oldat
19/,-0s amygdalin-
oldat

1%/4-0s arbutin-
oldat

negativ.

Crismer-féle czukorpréba

negativ; phenylhydrazin-

probaalkalméval phenyl-

glykosazon-kristalyokat
nem észlelhettem.

Crismer-féle czukorpréba
pozitiv.

Crismer-féle czukorpréba

| Vas-chloriddal nem fes-

t6dik kékre ; Crismer-féle
czukorproba pozitiv.

1°/,-0s phloridzin-
oldat

1%/,-0s aesculin

1%/4-0s salicin

Kék lakmus-szal
kékre festett tej.

Vas-chlorid-oldat nem
festi barnasvorosre ; Cris-
mer-féle proba pozitiv.

fluoreszkalasa megsziint;
Crismer-féle préba pozi-

tiv.
Crismer-féle czukorpréba
pozitiv.

1A kisérleti folyadék vorés

szint oltétt. 5 cm?®-nyi
kisérleti folyadék savas
vegyhatdsanak ko6zom-
bositésére abs. alkohol
hozzdaddasa utano'rscm?
1/;0 normal NaOH kellett
(indicator phenolphta-
lein). A kisérleti folya-
dék aetherrel 6sszerazva,
bestritve, alkohollal ki-
vonva s a sziredék
alkoholtartalma elparo-
logtatva, bérsavval he-
vitve pozitiv akrolein-

prébat ad (gliczerin).
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A kisérlet anyaga | Eredmény 24 6ra mulva | Megjegyzés

Foly6-
szam

A Kkisérleti folyadék a
kisérlet kezdetekor haté-
rozottan alkalikus vegy-
hatdst ; 24 6ra mulva a
vizben oldhatatlan zsir-
Lecithin ~ »Ovo«[savak olddsa czéljabol
14. | (Merck-féle) vizzel | egyenlé térfogata abs.
Osszerazva. alkohollal kezelve erd-
sen savas vegyhatasa.
1 cm?nyi préba savas
vegyhatasinak kozom-
bositésére 0’8 cm?® 1/,
norméal NaOH kellett.

Datolyamag = en-| s jeerieti folyadék a

kd’osPermlun}l:dbél cellulose-ra teljesen ha-
észitett nom tastalan.

metszetek.

E kisérletek vilagosan igazoljak, hogy a Gnaptor Mal-
pighi-edényeib6l készitett vizes kivonat tartalmaz olyan
enzymeket, melyek a taplalék megemésztésében fontos sze-
repet vihetnek, vagy legalabb is alkalmasak arra, hogy a
bélbe jutva a kozépbél emészténedveinek hatésat fokozzak.
Az el6bbi tablazatban Osszefoglalt kisérleteim szerint a
Malpighiedényvekben van keményitdre,
glykogenre, nddczukorra, glykosidédkraés
zsirra haté enzym, ellenben hidnyzik a
fehérjére, tejczukorra, inulinra és cel-
lulosera hato enzym. Legerélyesebb hatisa a szén-
hydratokra a Malpighi-edények kivonata.

A Malpighi-edények kivonatanak utébbi hatisa annak
megvizsgalasara is birt, vajjon a polysaccharidokra haté
enzymen Kkiviil nincs-e benne olyan kiilonleges enzym, mely
ugy, mint pl. a csiga nyalmirigyében, a czukrokbdl alkoholt
készit. E foltevés mar azért is természetesnek latszott,
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mert KoBERTY) a hangvababok testében talalt ilyen enzymet.
Ennek kimutatasa czéljabél ugyanigy jartam el, mint
annak idején a csiga nyéalmirigyeinek hasonlé irdnyd vizs-
galatanal. 25 db. Gnaptor kikészitett és tobbszor, destilldlt
vizben mosott Malpighi-edényeit kiizzitott kvarczporral
péppé zhztam. A pépet 2 térfogat 1'59/g-0s fluornatriummal
higitottam ¢és toluollal telitettem. Ezutdn a kivonatot at-
sziirés utan harom részre osztottam. Az elsé részhez 19/4-0s
keményit6t, a masodikhoz felforralds és kihtilés utan szintén
19/5-0s keményit6t, a harmadikhoz pedig az 1°[p-0s kemé-
nyité helyett ugyanannyi térfogatd toluollal telitett 19/5-os
fluornatriumot adtam. E kisérleti folyadékokat magédban
foglalé harom kémcsovet 30 CO-ra beallitott thermostatba
helyeztem. 48 6ra mulva az elsé kémcsének mintegy 10 cm?
, tartalmahoz, mely a keményité reakcziéjat méar nem mu-
tatta, de a czukorét igen, a sz6l6czukorbdl netin fejlédo
alkoholnak aldehyddé” valé oxidalasa czéljabél, o5 cm3
tomény HySO4-t és 05 cm3 20[5-0s KoCrOy-oldatot adtam
¢és atdestillaltam. A destillalassal kapott folyadékkal kisé-
reltem meg az aldehyd-reakczitkat, nevezetesen az isme-
retes jodoform-prébat, tovabba a fuchsin- és ammonids
eziist-reakcziot. Az eredmény mind a hdrom esetben negativ
volt. Vagyis a Gnaptor Malpighi-edényeiben
nincsen olyan enzym, mely a czukrokbol
aethvlalkoholt tudna késziteni.

A Gnaptor Malpighi-edényeib6l készitett vizes kivonat
hosszabb ideig kémcs6ben levegbn allva, éppen tgy, mint
a kozépbélbdl készitett vizes kivonat, sotét vordsesbarnara
szinez6dik. Ez a szinezédés sohasem kovetkezett be, ha a
kivonatot mindjart készitése alkalmaval felforraltam. Mar
ebbél jogosan kovetkeztethettem arra, hogy ez a szinvaltas
oxidativ fermenthatas eredménye.

Peroxydasék jelenlétére vall az a Kkoriilmény,
hogy ha a Malpighi-edényekbél készitett vizes kivonathoz

1) Koeert, Ueber einige Enzyme wirbelloser Thiere (Pfliiger’s
Archiv f. ges. Physiologie, 99. kot., 186. lap).
M. T. AK. MATH. 1S TERMESZETTUD. KOZLEMENYEE. XXXIIL K. 1, sz
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19/5-0s Merck-féle hydrogenperoxidot és 1°/gp-0s kresol-
oldatot tettem, zoldesbarna szinti reakcziét kaptam. Fel-
forralt Malpighi-edénykivonattal ez a Kkisérlet negativnak
bizonyult. Hasonlé eredményre vezettek a Necrophorus
humator, Necrodes littoralis €és Silpha atrata Malpighi-edényei-
bél készitett kivonattal végzett vizsgalataim. Az eredmény
kiilonosen akkor feltiing, ha e kisérletekhez nagyobb szamu
bogar Malpighi-edényeib&l készitiink kivonatot. Kisérletei-
met éppen ezért rendesen 20—25 bogar Malpighi-edényei-
b6l készitett kivonattal végeztem, melyet minden esetben
két részre osztottam; az egyik rész a tulajdonképpeni
kisérletre, masika felforralva ellenérzésiil szolgalt.

Tyrosinase jelenléte a Malpighi-edények kivona-
tdban eleve valészinlinek latszott, mert a levegén allva
hagyott =~ Malpighi-edénykivonat szinének vorosesbarnara
valé véltozasat kiilonosen BIEDERMANN W.1) vizsgélatai
alapjan, melyeknek eredményeképpen a lisztbogéir (Tenebrio)
larvajanak belében felfedezte a tyrosinasét, a tyrosinase
hatasanak rovasara kellett irnom. Valéban a Malpighi-
edényekbdl készitett szintelen kivonat, melyet natrium
bicarbonicum-mal erésen alkalikus vegyhatastva tettem, a
0'5%/5-0s p-kresol-oldatot vérdsbarnava valtoztatta. Ugyan-
ezen reakczi6 natrium bicarbonicum hozzdadasa nélkil is
sikerill ; legfeltiinébb és leggvorsabb a reakczio, ha a Kki-
vonathoz kevés glykokolt adunk. A kisérlethez tyrosin nem
kell, mert a Malpighi-edények rendesen elegendé mennyi-
ségben tartalmaznak tyrosint.

A katalasét, vagyis a hydrogenperoxydot elbonté enzy-
met az errc megvizsgalt felsébb- és alsébbrendt allatok
legtobbjében megtaladltdk. A szervek koziil a magasabbrendi
allatok testében legerélyesebben haté katalasét taldltak a
méjban, azutan a katalizalé erd szerint csékkend ardnyban
a vesében, gyomornyalkahartyéban, nyélmirigyben, tiido-
ben, hasnyalmirigyben, herében, szivben, izmokban, agy-
vel6ben stb. A gerincztelen allatokra, elsé sorban pedig a
rovarokra vonatkozoélag mostandig még kevés ilyen vizsgé-

1) Pflager’s Archiv {. ges. Physiologie, 72. kot., 1898, 150. lap.
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latot végeztek. KOBERT!) és F1scHER %) megallapitottak, hogy
az €16 héazi legyekbdl és cserebogarakbdl szarmazé vizes
kivonat katalizalélag hat a hydrogenperoxydra. KOBERT
vizsgalatai alapjan az €l6 szervezetben végbemend lasst
égésfolyamatoknal nagy jelentdséget tulajdonit a katalase-
nak, melynek miikodése BacH A. és CHODAT R.3) szerint
csak latszolagosan ellentétes a szervekben rendesen egyiitt
jelenlevé peroxydasé-k hatdsaval; utébbiak a hydrogen-
peroxydot aktivaljék, az elébbiek pedig elbontjak. KOBERT
szerint akkor, a mikor molecularis oxigén hat az oxidablis
anyagokra, elsédleges oxidacziés termékek : hydrogen-
peroxyd modjara viselked peroxydok keletkeznek ; ezeknek
a sziikséghez képest valé elbontdsara szolgdl a katalase.
Mias peroxydra a katalase hatastalan, pl. az aethylhydro-
peroxydot nem bontja el és az oxygenasék oxidaczids
erejét legkevésbbé. sem csokkenti. A katalase legfébb
hivatdsa, hogy a szovetekben molecularis oxigént szaba-
ditson fel.

Ezek tudatdban megvizsgiltam, van-e a Malpighi-
edényekben katalase. E czélra 30 db. Gnaptor Malpighi-
edényeit elézetesen kiizzitott kvarczporral péppé ztztam,
a pépet chloroform-vizzel higitva, 24 o6rdig allva hagytam.
Ezutan a chloroform-vizzel kissé higitott pépet alapos dssze-
razas utan atsziirtem, a sziiredékhez négyszer annyi térfogati
alkoholt adtam s a csapadékot Gsszegyiijtve exsiccator-ban
beszaritottam. A beszdradt csapadékot azutdn mintegy
4 cm3-nyi destillalt vizben feloldottam és hozza néhiny
csepp chloroformot 6ntottem s masfél oraig allva hagytam,
majd atsziirtem s a sziiredéket két részre osztottam, végiil
az egyik részt felforraltam. A felforralatlan kisérleti folyadék
rendkiviil erélyesen hat a hydrogenperoxydra; néhany
cseppet cseppentve bel6le 19/y-0s hvdrogenperoxyd-oldatba

1) Pfliiger’s Archiv f. ges. Physiologie, 99. kot., 125. lap.

?) FiscHEr, Uber Encyme wirbelloser Tiere (Rostock, 1903),
79. lap.

%) Baca A. és Cuopbat R., Untersuchungen iiber die Rolle
der Peroxyde in der Chemie der lebenden Zelle. VI. Katalase.
(Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellsch., 36. évf., 1757. lap.)
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(ro cm?3), explozioszertileg rendkiviil sok oxigénbuborék
szabadul fel. Ugyanezen kisérletet megismételve a felforralt
Malpighi-edénykivonattal, az eredmény tgyszélvan negativ,
a mennyiben alig néhdny rendkiviil kicsiny oxigén-buborék
szall fel. Hasonlo Kkisérletet végeztem, bar kisebb szamu
bogar Malpighi-edényeinek felhasznaldsdval a Necrophorus
humator (10 példany), N. vespillo (14 péld.), Silpha quadri-
punciata (18 péld.), S. atrata (22 péld.), Blaps mortisaga
(8 péld.) és Melolontha vulgaris (30 péld.) Malpighi-edényei-
b6l készitett kivonattal; az eredmény ugyanaz volt, dgy
hogy ennek alapjan 4llithatom, hogy a bogarak Mal-
p1gh1—eden}e1a1ta1aban tekintélyes mennyi-
églti katalasét tartalmaznak.

A Kkatalase, peroxydase és tvrosinase jelenlétének ki-
mutatasa a Gnaptor és mdas bogarak Malpighi-edényeiben
arra 0sztonzott, hogy mas oxidalé fermentek utdn is kutas-
sak. Elettani szempontbél nagyvbecstinek igérkezett annak
megvizsgalasa, vajjon a Malpighi-edények nem tartalmaz-
nak-e aldehydasét. Féleg Sarkowskr E) és JacoBy
MARTIN?) vizsgalataibol tudjuk, hogy a magasabbrendii
gerinczes allatok és az ember maja és mellékveséje rend-
kiviil erélyesen hat6 aldehydasét tartalmaz, mely a salicyl-
aldehydasét salicylsavva oxidalja.

Az aldehydase jelenlétének és hatasanak kimutatasa
cz€ljaboél azokat a modszereket hasznédltam f{el, melyeket
SALKOWSKI utmutatisa alapjan Yamacuva®) és Jacomv?) a

1) SaLrkowski, Zur Kenntniss des Oxydationsferments der
Gewebe (Archiv f. pathol. Anat. u. Physiol. u. f. klin. Medicin,
147. kot., 1897, 1. fiizet, 1—=23. lap).

%) Jacomy, Ueber die Oxydationsfermente der Leber (Virchow’s
Archiv f. path. Anat. u. Physiol. u. f. klin. Medicin, 157. két.,
1899, 235—280. lap. — Ueber das Aldehyde oxydierende Ferment
der Leber u. Nebenniere (Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol.
Chemie, 30. kot., 1900, 134—148. lap).

%) Virchow’s Archiv f. pathol. Anat. u. Physiol. u. f. klin.
Medicin, 147. kot., 1897, 1—23. lap.

4) Virchow’s Archiv f. pathol Anat. u. Physiol. u. f. klin.
Medicin 157. kot., 1899, 235—280. és Zeitschrift f. physiol. Chemie,
30. kot., 1900, 134—148. lap.
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gerinczes 4allatok aldehydase-janak és MEDVEDEW A.1) egy-
kori odesszai prosector a szovetek oxidalé tehetségének
kimutatadsara és tanulményozésara kidolgoztak.

A mar tobbszor ismertetett médon vizes kivonatot
készitettem Malpighi-edényekbdl és azt rendesen két részre
osztottam. Az egyik részt eredeti dllapotdban hagytam, a
masikat felforraltam; utébbi szolgalt ellenérzésiil. Mind-
kett6hoz salicylaldehydet ontéttem s tobb 6rara (48—72
6rara) 30 CO-ra bedllitott thermostatba allitottam.

A salicylsav kimutatidsira a kovetkez6, MEDVEDEW?)
ajanlotta modszert haszndltam : A gyengén megsavasitott
kisérleti folyadékot 2—3 perczig forraltam, azutdn néhiny
csepp natriumcarbonat-oldattal gyengén alkalikussa tettem
s atszlirtem. A sziiredéket vizfiirdén beparoltam és a be-
szaritott maradékot kénsavval megsavasitottam, néhanyszor
aetherrel GOsszerdztam ¢és az aether elparologtatdsa utén
visszamaradé anyagot mikroszképpal megvizsgéltam salicyl-
sav-kristalyokra. Az anyagot kiilonben az esetek legnagyobb
részében a mikroszkopi vizsgalat mellézésével meleg vizben
feloldtam és sziirés utan hozzéd néhany csepp 0°59/-os frissen
készitett vas-chloridoldatot cseppentettem, erre salicylsav
jelenlétében a kisérleti folyadék jellemzé ibolyaszint oltott.

A Malpighi-edénykivonatnak salicylaldehydra valé ha-
tdsara vonatkoz6 vizsgalataim f6bb adatait a kovetkezd
osszeallitasban kozlom :

I. kisérlet. (1908. dprilis 10.)

A. Malpighi-edénykivonat 14 db. Gnaptor-bol

02 cm?® salicyl-aldehyd 48 oraig 30 Cl-ra
B. Malpighi-edénykivonat 14 db. Guaplor-bol ¢ beallitott thermo-
felforralva statba allitva.

o2 cm? salicyl-aldehyd

Eredmény : A-nal salicylsav van.
B-nél salicylsav nincs.

1) MepweDEw, Ueber die Oxydationskraft der Gewebe (Pfliiger’s
Archiv f. ges. Physiol., “65. kot., 249—277. lap).
2y Id. mi.
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II. kisériet. (1908. dprilis 18.)

A. Malpighi-edénykivonat 16 db. Gnaptor-bél
o'2' cm?® salicyl-aldehyd 52 Oraig 30 Clra
B. Malpighi-edénykivonat 16 db. Gnaptor-bél | beallitott thermo-
felforralva : ‘ statba allitva.
o2 cm? salicyl-aldehyd

Eredmény : A4-nal salicylsav van.
B-nél salicylsav nincs.

II1. kisérlet. (1908. dprilis 20.)
4. “ B.
Malpighi-edénykivonat 18 db. Felforralt Malpighi-edénykivonat
Gnaptor-bodl 18 db. Gnaptor-bél
o2 cm?® salicyl-aldehyd o2 cm?® salicyl-aldehyd

|

!

g | A
1 cm?® chloroform-viz. | 1 cm?® chloroform-viz

48 6raig 30 CO-ra 4llitott thermostatba allitva.

Eredmény : A-nal salicylsav van.
B-nél salicylsav nincs.

IV. kisérlet. (1909. mdjus 3.)
A. . B.
Malpighi-edénykivonat 20 do. | Felforralt Malpighi-edénykivonat
Gnaptor-bél ! 20 db. Gnaptor-bél
02 cm? salicyl-aldehyd | 02 cm?® salicyl-aldehyd
1 cm?® natrium-fluorat-oldat | 1 cm® natrium-fluorat-oldat
toluollal telitve. toluollal telitve.

58 oraig 30 CC-ra A4llitott thermostatba 4llitva.

Eredmény : A-nal salicylsav van.
B-nél salicylsav nincs.

V. kisériet. (1909. mdjus 16.)
A. B.

Malpighi-edénykivonat 22 db Felforralt Malpighi-edénykivonat
Necrophorus humator-bél | 22 db. Necrophorus humator-bdl
o2 cm?® salicyl-aldehyd o2 cm? salicyl-aldehyd

62 oraig 30 CO-ra Allitott thermostatba 4llitva.

Eredmény : 4-nél salicylsay van
B-nél salicylsav nincs.
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VI. kisériet. (1909. mdjus 20.)
4. 5 B.
Malpighi-edénykivonat 20 db. | Felforralt Malpighi-edénykivonat .
Silpha quadvipunctatd-bol 1 20 db Silpha quadripunctatd-bol
o2 cm? salicyl-aldehyd | 0’2 cm?® salicyl-aldehyd

58 oOraig 30 COra allitott thermostatba allitva.

Eredmény : A-nél salicylsav nyomokban.
B-nél salicylsav nincs.

VII. Risérlet. (1909. oktéber 4.)

A ; B.
Malpighi-edénykivonat 9 db. | Felforralt Malpighi-edénykivonat
Blaps mortisagd-b6l ' 9 db. Blaps mortisagd-bol

o'1 cm?® salicyl-aldehyd | o' cm?® salicyl-aldehyd.

63 oraig 30 Clra Aallitott thermostatba allitva.

Eredmény : A-ndl salicylsav van.
B-nél salicylsav nincs.

VIII. kiséviet. (1909. oktiber 6.

A. B.
Malpighi-edénykivonat 19 db. § Felforralt Malpighi-edénykivonat
Necrodes littoralis-bol : 19 db. Necrodes littovalis-bol

02 cm?® salicyl-aldehyd | 02 cm?® salicyl-aldehyd

52 6rdig 30 CC-ra fiitott thermostatba éllitva.

Eredmény : A-nal salicylsav van.
B-nél salicylsav nincs.

IX. Fkiséylet. (1912. dpylis 28.)
4. \ B.
Malpighi-edénykivonat 28 db. | Felforralt Malpighi-edénykivonat
cserebogarbol | 28 db. cserebogarbol
o2 ¢cm?® salicyl-aldehyd | 02 cm?® salicyl-aldehyd

54 Ordig 3o COra flitott thermostatba allitva.

Eredmény : A-nal salicylsav van.
B-nél salicylsav nincs.

A kozolt kisérletekbdl lathaté, hogy a bogarak
Malpighiedényeiben van olyan, felfor-
ralassal tonkreteheté ferment (aldehy-
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diaisie)emelyia salicylaldehyidet salicyl-
savvd oxiddalja. Kisérleteim ardnylag kevés faja

-bogarra szoritkoztak ugyan, de tekintve, hogy soraikba
nagyon eltéré tiplalkozast bogarak vannak, valészint, hogy
a bogarak Malpighi-edényeiben altalaban nagyon elterjedt
lehet a salicylaldehydet salicylsavva oxiddlé ferment. Csak
egyetlenegy esetben, a Silpha quadripunctata nevii bogar
Malpighi-edényeivel végzett kisérletben, tudtam a salicyl-
savat 58 oraig tarto kisérlet utan esak nyomokban kimutatni,
a tobbi kisérletekben a salicylsav mennyisége tetemes volt,
mert a reakczié vas-chloriddal hatérozottan sotét ibolya-
szinti volt. A Silpha quadripunctata Malpighi-edényeivel
végzett kisérleteimben a bogarak nagyon sokaig éheztek ;
lehet, hogy ez volt a kevésbbé hatirozott salicylsav-
reakczionak oka.

Fentebb kozolt kisérleteim credménye szerint a Mal-
pighi-edényekben foglalt aldehydase-ra hatastalan a kisér-
leti folyadékhoz kevert chloroform és natriumfluorat.
Ebben a tekintetben megegvezik a Malpighi-edények alde-
hydase-ja a borji majaban foglalt aldehydase-val, melyre
Jacosy,l) toviabba ABeLous és Brarntis?) vizsgalatai szerint
szintén kozombos a chloroform és a fluornatrium. JACOBY
szerint a chloroform fokozza a borjiméjban levs aldehy-
dase oxiddlé hatasit.

A kozolt kisérletekbdl, a részleteket nem tekintve, a
kovetkezOk allapithaték meg: 1. a Malpighi-edények
valadéka nem gdtolja a kézépbélben fog-
Ll tive mesztdniedy ek 'hrataisat w0t eppen
ellenkezdéleg,emészté hatdsukat kimutat-
hatélag fokozza, 2. a Malpighiedények-
b6l készitett vizes kivonatban vannak
olyan emésztd fermentek, melyek a tap-
l14l1ék bizonyos anyagaira hatnak.

1) Virchow’s Archiv f. path. Anat. u. Physiol. u. f. klin.
Medicin, 1899, 157. kot., 241. lap.

%) ABELOUS és BIARNES, Sur le pouvoir oxydant du sang (Arch.
de phys. norm. et path., 1895, 135. lap).
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AZ UTOBEL ELETTANI MUKODESE ES A
MALPIGHI-EDENYEK OSSZEFUGGESE
AZ UTOBELLEL.

Azok, a kik a Malpighi-edények kizardlagos kivalaszto-
szerv voltat vitatjdk, mindig kiilonés nyomatékkal hang-
salyozzidk, hogy a Malpighi-edények a bélcsének abba a
részébe 6mlenek, melyben mér csak hasznavehetetlen, tovabba
emésztésre 6s felszivodasra alkalmatlan anyagok gylilnek
Ossze. SCHINDLER E. példaul, kinek vizsgalatait még ma is
a legnyomésabbaknak tekintik a Malpighi-edények élettani
miikodésének megitélésekor, mint els6 érvet emliti Kizaro-
lagos hugykivalaszté miitkodésitk mellett, hogy a »Malpighi-
edények a rectum-nak, tehat oly bélrészletnek Kkitiiremlései,
melynek csupdn csak Kkivalasztd mikodése van, ezért
bizonyossaggal foltehets, hogy a Malpighi-edények bedmlése
utdn chylificatiés- és resorptids-folyamatok mdr nincseneke.t)
Ezzel a felfogassal szemben SimroTH H.?) mér ugyanabban
az évben (1878), a melyben SCHINDLER miive megjelent,
hangstlyozta, hogy a Malpighi-edényeknek a remetebogéar
(Osmoderma eremata) larvajaban, hol valadékuk kiilonleges
valyu 3) segitségével a kozépbél legeliilsébb részébe keriil,

1) Zeitschrift f. wiss. Zool., 30. kot., 1878, 654. lap.

2) SimroTH, Ueber den Darmkanal der Larve von Osmoderma
eremita mit seinen Anhangen (Zeitschrift f. ges. Naturwiss., 41. kot.
1878, 493—518. lap).

) Hasonl6é hosszantfutd valytat észlelt van LipTH DE JEUDE W,
(De Spijsverteringsorganen der phytophage ILamellicornienlarven
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nem kivalaszt6, hanem nagyon fontos elvalaszté miikédése
van (511. lap), azonfelil — szerinte — az ut6bél, tehat a
bélesének a Malpighi-edények bedmlése utdni része elsé
sorban felszivasra valo szerv.

Egyébként PraTeau F., egykori gandi egyetemi tandr,
kinek vizsgalatai a rovarok bélcsovének élettani mikodé-
sér6l még ma is alapveték, 1874-ben megjelent mitivében?)
teljes hatdrozottsaggal azt allitja, hogy az utdébél els6d
részlete, melyet »intestin terminal portion gréle« névvel
jelol, nagyon valbszintien élénk felszivodas helye, s6t bizo-
nyos rovaroknal a ham szerkezete arra vall, hogy ennek a
bélrészletnek az emésztés folyamatiban is van masodlagosan
része. (»L’intestin moyen se vide en général lentement et
d’'une maniére continue dans lintestin terminal dont la
premiére portion, ordinairement gréle et longue, est trés-
probablement le siége d’une absorption active. Le revéte-
ment épithelial chez certaines espéces semble cependant
indiquer qu’il peut s’y passer aussi de phénoménes digestifs
secondaires.<) MINGAzzINI®) ¢és BERLESE®) szerint a colon-
ban, tehat az utébélnek eliilsé részében megy végbe a fel-
szivodas. BERLESE Osszefoglald nagy miivében?) hatarozott-
saggal kijelenti, hogy a vékonybél, vagyis az utébél leg-
eliilsé része, a felszivodas f6helye (»la sede principale dell’
Utrecht, 1882) az orrszarvibogar (Oryctes) és a rdézsabogar (Cetonia)
kozépbelén. Szerinte ez a valya csillangékkal van bélelve s arra
vald, hogy a kozépbelen levd vakbélszerti fiiggelékek kozépsd koszo-
rija altal termelt emésztévaladékot a Malpighi-edények bedmlési
helye felé széllitsa. Bar van LiDTH DE JEUDE e vélytGnak a szal-
litas iranyat tekintve més feladatot tulajdonit, mint SimroTH,
mégis mindketten megegyeznek abban, hogy a Malpighi-edények
valadéka, illetve az a bélrészlet, melybe a Malpighi-edények be-
Omlenek, szerepet visz az emésztésben.

1) PrLATEAU, Recherches sur les phénomeénes de la digestion
chez les insectes. Gand-Leipzig, 1874, 118. lap.

?) MinGazzINI, Ricerche sul tubo digerente dei Lamellicorni
fitofagi (Mittheil. Zool. Stat. Neapel, 9. kot., 1889, 82. lap).

3) BERLESE, Ricerche sugli organi e sulla funzione della diges-
tione negli Acari. Portici, 1896.

%) Berrese, Gli Insetti loro organizzazione, sviluppo, abitudini
e rapporti coll'uomo, I. két. (Milano, 1909), 746. lap.
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assorbimento delle sostanze plastiche elaborate gia e piu
difficilmente dializzanti, cio¢ dei peptoni e dei prodotti
scomposizione od emulsione dei grassi«). Egytttal BERLESE
altalanos szabalyképpen azt is kimondja, hogy a levelekkel
taplalkoz6 rovaroknal a Malpighi-edények htugysava a bél-
ben alkalikussd tett tapldlénedvek kozOmbositésére wvald,
hogy ilyen médon a taplilék felszivodasra alkalmassd legyen
és hogy a htgysavbél uratok keletkezzenek.

DEEGENER,') M0OBUSZ,?) VERSON,3) SEDLACZEK?) és RUN-
GIus®) is hasonloképpen felszivd miikodést tulajdonit az
ut6ébél eliilsé részének. o

A vélemények ilyetén eltérése arra birt, hogy vizsga-
lataimat erre a kérdésre is kiterjeszszem.

Mar régebbi dolgozatomban®) kimutattam, hogy a dog-
hissal, tovabbd korhad6 és rothadé novényi részekkel tap-
lalkoz6 rovarok belének leghosszabb része az utébél. Az
orrszarvi bogarnak (Oryctes masicormis) utdbele pl. hosz-
szabb, mint az egész bélnek fele (rendesen az utdébél az
egész bélnek 52—680[p-a). A dogevé bogarak (pl. Necro-
phorus humator Fabr., Necr. vespillo L., Necr. wmortuorum
Fabr., Necrodes littoralis L. stb.) utébele az egész bélesének
64—76%/p-a s a test hosszat 277—5-szor mulja feliil. Mar
ezek az adatok is a mellett bizonyitanak, hogy az ilyen
tekintélyes bélrészlet aligha szolgélhat csupan csak a haszna-
vehetetlen anyagok dsszegyiijtésére. Etetési kisérleteim val6-
ban a mellett bizonyitanak, hogy az utébél felsd
negyede "~ felszivodasra wvaléo. Karminnal,
eosinnal és saffraninnal festett doghtissal etetett dégbogarak

1) DEEGENER, Entwicklung der Mundwerkzeuge und des Darm-
kanals von Hydrophilus (Zeitschrift f. wiss. Zool., - 68. koét., 1900,
145. lap).

?) Archiv f. Naturgeschichte, 63. évf. I. kot., 2. fizet, 1897,
106. lap.

3) Zeitschrift f. wiss. Zoologie, 82. kot.,, 1905.

%) Sepraczek, Ueber den Darmcanal der Scolytiden (Central-
blatt f. d. ges. Forstwesen, XXVIII. évf., 1902, 260. lap, 9. pont).
%) Zeitschrift f. wiss. Zoologie, 98. két., 1911, 267. lap.

% GoOrka S., Adatok a Coleopterak téplalécs6vének morpho-
logiai és physiologiai ismeretéhez, 34. lap.
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bélesovén a  kozépbél alsé harmada és az utébél felsé
negyede festédétt meg rozsaszintire, jeléiill annak, hogy ez
a két bélrészlet élénk felszivé miukodést fejt ki.

Ezzel a vizsgélati eredménynyel dsszhangzdsban van a
szovettani vizsgdlat eredményve is. A Necrophorus humator
utébelének eliilsé részébdl készitett metszeteken, melyeknek
bl masa a IV. tdblan léve 12. és 13. rajz, vildgosan lathatd,
hogy a megemésztett és a rigzitd folyadékok 4ltal kicsapott,
eosinnal élénk rozsaszintire festédott taplalékrészecskék (IV.
tabla, 12. és 13. rajz, folsz. a.) az utébelet kibélel chitin-
intimdn 4t a chitin-intima és a hamsejtek koz¢é, majd innen
a hamsejtek alapi részére keriilhetnek. Ha a rajzban is bemu-
tatott metszeteket (IV. tdbla, 12. és 13. rajz) figyelmesen
vizsgaljuk, lehetetlen tagadnunk, hogy az utébélben felszivo-
dési folyamatok mennek végbe. Egyébként a Necrophorus-ok
utébelének egész szerkezete arra vall, hogy élénk része
vamn'az emésziés 'folyamaténak biefieliez e
sében és a megemésztett anyag felszivo-
dasaban. Az utébelet béleld hamsejtek a béleséd belseje
felé chitin-intimat valasztanak el; ez a chitin-intima nem
sima, rajta csoportokba rendezett chitin-tiiskék vannak ;
saurefuchsinnal vald sikeres festés esetén lathatd, hogy ez
a chitin-hartya tulajdonképpen tébb hartyabél all: legbels6
része sargas szinl, ez alatt sdurefuchsinnal s6tétebb vordsre
és ez alatt gyengén roézsaszinfire festddd rész kovetkezik,
mely a hamsejtektsl vékony, sdurefuchsinnal erésen fest6dé
vonallal van elvédlasztva. Utébbi vonalrél erds nagyitassal
eldonthetd, hogy finom szemecskékb6l all. A hamsejtek
plasméja a sejtek tengelve iranvaban fenalas szerkezetd,
az egyes fonalak kozott gvakran talalhatunk eosinnal élénk
vorosre festédd szemecskéket. A hamsejtek kozott hatar-
vonal utdn hidba kutatunk. Sejtmagjuk a sejtek nagysaga-
hoz képest arinylag nagy és tojasdad alaky, de alakja
nem szabalyos ; chromatin-allomanya szemecskékben tomo-
riil, melyek azonban nincsenek egyenletesen elosztva a
mag allomanyaban. A hamsejtek alatt sdurefuchsinnal
voroses ibolyaszintire festédd alaphartya (tunica propria)
Otlik szemiinkbe, melyen ‘itt-ott kicsi sejtmagvak lathatok.
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Utobbiak nyilvan kotészoveti eredetiiek. Az alaphédrtya
utan az egész utodbelet gyliriis irdnya izomrostok veszik
koriil, melyek azonban nem egyenletes réteg alakjiban
burkoljak az utdbelet ; mar kis nagyitissal is lathatd, hogv
az izmok a bél Kkiilsején a bél Kkeriiletét gytrii modjara
kortilfogd pantok alakjaban veszik koriil. A hosszanti izmok
szama nagyon kevés. Elénk taplalkozas utdn megolt Necro-
phorus humator utébelében részben a chitin-intima és a
hamsejtek kozott, részben pedig a hdmsejtek és az alap-
hartyva kozott olyan nagymennyiségii szemecskés tomeget
(IV. tébla, 12. és 13. rajz, folsz. a.) taldlunk, hogy az a
chitin-intimét, illetve az alaphéartyat felduzzasztja. Ilyen
metszetek mikroszkopi képének hii masa a IV. tiblan levd
12. ¢és 13. rajz. Alapjdban véve hasonld képet tdrnak elénk
a friss hussal taplalkozé futébogarak (Carabus) utébelébdl
készitett metszetek. Példaul a II. tadblan az 5. rajzon feltiin-
tetett metszeten, mely a Carabus Scheidleri utébelébdl késziilt,
minden tovabbi magyardzat nélkiil lathat6, hogy az ut 6-
belet bélelé hdmsejtek felszivo mlikodést
fejtenek ki; a hamsejtek alapjin, a himsejtek és az
alaphartva kozt lathato szemecskés tomegek (folsz. a.) csak
a felszivott taplalékbol szarmazhatnak.

A Malpighi-edények élettani miikodésének megitélésére,
felfogasom szerint, nagvon fontos adatokat szolgaltatnak
azok az észleletek, melyek a Gnaptor spinvmanus-ra vonat-
koznak. Itt az utébél szerkezete és Osszefiiggése a Malpighi-
edényekkel annyira érdekes és kiilonos, hogy az itt szerzett
tapasztalataim alapjan 1gy hiszem aligha fogja wvalaki
tagadni azt az allitisomat, hogy a Malpighi-edények nem
lehetnek csupan kivalaszto szervek.

Mir dolgozatom bevezet§ részében ismertettem a Gnaptor
belének szerkezetét, itt azonban bizonyos szerkezeti beren-
dezéseket a teljesség és’ érthetdség kedvéért Gjbol ismertet-
nem kell, hogy azutin ebbe a keretbe beleilleszthessem
szovettani és élettani észleleteimet.

A Gnaptor utébele tudvalevoleg a Malpighi-edények bedmn-
lése helyén kezdédik s mintegy 3 cm. hosszi csévet alkot,
mely alsé részén kitagul és végbelet formal (I. tabla, 1. rajz).
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Vele a legszorosabban ¢sszefiiggnek a Malpighi-edények. Utob-
biak ugyanis a végbél falaba vannak beiktatva s miként az
I. tablan levd 1. és 3. rajzon lathatd, a végbél kiilsején siirti
‘hélozatot alkotnak. Ebbdl a halézatbdl, melyet a hat Mal-
pighi-edény kanyargds lefutdsa alkot, a véghél kezdete
taijékan egy vastag Malpighi-edénytorzs egvéniil ki olyan-
forman, hogy a hat Malpighi-edény szorosan egymashoz
simul. A kozos torzs tovabbi lefutasaban két agra agazik
s az agak mindegyikében 3—3 Malpighi-edény van. A két
agat alkoté6 3—3 Malpighi-edény ezutin csakhamar elvalik
egymastol és az egész testiireget keresztiil-kasul jarva, a
koézép- és utébél hatiaran a bélcs6be omlik. E szerkezeti
berendezésnél legfontosabb az, hogy a Malpighi-edények
egyik része a bélbe omlik, masik része pedig a véghél falaval
fiigg Ossze. Az utébbi Osszefiiggésnek fontossiga mindjart
kideriil, mihelyt jol szemiigyre veszsziik az utébél egyes
részeinek szovettani szerkezetét.

Az ut6ébél kezdeti részéb6l készitett metszeten a kovet-
kezok észlelhetok : A ham hat, a bél belseje felé tekintd,
szabdlytalan alakt hosszanti red6t alkot, melynek kereszt-
metszete nagyon hasonlit a bélbolyhokhoz. A hamréteg a
bél lumenje fel¢ tekintélyes vastagsagi, teljesen sima fel-
szint chitin-hartyat vélaszt el. Ennek a bél belseje felé es6
része sargaszinii, sem sdurefuchsinnal, sem eosinnal nem
festhet6 meg, a hamsejtek felé tekintd része sdurefuchsinnal
és eosinnal gyengén roézsaszintire festédik meg. A chitin-
intima és a hdmsejtek hataran sdurefuchsinnal erésebben
rozsaszintire festédé vonal lathaté, mely erés nagyitdssal
jol megkiilonboztethetd szemecskékre tagolédik. A ham-
réteg koczkaalakd, a Dbéltdl elfordult részen legémbdlyitett
sejtekbdl all. Korvonalaik és hataraik mindig hatarozottak.
Magjuk szabdlyos alaki, rendkiviil nagy, rendesen gom-
bélyti, ritkibban tojasdad; chromatin-dlloménya szemecs-
kékben tomoril és rendesen egyenletesen van elosztva.
A sejtek plasmdja szabédlytalanul sdvos szerkezetli; a
fonalas szerkezet irdnya a chitin-intiméra méré’)leges. Kiilo-
nosen béségesen taplilkozé bogarak utébelének hémsejtjei-
ben gyakran észlelhet6k a most emlitett fonalak kozott
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finom szemecskék, melyek sdurefuchsinnal nagyon ¢lénken
festédnek. Ilyen esetekben a hamsejteknek a bél belsejétdl
elforditott, legémbdolyitett része erdsen megduzzad, magja
elliptikus alakot O6lt s ebbe a megduzzadt részbe hizodik
és rendesen tugy helyezkedik el, hogy hossztengelye a
chitin-intimaval egykozes. A hamsejtek alapjan alaphartyat
a legkiilonbozdbb reagensek segitségével sem tudtam észlelni.
Az egész belet Kkiviilrél hatalmas izomréteg veszi Kkoriil,
mely tobb rétegben korkordsen futé hardntcsikolt izom-
rostokbél 4ll; hosszanti izomrostok csak elvétve, itt-ott
észlelhetok.

Joél taplalkozé bogarak utébelében a hamsejtek és az
izomréteg kozti hézagok, melyek kiilondsen a hat boholy-
szerli hosszanti kiemelkedésekben nagyok, finom szemecs-
kékkel vannak kitoltve. Utébbiak sdurefuchsinnal és eosin-
nal erésen szinezédnek s nyilvanvaléan a kozépbélben meg-
emésztett és az utobél hamsejtjei altal felszivott taplalék-
bél szdrmaznak.

Itt az az ellenvetés tehetd, hogy az utébélben a fel-
szivodast megakadalyozza a chitin-hartya. Ez az ellenvetés
mar azért sem valoszinli, mert szamos, kiilonosen €él6skodé
rovarrél és rdkrél tudjuk, hogy jollehet testét mindeniitt
chitin burkolja, mégis ezen a chitin-burkon keresztiil szivja
fel taplalékat. Kiilonben ezt a kozismert jelenséget nem
tekintve, kisérletileg iparkodtam ennek a kiilondsen régibb
munkakban gyakran hangoztatott allitdsnak valésagardl vagy
valbtlansagarél meggy6z6dni. E czélra az Oryctes nasicornis
larvajanak hatalmas utébelét valasztottam, melynek belsejét
tekintélyes vastagsdgt chitin-hartya béleli. Az utébél tartal-
mat tobbszori mosassal eltavolitottam s egyik végét selyem-
szallal Osszekotottem és abs. alkoholba, majd collodiumba
martottam. Masik végét selyemszallal alkalmas atméréjt
iivegesére kotottem s az iivegestvon keresztiil az utdbelet
pepton és sz6l6czukoroldat keverékével toltottem meg. Ezutan
az igy el6készitett utébelet olyanforméan destillalt vizbe fek-
tettem, hogy két vége ne meriiljén a vizbe. 24 6ra mulva a
destillalt viz pozitiv biuret-reakcziét adott és a Fehling-féle
folyadékot redukalta, jeléiil annak, hogy a bél belsejébe

79



80 DR. GORKA SANDOR :

juttatott fehérje és sz6léczukor a chitin-hartydn és a bél
tobbi részén keresztiil a destillalt vizbe jutott. Ez a kisérlet
is igazolja tehat, hogy a chitin-hartya nem gatolhatja a
felszivodast. Azonban még ha ezt a kisérletet nem is tekint-
jik donté jelentdséglinek, kiilonbozé bogarak utébelébél
készitett metszetek szévettani vizsgalata alapjan foltétleniil el
kell ismerniink, hogy a leletek csak tigy érthet6k meg, ha
sziikségképpen folteszsziik az utobél felszivée miikodését.

Ha a Gnaptor utébelének hétulsobb részébél készitiink
metszetet, a kapott képre szintén rdillik az a leirds, a melyet
fentebb adtam. Bizonyos fokig kiilonbozik azonban ettél a kép,
ha a Gnaptor végbelének abbdl a részébol készitiink metszete-
ket, a melyen rajta van a Malpighi-edényeknek el6bb emlitett
halézata. Ilyen keresztmetszetnek egy részletét tarja elénk a
II. tabla 7. rajza. A végbelet kibéleld, tobbé-kevésbbé kibalakt
hamsejtek (ep) itt is a bél belseje felé hatalmas chitin-hartyat
(int) valasztanak el. A chitin-hartya, valamint a ham szerke-
zete ugyanolyan, mint elébb leirtam. A kiilénbség abban
nyilvanul, hogy 1. a hamsejtek alatt alaphartya van, 2. az
alaphartya utin a Malpighi-edények keresztmetszete (Malp.
km.) kovetkezik, melyeket vékony izomréteg (gy. z.) burkol.
A legfeltiinébb kiilonbség azonban az, hogy e metszeten,
mely bdségesen téplalkozé Gnaptor-bél szdrmazik, a ham-
sejtek alatt, tovabba az alaphartva és a Malpighi-edények
keresztmetszete kozott rendkiviil nagy mennyiségben, eosin-
nal rozsaszintire fest6dd szemecskés anyag (folsz. a.) foglal
helyet. Ez a szemecskés tomeg csak a taplalékbol szarmaz-
hatik, mert teljesen megegyezik azzal, melyet az utébél
eliils6 részében a hamsejtek alatt talaltam.

Hogy értelmezhetjiik most méar a leirt leleteket ?

A végbdl falaban, a hamsejtek és az alaphartya, tovibba
az alaphartya és a Malpighi-edények hdlozata kozott talalt,
fehérjékben rendkiviil gazdag szemecskés témeg nem eredhet
a végbélbdl, mert itt mar természetesen csak hasznavehe-
tetlen anyagok gyfilnek Ossze. E szemecskés anyag eredeté-
nek természetes magyardzata a metszetek tanubizonysaga
alapjan csak az lehet, hogy az utébél eliilsé ré-
szében felszivodott anyag a himsejtek
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és az izomréteg ko6zé keril s innen a ham
ésazizomréteg kozott hatrafelé haladva,
végiileljut avégbél faldba, a hola hdam és
az alaphdrtya tovdbbé az alaphéartya ¢és
a Malpighi-edények halézata kozott hal-
moz6dik fel Ha pedig ezt a magyardzatot, mely a
metszetek attanulményozasabol szikségképpen kovetkezik,
elfogadjuk, nem zarkdézhatunk el attél az egyediil lehetséges
foltevéstdl, hogy az uté- és végbél falaban fel-
halmozédott anyag <csak a Malpighi-
edényeknek a végbél faldn alkotott halés-
zata kozremilikodésével juthat a testbe.

Hogy a Gnaptor végbelén észlelt és most ismertetett
Malpighi-edény alkotta halézat nem kivételes szerkezeti
berendezés s alapelvét tekintve korantsem szoritkozik csupéan
a Gnaptor-ra, hangstlyoznom Xkell, hogy hasonlé halézatot
szamtalan mas bogar végbelén is taldltam. Igy példéul
tobbek kozott megtaldltam az Osszes vizsgalt czinczérfélék
(Cerambycidae) végbelén, vagyis Osszesen mintegy 32 fajon,
tovabbd a niiniike (Meloe), szentjanosbogar (Lampyris),
Chrysomela, Galeruca, Cantharis, Curculio, Clerus, Elater,
Dermestes, Blaps, Tenebrio fajok végbelén. Kiilonben a
régebbi irodalomban is taldltam ilyen halézatra adatokat.
PosserLt FriEDRICH CARL 1804-ben Tiibingen-ben megjelent
mivében (Beytriage zur Anatomie der Insekten) a III. tabla
12. és 22. rajzan a lisztbogdr (Tenebrio molitor) és a csbsz-
bogar (Prionus coriarius) larvajanak bélcsovét mwutatja be
a végbelén a Gnaptoréhoz hasonlé Malpighi-edény alkotta
halézattal. PosseLT a szévegben errél a halézatr6l nem
emlékezik meg kiilonésebb médon. Durour L.}) a hdsczinczér
(Hammatichaerus heros) bélcsovének leirasa sordn szintén
teljesen hasonlé hélézatrél emlékezik meg (6. tabla, 8. és
9. rajz). Az njabb irodalomban METALNIKOV S.2) a mézmoly

1) Durour L., Mém. sur les vaisseaux biliaires ou le foie des
insectes (Ann. d. Scienc. Nat., 2. sorozat, 1843, 145—182. lap).
2) MeTaLNIkov S., Recherches expérimentales sur les chenilles

M. T. AK, MATH, BS TERMESZETTUD. KOZLEMENYEK. XXXI1, K, 1. 8§z,
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(Galleria mellonella) hernyéjanak végbelén hasonlé halézatot
ir le és nedvszivo hatédst tulajdonit neki. SEpLACZEK W.1)
a szufélék (Scolytidae) bélesovérdl megemliti, hogy a hat
Malpighi-edény kozil ketté az utdbél izomrétegébe fura-
kodik s e helyen az izomréteg megkettézédik. SEDLACZEK,
felfogasom szerint, teljesen helyes nyomon jar, mikor dol-
gozatanak 259. lapjan utal arra, hogy a szufélékre milyen
fontos a test folvadékaival valé takarékoskodds és annak
biztositasa, hogy az f{iriilék lehetéleg szaraz legven, mert
maskiilonben a nedves iiriiléken tenyészé6 gombak a jara-
tokat eltomeszelik és a jové nemzedéket megfertézik, Am
abban mér nincsen teljesen igaza, hogy az utébélben levd
folyadék felszivasat s ezzel az el6bb emlitett két czél elérését
csupan csak az utobél teljesiti. Minden bizonynyal wvan
ebben jelent6s része az utobéllel Osszefiiged Malpighi-
edényeknek is.

A Malpighi-edényeknek érdekes osszefliggését az uté-
béllel irta le M6BUSz ALBIN?) az Anthrenus larvajanal. Itt
a Malpighi-edények kotdszoveti rostokkal atszéve az uto-
belen végigfutdé lombikalakd képzédményt formalnak,
melyen beliill a Malpighi-edények sajatszertien 6Gsszegomo-
lyodnak. Ez a lombikalakt képzédmény (»Knduelschlauche
¢s »Kniduelsack«) also, tehat kiszélesedett részén olyan-
forméan érintkezik a ldrva utébelén lathaté tdagas vakbéllel,
hogy a lombikalakt képzédményben levé Malpighi-edény
alkotta gomolyagot csupan a vakbél chitin-hartyaja vilasztja
el. E helyen ugyanis a vakbél hamja, alaphartyédja és izom-
rétege teljesen hidanyzik. MOBUSzZ szerint ez a kerek chitin-
ablak drra vald, hogy ezen keresztiil a Malpighi-edények
folszividk a megemésztett anyagokat és helyette atadjak az
utébélnek o bomlastermékeket. Hasonlé viszonyokat észlelt
MOBUSZ a' Dermestes és Attagenus nevii bogarak bélcsovén is.

de Galleria mellonella (Archives de zoolog. expér. et générales,
4. sorozat, 8. kot., 1908, 489—588. lap).
1) Centralblatt f. d. ges. Forstwesen, 28. évf., 6. fiizet, 247. lap.
%) Archiv f. Naturgeschichte, 63. évf., I. két., 2. fiiz., 1897,
105—108. és 108—114. lap.
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VII.

A KOZEPBEL MOZGASA ES A PERITRO-
PHICUS HARTYA SZEREPE MINT BIZONYI-
TEK A MALPIGHI-EDENYEK VALADEKANAK
A KOZEPBELBE VALO BEJUTASA MELLETT.

Mar dolgozatom egyik elébbi fejezetében (32. lap)
ramutattam arra, hogy a Gnaptor kozépbelének tartalmat
hengeres csé alakjaban, kocsonyds alloméanytd, rendkiviil
ellendll6, fehérjékbdl és chitinszerli anyagokbol allé hartya,
az ugynevezett peritrophicus hértya (membrana anhysta
ventriculi) veszi koril olyanforman, hogy kozte és a
himréteg kozott szabad tér marad. E hartya élettani
szerepér6l nagyon eltér6k a nézetek. A részleteket nem
tekintve, altaldban harom véleménynek van hivdje.
SCHNEIDER ANT.!) és ScHIEMENZ P.?) szerint arra vald, hogy a
kozépbél hamjat megvédje a durva, kemény, szogletes éli,
darabos taplalék mechanikai hatdsatol ; ApLErz G.3) értel-
mezése szerint feladata az emésztés folyamatdt egyenletessé
tenni és végiil MoBusz A.%) semmi, vagy legfeljebb nagyon
aldrendelt jelentéséget tulajdonit neki. A t6bbi magyardzatok,
amennyiber a most felsoroltaktél eltérnek, annyira csak

1) Scuneiper, Uber d. Darm der Arthropoden, besonders d.
Insekten (Schneider’s Zoologische Beitrage, 2. kot., 1887, 82—q6.
lap és Zool. Anzeiger, 10. évf., 1887, 139—140. lap).

?) ScuieMENZ, Uber d. Herkommen d. Futtersaftes u. d. Speichel-
drisen d. Biene (Zeitschrift f. wiss. Zool., 38. kot., 1883, 71. lap).

) ApLERZ, Om digestionssekretionen etc. (Bihang till. K. Svenska
Vet.-Akad. Handlingar, 16. k6t., IV., 2. szdm, 48—51. lap, 1890).

4) Archiv fir Naturg., 63. évf., I. kotet, 2. fiiz., 98—100. lap).
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egyes fajokra illenek és tobbnyire annyira eréltettek, hogy
altaldnos szempontbdl szamba sem vehetdk.!)

A Gnaptor-on azon operacziok alkalmaval, melyeknek
czélja volt a Malpighi-edények éatvagdsa, egy csomé €l
~ allaton alkalmam volt a kozépbél mozgdsat megfigyelni
s ezen megfigyeléseim kozben olyan tapasztalatokra jutot-
tam, melyek a peritrophicus héartya mikoédésérél és a Mal-
pighi-edények valadékdnak ttirdnyarél is adnak némi fol-
vildgositast.

A Gnaptor kozépbele rendesen ibolyds-barnds szint
tartalommal van tele. A vékony héartyan keresztiil sok
példanyon nagyon viligosan 4atttinnek a bélben nagyon
gyakori hofehér szinti Sporas véglények (Gregarina), melyek
a peritrophicus hartya és a kozépbéli hamsejtek kozotti
szabad téren helyezkednek el. A Gregarindk rendszerint
a kozépbéli hamsejtekhez vannak rogzitve, ritkan
azonban levaltan, a peritrophicus hartya és a kozépbéli
hamsejtek kozotti szabad téren foglalnak helyet. Tobb
ilyen Gnaptor kozépbelén észleltem azt, hogy a kozépbél
rendkiviil lasst peristalticus mozgésa alkalméaval a levalt
héfehér testti Gregarindk a kozépbél hatulsé részébdl a
kozépbél eliils6bb részére tolodtak. Ez az észlelet felkoltotte
figyelmemet s a kozépbél motoricus miikodésének tovabbi
megfigyelésére buzditott. E czélbdl tébb Gnaptor-t a potroh
hétoldali faldnak eltdvolitisa utdn sajat, vagy mds faji bo-
gar vérébe, physiologiai konyhaséoldatba,?) tovabbd oXigén-

1) AroxvI S, a hdzi méh peritrophicus hartydjanak feladatét elso-
sorban a méz vizelvoné hatdsénak csékkentésében latja (Allattani
Kozlemények, II. kot., 164. lap). Minthogy azonban peritrophicus
hartya nemcsak a mézzel taplalkozé rovarok kozépbelében fordul
el6, hanem olyan rovarokéban is, melyeknél a tapldlék vizelvond
hatdsa szAmba nem johet, ez a magyardzat nem lehet a peritrophicus
hértya igazi feladatinak kifejezdje. A peritrophicus hartya igen
elterjedt a rovarok korében, azért miikodését csak olyan foltevéssel
magyarazhatjulk meg megnyugtaté eredménynyel, mely az Osszes
rovarokra raillik.

%) Physiologiai konyhaséoldatként 0'900/0-05 konyhasdéoldatot
hasznaltam, mert ennek fagyaspontcsokkenése 0°5610, tehdt a boga-
rak vérénck .fagyaspontcsokkenésével kozel megegyezik. (V. 6.
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nel telitett Ringer-féle folyadékbal) tettem, s ezeken vizs-
galtam a kozépbél mozgasat.

Megfigyeléseimet a koévetkezdkben foglalhatom Ossze :

A kozépbél mozgasa megtel6désének foka és tartal-
ménak halmazallapota szerint valtozik. Ehezés esetén, miként
emlitettem (30. lap), a kozépbélben a hamsejtek elvélaszto
miikédése tolul homloktérbe, minek kévetkeztében a kézépbél
emésztovaladékkal és az elvalaszté hdmsejtek szétesésébol
szarmazé fehérjékkel telik meg. Ilyenkor a kozépbelen rit-
musosan, elsésorban féleg a hosszanti izmok hizédnak 6ssze
és ernyednek meg, vagyis a bél ritmusosan megrovidiil és
meghosszabbodik. De kisebb fokban a gytiriisizmok is olyan
sajatsdgosan mikodnek, hogy a kétféle iranyd izomzat
mitkodésének hatasara a magasabbrendli gerinczes allatok
vékonybelén észlelt ingamozgashoz hasonlé keveré mozgas
létestil. Ha véletleniil olyan példanyra akadunk, melynek
kozépbelében a hamsejtekr6l levalt Gregarindk vannak,
vildgosan lathat6 a keverd mozgéas hatésa, mert ennek kovet-
keztében a Gregarinak a kozépbélben, hol hatulrél elére,
majd ismét oldalra és hatra keriilnek.

Taplalékfelvétel utin kozvetetleniil megolt Gnaptor-ok
kozépbelén ezek a kever6 mozgisok még inkabb fokozdédnak,
minek eredményeképpen a peritrophicus hartyaba keriilé
taplalék jol osszekeveredik, mondhatnok, a szé igazi értel-
mében Osszegyurodik a taplalék bejutdsa el6tt elvilasztott
emészténedvekkel, melyek immar hatdsosabban fejthetik ki
emésztémukodésiiket. Az emésztés elérehaladtival a meg-
emésztett és felszivodasra alkalmassa tett anyagok felszivo-
dasaval, teh4at a béltartalom stirtisodésével kapcsolatosan
a kever6 mozgasokat az ugynevezett peristalticus mozgésok
valtjak fel, melyek a peritrophicus hartyaval koriilvett bél-
Tunner K., A csikbogar himivarkésziilékének morphologidja ; Allat-
tani Kozl., IV. kot., 23. lap).

1) A hasznalt Ringer-féle folyadék oOsszetétele: roo gramm
gondosan, uvegedényben destillalt viz, o6 g NaCl, o003 g
KCl, o0z g CaCly, ooz g NaHCO; és o'1 g sz6léczukor. Nagyon
j6 eredményt kaptam akkor is, ha bogarvérhez még egyszer, vagy
kétszerannyi térfogat Ringer-féle oldatot kevertem s ebbe tettem
a kikészitett belet.
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tartalmat szabdlyszerti, majd lassibb, majd gyorsabb hulla-
mos mozgasban hétrafelé, vagyis az utébél felé hajtjak.
A peritrophicus hartydba zart béltartalom tehéat lassanként
hatrafelé jut, ellenben a peritrophicus hartya és a kozépbéli
hamsejtek kozt elteriil szabad téren levé folyds anyag tovabb
keveredik és az itt Osszegytilé kozépbéli emésztéviladék,
mikeént a bél falan keresztiil j6l lathaté fehérszinti Gregarinak
igazoljak, hol elére és hatra, majd pedig oldalra jut, vagyis
tovabb keveredik.

E megfigyelés kapcsan hangsilyoznom kell azt a tapasz-
talatot, hogy a peristalticus mozgis folyés anyagok tova-
szallitasira nem nagyon alkalmas. Errél kénnyen meg-
gy06zbédhetiink, ha példdul egy gummicsévet folyadékkal
toltiink meg s wujjainkkal kifejtett, fokozatosan héatrafelé
irdnyul6 nyomassal a peristalticus mozgéast utdnozzuk.
Ilyenkor vildgosan lathat6, hogy a folyadék az tsszeszoritott
helyt6l folfelé és lefelé egyarant halad, vagyis dsszekeveredik.
Egyébként a magasabbrendti gerinczes 4llatok belének
peristalticus mozgasdval foglalkozék mar régen tudjak,
hogy a peristalticus mozgas darabos tartalom tovaszalli-
tasara alkalmas elsésorban. Arra, hogy a magasabbrendii
gerinczes éllatok belének mozgdsdndl abban az esetben,
ha a bél tartalma folyés, mennyire hattérbe szorul a peri-
stalticus mozgéds hatrafelé iranyulé hajtéereje és mennyire
élénkek a keveré mozgasok, felemlitem GRUTZNER és HEMETER
tapasztalatait. GRUTZNER!) kutydkon és patkdnyokon,
HEMETER ?) pedig emberen azt észlelte, hogy ilyen koriil-
mények kozott a végbélbe fecskendezett csérében levéd
Lycopodium-, czinéber- és wismut-szemecskék az ileocoecalis
billentytikon athaladva a vékonybélbe jutottak, s6t egyes
szemecskék a gyomorig is feljutottak.

Felfogasom szerint, a most mondottakat figyelembe
véve, a peritrophicus hartyanak az a feladata, hogy a kézépbél
peristalticus mozgdsa segitségével a beléje zart anyagot
lassan a bél hédtso része felé juttassa, ekozben pedig lehetévé

1) Pfliger’s Archiv f. ges. Physiol., 71. kot., 1898, 292. lap.
2} Archiv f. Verdauungskrankheiten, 8. két., 1902, 59. lap.
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tegye, hogy kozte és a kozépbél hamrétege kozt levo emészto-
nedvek ugyancsak a peristalticus mozgas kozremutkodésével
osszekever6djenek. Utdbbi kever6dés teszi lehetévé. azt is,
hogy a petritrophicus hartya belsejében és a peritrophicus
hartya meg a kozépbéli hamréteg kozt fekvé szabad téren
olyan osmoticus nyomadasbeli kiilonbségek 4allhatnak be,
melyeknek eredményeképpen egyfelél a peritrophicus har-
tyan keresztiil ide juthatnak a peritrophicus hartyan beliil
megemésztett s felszivodasra alkalmassi lett anyagok, mas-
fel6l ugyancsak a peritrophicus hartyan keresztiil behatol-
hatnak a kozépbéli hamsejtek dltal termelt emészténedvek.

Ha azonban helyesek a kozépbél mozgaté miikodésére
és a peritrophicus hartya szerepére vonatkozé megfigyeléseim
és az azokhoz flizott magyardzataim, akkor ebbdl teljes
bizonyossaggal kovetkezik, hogy a Gnaptor-néal a
Malpighi-edények valadéka legalabb
részben, éppen a kozépbélnek most is-
mertetett mozgatd mikodése altal 1éte-
siitie t't. ke veres ko wvetieztieibieneaiielitaeit] e
niil bejut a kozépbél legalulsé részébs.

Az a megfigyelésem, hogy a Gnaptor és mas bogarak
kozépbelén észlelhets peristalticus mozgas nem folytatédik
az utobél peristalticus hullamaiban, vagyis hogy az utébél
peristalticus mozgasa nem a kozépbél leghatuls6bb pontja-
bol, a zarékésziilékbdl (valvula pylorica) indul ki, hanem
joval hatrabb, nagyon valésziniivé, sét mond-
hatndm biztossid teszi azt a foltevésemet;
hogy a Malpighi-edények vdladéka sziikség-
képpen minden olyan rovar koézépbelének
hatulsé részébe bejut, melynek Malpighi-
edényei a kozépbelet az wuté6béltdél elva-
laszté zardkésziilék el6tt omlenek a bél-
cs6be. A most emlitett megfigyelésem egytuttal azt is
igazolja, hogy a ko6zépbél mozgaté mitkédésének élettani
hatara egyfeldl az el6gyomor (proventriculus) hatsé része,
masfel6l a kozépbél végsd része utan kovetkezd zard-
késziilék (valvula pylorica és pylorus).
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A MALPIGHI-EDENYEK SZOVETTANI
SZERKEZETE.

A Malpighi-edények szovettani szerkezetét mostandig
szamosan vizsgaltak s lényegében mindeniitt egyformdnak
talaltak. A tiizetesebben megvizsgalt Gnaptor Malpighi-
edényei sem térnek el a mas rovarokon megallapitott alap-
szerkezettol.

A Gnaptor Malpighi-edényei, — miként mar elébb ki-
fejtettem, — rendkiviil hosszd, bonyolédottan lefutd, tra-
cheédkkal rendkiviil stirtin behalézott, rendesen barnisvoroses
szinii csoves fonalak. Anatomial és szovettani szerkezetiik,
tovabba a testiiregbe befecskendezett festéanyagok irdant
val6 viselkedésiik alapjan, erSltetés nélkiil, két rész kiilon-
boztetheté meg rajtuk. Az egyik részt a szabad szemmel
jol lathat6, a testiiregben szabadon elhelyezkedd csoves rész,
a masikat pedig a végbél izomrétegében alkotott halézat
alkotja. Miel6tt e két rész élettani kiilonbségeinek targya-
lasdra Aattérnék, roviden ismertetem szovettani szerke-
zetiiket. '

A Malpighi-edényeket kiviilrél rugalmas rostokbol 4llé
savds hdrtya (peritonealis hartya) veszi koriil. Ezen beliil
észlelhetd az egynemt, vékony alaphdrtya (tunica propria)
és a hdmréteg a pdlczikds szegélylyel, melyet sokan intima
névvel is jelolnek.

I. A savés hdrtya finom, rugalmas rostoknak rend-
kiviil vékony rétegéb('ﬂ all, melyeknek sejtmagja kicsi,
rendesen hosszanti irdnyban megnyult. A rostok Calleja-
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féle festéssel sargaszoldre festédnek. Annak eldontése,
hogy ezek a rostok valdban izomrostok, keresztmetszeteken
nagyon nehéz, mert ez a réteg rendkiviil vékony. Hosszanti
metszeteken jol lathaték a rostok kozt levd trachedk és
trachea-végsejtek. Ugyancsak ilyen hosszmetszeteken he-
lyenként egészen vildgosan lathatok elagazé sejtek, melyek-
nek némely 4gain a harantcsikolat nyoma is észlelhetd.
LEGER és DuBosgQl) a tiicsék és a csibor, SCHNEIDER ?) a
csibor és a csotany, SINETY R.%) a botsaskak (Phasmidae)
Malpighi-edényein ardnylag hatalmas izomréteget észlelt,
ezért nagyon valészintinek tartom, hogy a Gnaptor Malpighi-
edényeit kiviilrél koriilburkolé savis hartya is dsszehtizo-
dasra termett rostokbél 4ll. GRANDIS?) a csibor, MARCHAL %)
a Timarcha és szocske, LEGER és DuBosQ®) a tiicsok Mal-
pighi-edényein ritmusos Osszehtzédast és megernyedést
észlelt s ezt az izomrétegnek tulajdonitja. Hasonl6 dssze-
hizodast észlelt SINETY R.7) a botsidskdk Malpighi-edényein,
melyek megfigyelései szerint dsszehtiz6do6 tehetségiiket, physio-
logiai konyhaséoldatban tartva még 24 6ra mulva is meg-
6rizték. Ilyen mozgast, bar nagyon sok Gnaptor Malpighi-
edényeit figyeltem meg, részint hevenyében megolve, részint
physiologiai konyhas6oldatba és Ringer-féle folyadékba téve,
soha sem észleltem. A Malpighi-edények atvagasa alkalmaval
azonban mindig azt lattam, hogy a tartalom az atvagas helyén
kifolyt. Ilyenkor nyilvin a vagés ingere véltotta ki a szom-
szédos részek rostjainak Osszehuzodasat s ennek eredmé-
nyeképpen omlott ki a Malpighi-edények tartalma.
A savés hartya koriilbeliill mindeniitt egyenlé vastag s
1) Sur les tubes de Malpighi des Grillons (Compt. rend. Soc
Biol., Paris, 11, vol. 1, 1899, 527—529. lap).

2) Lehrbuch d. vergl. Histologie, Jena, 1902, 507—508. lap.

3) Les tubes de Malpighi chez les Phasmes (Orth.) (Bull. de la
Soc. Entomol. de France, 1900, 17. sz., 333—335- lap).

4) Sur les modifications des épitheliums glandulaires durant la
sécrétion (Arch. Ital. Biol., 14. kot., 1890, 160—182. lap).

%) Sur la motilité des tubes de Malpighians (Ann. Soc. Ent.
France, 61, vol. 4, 1893, Trim Bull., 256-—257. lap).

%) Id. mi.

'. mu.
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nemcsak a testiiregben szabadon fekvd$ Malpighi edényeken
van meg, hanem azokon a Malpighi-edényeken is, melyek a
végbél faldban az izomréteg kozott halézatot alkotnak.

2. Az alaphdrtya mindeniitt egyenldé vastagsagi és cs6-
alakban burkolja a Malpighi-edényt kibélel hamsejteket.
Schweitzer-féle reagensben ') nem oldodik. Jod-jodkaliummal
barnasvorosre festddik s e szin kénsav vagy chlorczink hozza-
cseppentésére ibolyas-kékre valtozik. Methylkékkel rézsa-
szintire festédik. Mindebbél arra kovetkeztetek, hogy az
alaphartya chitinszeri anyagb6l 4ll.

3. A hdmréteg tipusos mirigysejtekbdl 4ll, melyek mor-
phologiailag lényegében a testiiregben szabadon fekvé Mal-
pighi-edények minden részében, ha az elvélasztdssal Gssze-
fiigg6 valtozasok kiilonbozéségétél, melyen minden sejt
keresztiilesik, eltekintiink, egyformak. Elettani miikédés
dolgdban azonban lényeges kiilonbségnek kell lenni a test-
iiregben szabadon fekvé Malpighi-edényrészlet és azon
Malpighi-edényrészlet kozott, mely a végbelen halézatot
formal. A testiiregbe fecskendezett festékeket, pl. az indigo-
karmint, ugyanis az el6bbi Malpighi-edényrészlet kivalasztja,
ellenben a végbelen halézatot formalé Malpighi-edényrészlet-
ben sohasem tudtam kivéilasztott festékszemecskéket fel-
fedezni.

A hamréteg egyes sejtjei jol elkiiloniiltek. Kozottiik
sejtkozotti jaratok nincsenek. Olyan syncytiumot, a milyent
LEGer L. és HAGENMULLER P.2) a Scaurus nevii bogir
Malpighi-edényein észlelt, a Gnaptor Malpighi-edényeinek
egyetlen részletén sem taldltam. A sejtek alakja a mtikodés
kiilonb6z6 szaka szerint nagyon valtozo, tigy hogy méreteik-
nek kozlése teljesen folosleges. Keresztmetszetben rendesen
5—38 sejtet szamlalhattam Gssze; ezek szorosan egymashoz
illeszkedve, teljesen kibélelik a Malpighi-edények belsd részét
(VI. tébla, 17. és 19. rajz). Lényegesen megcsappan szdmuk

1) Készitésmodjat 1. Mandel, Handbuch f. d. Physiol.-Chem.
Laboratorium (Berlin 1897), 100. lap.

) Sur la structure de tubes de Malpighi de quelques Coléopteres
tenebrionides (Compt. Rend. Soc. Biol. Paris, 1899, 2. sorozat,
1. kot., 449—451. lap és Bull. Soc. Ent. France, 1899, 192—194. lap).
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a Malpighi-edények alkotta végbeli hal6zaton, a hol kereszt-
metszetben (IL. tabla, 8. rajz, Malp. km.) mindéssze csupan
két-harom sejtet észlelhetiink.

A sejtek plasméja héloés szerkezetii; a héalé plastin
fonalai kiiléndsen bizonyos miikodési szakon a sejtek alap-
jan élesen el6tlinnek. A halozat kozeiben nagyon sok a
valadékszemecske és a folyadékot tartalmaz6é vacuola.
A szemecskék kétfélék : erdsen fénytord sirgasbarna szintiek
és szintelenek. Utébbiak eosinnal élénk rozsaszintire fes-
tédnek. E két szemecske-féleségnek helyzete és szdma a sejtek
miikodési szaka szerint valtoz6, a mire még késébb ratérek.
Azonkiviil még el6fordulnak, kiilonésen tobb napi bdséges
taplalkozas utan megolt bogarak Malpighi-edényeiben, olyan
szemecskék, melyek az osmiumsavat redukaljdk. Ehezé
példanyokban ilyen szemecskéket egyetlenegyszer sem ta-
laltam.

A sejtek magjai rendesen nagyok, gémbolytiek, vagy
tojasdadalakuak, olykor pedig egészen szabalytalan alaktdak, a
mi szintén a sejtek miikodésével 4ll osszefiiggésben (VI. tabla,
19. rajz). Szerkezetiik legjobban tanulmanyozhaté sublimat-
alkohollal régzitett Malpighi-edényekbél készitett és Zimmer-
mann-féle jodzold-fuchsinnall) festett metszeteken. ROHDE
E.?)ajanlata szerint differenczialdsra nemcsak alkoholt, hanem
gliczerint is hasznédltam. A gliczerin lassabban vonja ki a
festéket, ezért mikroszkoppal vald ellenérzéssel rendkiviil
élesen differenczidlt metszetekhez juthattam, melyek a sejt-
mag finomabb szerkezetét vilagosan elém tartdk. Az 5—6
mikron vastag metszeteket néhany perczig j6dzold-fuchsin-
oldatban tartottam és a lcheté legnagyobb gyorsasaggal
alkoholon athtztam és targyiivegre téve s gliczerinnel le-
cseppentve, feddiiveggel lefedtem. A kivont festékkel meg-
festodott gliczerint a feddiiveg szélére tett itatéspapiros
segitségével eltavolitottam és ezt a masik szélére cseppentett
tiszta gliczerinnek atszivasaval poétoltam. Két-harom Ora

1) 1 térfogat concentrdlt vizes fuchsin-oldat 4 ¢ térfogat
0°10/g-0s véres jodzold-oldat. V. 6. Zeitschrift f. wiss. Mikroskopie,
XII. kot., 463—473. lap.

?) Zeitschrift {. wiss. Zoologie, 73. kot., 1903, 498—-500. lap.
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mulva rendesen nagyon vilagosan differenczialédott készit-
ményekhez jutottam. Sajnos, az ilyen készitmények nem
allandék, a mennyiben gliczerinben tartva, kés6ébb teljesen
elszintelenednek. Néhanyat proébaltam kanadabalzsamban
allandositani, de ez sem vezetett czélra, mert a készitmények
megfakultak.

Jo6dzold-fuchsinnal festett készitményeken viligosan lat-
hat6, hogy a magvaknak csak bizonyos miikoédési szakban
van zoldre fest6d6, nagyon vékony sejtmagburkuk. A sejtmag
allomanyan beliil a mis magvakban rendesen hatirozottan
lathaté plastingerendazat ugyszélvan hidnyzik, csak helyen-
ként, féleg kanadabalzsamban 4llandésitott készitményeken
lattam az erésen zoldre festédott nuclein-tartalmi részekbdl
kisebb, gyengébben megfestédé plastin-fonalakat kiindulni.
A jédzold-fuchsinnal zdldre, ritkdbban ibolyaszintire fes-
t6d6 chromatin-alloméany finom szemecskékbdl all, melyek
kisebb-nagyobb, jol lathat6 roégékbe tomoriilnek. A mag-
nedv, melyet RoHDE E. nyoman ) enchylema névvel fogok
jelolni, a nyugvéd és az elvalasztasnak tet6fokan allo sejt-
magvakban jédzold-fuchsinnal gyengén vilagoszoldre fes-
tédik, a deformalt alaki fnagvak enchylemaja rendesen
szintelen marad. Az enchylema zoldszinli festédése arra
vall, hogy a magnedv oldva nuclein-tartalmta anyagot tar-
talmaz, mely kés6bb elhasznélodik.

A most emlitett részeken kiviil még rendesen egy, vagy
két, olykor ritkan még tobb gémbolyl magocska (nucleolus)
fordul el6, mely j6dzold-fuchsinnal élénk vordsre festddik.
Eszleltem olyan sejtmagokat is, melyeknek sejtmagocskaja
z6ldre fest6dott.

Az ilyen sejtmagi sejtek latszolag egészen fiatal sejtek
voltak és valadékszemecskéket és feltiing sok vacuoldt
sohasem tartalmaztak. Erdekesnek tartom felemliteni, hogy
az ilyen zoldre fest6dd magocskdban sohasem észleltem
vacuolat, ellenben a vorosre fest6éd6kben elég gyakran.
Kell6 szamt készitmény hianyadban nincsen médomban meg-
allapitani, hogy a jodzold-fuchsinnal zoldre és vordsre, vagy

1) Zeitschrift f. wiss. Zool., 73. két., 550. lap.
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ibolyara fest6dd chromatin-allomadny a sejtmagban milyen
dsszefliggésben all a kivalasztas folyamatanak egyes szakaival.
Azonban észleleteim alapjan annyit teljes hatdrozottsidggal
mondhatok, hogy a vérosre fest6d6é chromatin-
4lloméany gyarapodédsa mindig a sejt eldre-
gedésének jele. A szemmellathatdlag fiatal
és élénken mikodd sejtekben a jédzold-
fuchsinnal zdéldre fest6dé chromatin-4allo-
many a tilnyombé.

4. A pdlczikds szegély (»plateau striée bordure en brosse«)
a Gnaptor-nal a végbelen halézatot alkoté Malpighi-edények
héamsejtjein allandéan megvan (LI. tabla, 8. rajz, Malp. km.),
ellenben a testiiregben szabadonfekvé Malpighi-edények
hamsejtjei koziil csak az egészen fiatal »nyugvoc« sejteken
talalhaté meg. A kivédlasztds megindulasakor a palczikas
szegély eltlinik (VI. tdbla, 17. és 19. rajz).

A Gnaptor Malpighi-edényeit kibélel6 hamsejteken,
elsésorban pedig a végbelen halézatot alkoté Malpighi-
edényekben levékon megallapithattam, hogy a pédlczi-
kas szegély chitinb6l 411, a mennyiben j6d-jod-
kalium-oldattal barnassirgara szinezédik s ez a szin chlor-
czink-oldat hozzacseppentésére kékre valtozik. Azonkiviil
nagyon vékony metszeteken ezerszeres nagyitassal vilaigosan
megallapithat6, hogy a palczikas szegély rendkiviil finom
szalacskakbol all, melyek alapjukon Kkicsi, erdsen fest6dd
testecskékbdl erednek. Ezért HormGrEN NiLs-nek -ama
nézetéhez!) csatlakozhatom, hogy a Rovarok s altaldban
az Izeltlibtak palczikés szegélye morphologiailag elchitinese-
dett csillangds szegély.

A szovettani szerkezet ismertetése kapcsan ki kell
emelnem azt a fontos észleletemet, hogy a Gnaptor Malpighi-
edényeivel szoros Osszefiiggésben 4llanak a trachedk lefutésat
nyomon kiséré oenocytak. A Malpighi-edényekbe megszam-
lalhatatlanul sok tracheadg hatol be s a tracheadgak behato-
lasa helyén az oenocytak Osszefiiggésbe lépnek a Malpighi-.
edényekkel (V. tabla, 15. és 16. rajz; oe. = oenocyta).

1) Anatomischer Anzeiger, 21. kot., 1902, 376. lap.
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Ez az Osszefiiggés a Malpighi-edények élettani szerepének
megismerése szempontjaboél nagyon fontos, mert a Malpighi-
edények hamsejtjeihez szorosan hozzasimulé oenocytdak
ugyanolyan sirgasbarnas, erdsen fénytoré szemecskékkel
vannak tele, mint a Malpighi-edények hamsejtjei. Szamos
készitményemen vilagosan lathaté, hogy az oerocytakban
felhalmozott szemecskék fokozatosan a Malpighi-edények
hdmsejtjeibe jutnak at, ekozben pedig az oenocytik jelen-
tékenyen megkisebbednek. E felfedezésem azért fontos, mert
vilagosan igazolja, hogy a Malpighi-edények héam-
sejtjeiben lathatdé sdrgdsbarna szemecskék
nem kizdrdlag itt keletkeznek; megvannak
azok mar az oenocytdkban és csak masod-
lagosan az oenocytakbél keriilnek a Mal-
pighi-edényekbe sinnen a belen keresztiila
kilvildagba.) S6t metszeteim amellett bizonyitanak,
hogy a séargasbarna valadékszemecskék valdszintileg kizaro-
lag csak az oenocytdkbodl keriilnek a Malpighi-edények sejt-
jeibe. Szamos metszetemen lathat6, hogy a Malpighi-edények-
nek wvacuoldkkal telt, tehat az elvdlasztds tet6fokan allé
sejtjei teljesen mentesek a sargasbarna valadékszemecskék-
tél, ellenben a kiviilr6l szorosan hozzajuk illeszkedé
oenocytak tele vannak ilyen szemecskékkel (V. tabla, 15.
rajz). A kiilonbozé szakokat képviselé metszeteken nyomon
kévethetd, hogy a Malpighi-edények sejtjeinek elvalaszto
miikodése megesappanasaval kardltve hogyan jut at az
oenocytakbol ezekbe egyre tobb és tobb szines valadék-
szemecske s ezzel kapcsolatban, fokozatosan mennyire
megkisebbedik a szemecskés valadékatél megszabaduld
oenocyta. Ennek vilagos példaja az V. tablan lévé két micro-
photographia. A 15. szamt microphotographian vildgosan
lathat6, hogy a Gnaptor Malpighi-edényébdl készitett kereszt-

1) HoLMGREN NiLs a Dacyles flavipes nevii bogaron megallapi-
totta, hogy ennek a ndstényén a 6 rendes Malpighi-edényen hat
bunkéalakti figgelék van, melyeket jarulékos kivélasztoszervnek
nevez. Ezek a jarulékos kivalasztészervek a legszorosabb dsszefiiggés-
ben allanak az oenocytakkal. L.Ldsd Anatomischer Anzeiger, 22. kot.,
1902, 233—238. lap.
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metszet egyik, elvalaszté miikodése tet6fokdn allo sejtjében
nincsen még szines valadékszemecske, ellenben a hozza-
simul6 oenocytdban (oe) rendkiviil sok van. A 16. szdmu
microphotographidn viszont olyan sejtet lathatunk, melynek
elvalaszté miikodése mar megesappant. Ennek alapjan maér
ott lathaték a vele Gsszefiiggd oenocytabdl (oe) szarmazd
szines valadékszemecskék.

Bar mikroszképpal metszeteken csak azt allapithatjuk
meg, hogy a Malpighi-edényekhez szorosan csatlakozé
oenocytak csupan szines valadékszemecskéket juttatnak
a Malpighi-edényeket kibéleld sejtekbe, mégis nagyon
valészinti, hogy azonkiviil még mds, mostandig ismeretlen
Osszetételll oldott anyagokat is juttatnak azokba. Az oenocy-
tak belsejében felhalmozott anyagokat még nem ismerjiik,
ismeretlen tovabbid az oenocytik élettani. szerepe is,!)
ezért egyel6re nincs is modunkban élettani szempontbol
helyesen és teljes értékében megéllapitani az oenocytdk és
a Malpighi-edényeket kibélel6 sejtek most emlitett Gssze-
fiiggésének jelentéségét. A metszetek mindenesetre azt
félreismerhetetlen hatdrozottsiggal igazoljak, hogy az
oenocytdk remdszere és a Malpighi-edények
k6z6tt szoros 6sszefiiggés van.?

Itt kozbevetéleg megemlitem, hogy a Gnaptor-nak a
Malpighi-edényekkel Gsszefiiggé oenocytdi, miként arrol
microchemiai reakczidkkal meggyézédtem, nagymennyiségi
htgysavat tartalmaznak. Toébb Gnaptor oneocyta-halmazait
gondosan kiszabaditottam a tobbi szovetek szévevényébol
és targyiivegen néhdny csepp salétromsavval beparoltam ;
az ilyen készitményekben a valadékszemecskék sargasvoros
szint oltottek s kalildg hozzécseppentésére kékre festddtek,
vagyis a murexid-préba pozitiv eredményre vezetett. Ha-
sonléképpen a SAINT-HILAIRE ?) moédszere szerint végre-

1) V. 6. StEnpELL W., Beitrige zur Kenntnis der Onocyten von
Ephestia kuehniella Zeller (Zeitschrift f. wiss. Zoologie, 102. kot..
1912, 136—168. lap).

%) Ezt bizonyitja HOLMGREN NILs észlelete a Dacyles flavipes-en
is (Anat. Anzeiger, 22. kot., 19o2, 233—238. lap).

3) Zeitschr. f. physiol. Chemie, 26. két., 1808, 102—-1009. lap.
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hajtott hugysavreakczioval is pozitiv eredményhez ju-
tottam.

A Malpighi-edényekbdl készitett metszetek rendkiviil
élénk elvédlasztasbeli folyamatokrél tanuskodnak. Egyetlen
metszeten sem latunk teljesen egyforma hamsejteket, sét
ellenkez6leg, mindegyik sejt a mitkddésnek mds és mas sza-
kat tarja elénk (lasd pl. a VI. t4bla 17. rajzat). A rendel-
kezésemre 4116 metszeteken észlelt szakok alapjan a Gnaptor
Malpighi-edényeit kibélel6 hamsejtek miikodését a kovetke-
z6kben foglalhatom egybe:

Kezdé szaknak azt az Aallapotot tartom, a mikor a
hamsejtek keresztmetszetben tobbé-kevésbé laposak, alumen
felé es6 résziikon palczikds szegélylyel vannak boritva s sejt-
magjuk a sejt kozepén foglal helyet. A sejtmag enchylemaja
jodzold-fuchsinnal vildgoszoldre, a sejtmagban egyenletesen
elosztott szemecskés chromatin-dllomanya és magocskaja
(esetleg tobb magocskaja) sotétzoldre festédik. Azonfeliil
a sejtek protoplasmajaban és sejtmagjdban vacuolék és
valadékszemecskék nincsenek, vagy nagyon gyér szimban
vannak jelen ; a sejtplasma egynemiinek latszik és a fes-
téket nehezen veszi fel. Ehez6 példanyok Malpighi-edényei-
nek hamsejtjei sordban ez a szak nagyon gyakori, azzal
a kiilonbséggel, hogy ezckben a magocskék jodzold-fuchsin-
nal vorosre festédnek. A miik6dés tovabbi szakin a sejtmag
nagy véaltozdson megy keresztiil. A sejtmag ugyanis tete-
mesen megnagyobbodik, rendesen szabalyos gomb, vagy
tojasdad alakot 61t s benne egyenletesen elosztva kis vacuo-
14k és eosinnal részaszintire fest6dd szemecskék jelennek
meg, melyek ezerszeres nagyitédssal jol lathatok. E valtozés-
sal kapcsolatban a sejtek is a lumen felé erésen megnytl-
nak, a pélczikas szegély eltiinik s a sejtmag vékony burka,
mely jédzold-fuchsinnal zoldre festédik, helyenként eltiinik.
Ezutan gyors egymésutinban a sejtek protoplasmajaban
is megjelennek az eosinnal részaszintire fest6dé szemecs-
kék és a vacuoldk, melyek itt annyira megnagyobbod-
nak, hogy mar kis nagyitassal is jol lathatok. A sejt
ezutdn a lumen felé még jobban megnyilik és a véiladékkal
‘telt vacuolak a sejt lumen felé es6é részén gyiilnek Ossze.
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a sejtmag pedig lejebb, a sejt alapja fel¢ hazddik ; ilyen-
kor a sejtmag alakja is szabalytalan alakavé vélik, a benne
levé vacuoldk és eosinnal rézsaszintire fest6dd szemecskék
szama tetemesen megcsappan, azonkiviil a chromatin-allo-
manya j6dzold-fuchsinnal ibolyaszintire, magocskdja élénk
vorosre festddik s az enchylema sem festédik t6bbé vilagos-
z06ldre, hanem szintelen marad. Az elvilasztis tovabbi szakin
a sejteknek lumen felé esé része, melyben a vacuoldk szdma
és nagysdga még inkiabb nagyobbodott, levalik a sejtrél
¢és a Malpighi-edények belsejében szétfolyik. Ugyanekkor
a sejtek alapjan megjelennek a sirgasbarna véladéksze-
mecskék, melyek nyilvanvaléan a Malpighi-edényekhez
helyenként hozzasimul6 oenocytdkbél szirmaznak. Az V. tdbla
15. és 16., tovabba a VI. tabla 17. és 19. képén jol lathato
az a szak, a melyben a Malpighi-edényeket kibélelé6 ham-
sejteknek lumen felé es6, vacuolakkal és él6 allapotban
szintelen valadékszemecskékkel telt része levélott és szét-
folyt az edények lumenjéber ; a VI. tédbla 18. és 20. képén
az is j6l lathaté, hogy a sejtek alapjan megmaradtak a
szines valadékszemecskék és a szabalytalan alakd sejtmag.

A szines valadékszemecskéknek a Malpighi-edények
lumenjébe val6 jutdsiara nézve készitményeim alapjén meg
kell emlitenem, hogy azok a most vazolt folyamattél fiig-
getlenill, mondhatndm id6szakosan keriilnek a Malpighi-
edények tiregébe. Készitményeim szerint a Malpighi-edények
hamsejtjei csak id6szakosan akkor juttatjak a szines valadék-
szemecsketartalmukat a Malpighi-edények iiregébe, ha az
mar tovabbi miikodésiiket akadilyozza. Ilyenkor a sejtek
szétesnek, elpusztulnak s szines valadékszemecske tartalmuk
a Malpighi-edények lumenjébe keriill (IV. tabla, 14. kép).

A hugysav idészakos kivalasztasa mellett bizonyit az
a FUrtH O. konyvében 1) emlitett, PASTEUR-t6] és RovLIN-
tél 2) szarmazo észlelet, hogy a.selyemlepke hernydjanak

1) Vergleichende chemische Physiologie d. niederen Tiere, Jena,
1903, 297. lap. :
*) Annales scientifiques de 1’école normale supérieure, 1873,
20. lap. :

M, T. AK. MATH. ES TERMESZETTUD. KOZLEMENYEK. XXXIT. K. 1, 8z,
97
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Malpighi-edényeiben a hugysavkristalyok szdma a vedlés-
kozti idékben folyvast szaporodik és a vedlések folyaman
a hugysavkristalyok bel6liik teljesen kiiiriilnek.

Ugyancsak a Malpighi-edényekben felhalmozott bomlas-
termékek iddszakos kivélasztasa, tovabba a Malpighi-edé-
nyeknek a vedléssel valo érdekes Osszefiiggése mellett bizo-
nyit VErsoN-nak és ProrNikow-nak szintén a selyemher-
nyon tett észlelete. VErsoN E.!) ugyanis azt észlelte, hogy a
vedl6 hernyé negyedik vedléséig az 1. n. »exuvialis mirigyeke«
altal elvalasztott folvadék séskasavas sokbol 4ll, a kés6bbi
vedléseknél pedig hugysavas sokat tartalmaz. Ugyanebben
az id6ben a Malpighi-edények tartalma is ilyen Osszetételi
volt. Prornikow W.?) megfigyelte, hogy a selyemhernyé
vedlése alkalmaval a Malpighi-edények tgyszélvan teljesen
szabadok a most emlitett bomlastermékektdl, ellenben a
mikor az 4j cuticula méar kiképz6dott, a Malpighi-edények
ajboél tele vannak bomlasterniékekkel, melyeknek mennyi-
sége a vedlésig egyre fokozddik. TicHoMIROV A.3) szerint
a vedlés alkalmaval a régi és Gj chitinhartya alatt felhalmo-
z6do6 folyadék a Malpighi-edényekbél szarmazik és akként
keriil 'a régi és 14j chitinburok kozé, hogy a Malpighi-
edények bomlastermékei az utoébél himja és chitinintiméja
kozott felhalmozodnak és a vedlés alkalméval innen a bér
al4 Kkeriilnek.

A miikédés kozben elpusztult sejtek helyét djabb sej-
tek foglaljak el, melyek a miikodé sejtek kozé helyenként
beiktatott kis sejtek osztédasa Gtjan keletkeznek. A potlas
val6sziniileg direct oszlas utjan torténik, mert 1., a Necro-
phorus-nal, Carabus-nal, Lethrus-nil, Gnaptor-nal és mas
bogaraknal tébb metszeten észleltem a Malpighi-edények
sejtjeinek alapjan direct magoszlast és mert 2. méas biva-

') Di una serie di nuovi organi escretori scoperti nel filugello
(R. Staz. bacol. di Padova, 1890, id. PrLorNIKOW miivébdl).

?) Uber die Hautung u. iiber einige Elemente der Haut bei d.
Insekten (Zeitschr. f. wiss. Zoologie, 76. kot., 1904, 338. lap).

3) A gyakorlati selyemtermelés alapvonalai. Moszkva, 1895.
Orosz nyelven jelent meg. Idézve Pror~xikow miive utan. V. 6. Zeit-
schrift f. wiss. Zoologie, 76. kot., 1904, 338. lap.

98



ANATOMIAI ES ELETTANI ADATOK. 99

rok is hasonlét észleltek, igy példdul PrarNer G.1) a
Dytiscus marginalis. MARSHALL S. WM.?) pedig a Diaphe-
romera femorata Malpighi-edényeiben amitoticus oszlast
észlelt.

Az imént vazolt folyamattél egészen eltérden viselkednek
azok a hamsejtek, melyek a Gnaptor-nél a végbelen hédlézatot
alkoté Malpighi-edényeket bélelik (II. tabla, 8. rajz, Malp.
km). Benniik eredettél kezdve szines, tovabba eosinnal
rozsaszinlire fest6dd, eredetileg szintelen valadékszemecské-
ket és bomlastermékeket tartalmazo vacuolakat sohasem ész-
leltem. Azonkiviil lumen felé es6 résziikon alland6éan palczi-
kas szegélylyel vannak ellatva. Rajtuk azoknak az elvélasz-
tasbeli folyamatoknak még nyomét sem lattam, a melyek
a testiiregben szabadon fekvé Malpighi-edények hdmsejtjein
oly szembetiin6k és a melyeket elébb ismertettem. Ez a
lényeges szovettani szerkezetbeli kiilonbség is arra vall
tehat, hogy azoknak a sejteknek mikodése
és élettani feladata,imelyek a Gnaptor-
nalavégbelenhalozatotalkoté Malpighi-
ed ényekiet (bélelik] legelszeni mas, mint
azoké @ sejteké melyek a tesitiireghben
szabadonfekvd Malpighi-edényrészletet
bié leliaks

1) Prarner, Die direkte Kerntheilung in den Malpighi’schen
Gefassen der Insekten (Archiv f. mikr. Anat., 1889, 33. kot., 145—149.
lap., IX. tabla, 12—18. 4bra).

?) Amitosis in the Malpighian tubules of the walking-stick
(Diapheromera femorata) Fiological Bulletin, XIV. két., 2. sz., 1908,
89—92. lap, V. tabla).
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IX.

A MALPIGHI-EDENYEK VISELKEDESE A
TESTBE FECSKENDEZETT FESTOANYA-
GOKKAL SZEMBEN.

GAEDE H. M.Y) volt az els6, a ki Prarr C. H. kieli
tanar %) osztonzésére a XIX. szdzad elején, 1815-ben, a festd-
anyagokat felhaszndlta a Malpighi-edények miikodésének
tanulméanyozésara. O czinéberes vizbe tett névények leve-
leivel etette hernyoéit és bonczolds alkalméaval a festéket a
Malpighi-edényekben talalta. E kisérlete alapjan a Malpighi-
edényeket felszivd szerveknek tartotta, joéllehet észleletei
éppen olyan mértékben igazoljak a felszivé, mint a kiva-
laszté miikodést.

1877-ben ScHINDLER E.?), HEIDENHAIN-nak a gerinczes
allatok veséjének kanyarulatos csatorndin végzett és 1874-
ben kozzétett hires kisérleteitél 4) Gsztonozve, a 16tiics6knél
(Gryllotalpa) szintén felhasznalta ezt a moédszert abban az
alapfoltevésben, hogy az indigosulfosavas natriumot a
gerinczes 4allatokhoz hasonléan, a rovaroknal is a hugy-
alkotérészeket elvilaszté sejtek valasztjak ki a testbol.
Eszleletei szerint a 16tiicsék testiiregébe fecskendezett
tomény indigosulfosavas natrium-oldat szines anyaga 1—2

1) GaEpeE H. M., Observations physiologiques sur les vaisseaux
biliaires des Insectes (Ann. génér. d. Sc. Physiques, 1819, 194. lap).

) GaEpE H. M., Beytrige zur Anatomie der Insekten, Altona
1815, Vorwort, 7. lap.

3) Zeitschrift f. wiss. Zoologie, 30. kot., 1878, 614—616. lap.

4) Archiv f. mikroskop. Anatomie, X. kot., 1874.
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ora mulva a Malpighi-edények hdmjanak Kkiils6é rétegét és
sejtmagjait szinezte ; 24 6ra mulva a sejt plasmdja mar
mentes volt a festéktél s csak a sejtmagvak és az azokat
koriilvevé shigygolydcskake (»Harnkugelne) voltak kék-
szintiek s végiil az dsszes befecskendezett festék a Malpighi-
edények sejtjeinek kozremiikodése kovetkeztében teljesen
kivélasztédott a testbdl. Ezt a kisérletet ScHiNDLER E. a
Malpighi-edények kivalaszté mikodésének egyik legf6bb
bizonyitékaként ismertette.

Sokkal rendszeresebben vizsgalta meg a befecskendezett
festbanyagok kivalasztasat BarLBiant E. G.!) 1886-ban és
KowaLEVSKY A.2) odesszai fiziologus 1889-ben. KOWALEVSKY
vizsgalatainak alapja volt HEIDENHAIN, CHRZONSCZEWSKY
és WITTICH vizsgélata, melynek eredményeként a gerinczes-
allatok veséjében élettanilag két kiilonbozd részt kell meg-
kiilonboztetni, nevezetesen a Malpighi-féle gomolyt (glome-
rulus) és a kanyarulatos csatorndcskdkat (tubuli contorti) ;
az el6bbi valasztja ki a vizet és a konnyen oldédé sékat,
az utobbi pedig az ureumot, a higysavat és ennek kiilon-
boz6 soit. A vesének most emlitett két része a felsorolt
bivarok szerint a karminsavas ammonium és az indigo-
karmin irdnti viselkedésével tiinik ki. A testiiregbe fecsken-
dezett karminsavas ammonia-oldatot ugyanis allandéan a
Malpighi-féle gomoly, az indigokarmint pedig a kanyarula-
tos csatorndcskak vélasztjak ki. KowALEVSKY abban a f6l-
tevésben terjesztette ki vizsgalatait a gerincztelen allatokra,
hogy e moédszer segitségével kideritheti a gerincztelenek
hasonlé mitikédésti szerveit. Vizsgalatainak eredményei sze-
rint a rovaroknak kétféle szervrendszeriik van. Az els6
rendszer magaban foglalja a Malpighi-edényeket, melyek
mindig az indigokarmint valasztjak ki s jellemzé reajuk
sejtjeik alkalikus reakczidja. A mdsodik rendszert a hat-

2

edény kozelében fekvd, 4. n. pericardidlis sejtek alkotjak

1) Etades bactériologiques sur les Arthropodes (Compt. rend
Ac. Sc. Paris, 103, kot.).

?) Ein Beitrag zur Kenntnis der Excretionsorgane (Biologi-
sches Centralblatt, 9. k6t., 33—47., 65—76. és 127—128. lap).
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melyek mindig a karminsavas ammoniat vélasztjak ki és
reakczi6juk hatarozottan savas. E két kivalaszté rendszer-
hez csatlakoznak a phagocytak, melyek a vérbe keriilt
oldhatatlan anyagokat, baktériumokat véalasztjak ki. A peri-
cardidlis sejteknek kivezet6 csatorndjuk nincsen, ezért a
testiikben felhalmozott bomlastermékeket a phagocytak
kiiszobolik ki a testbdl, melyek a pericardidlis sejteket, ha
azokban tilsdgos nagy mennyiségben gytiltek Gssze a bom-
lastermékek, megtamadjik és szétromboljak.

KowALEVSKY vizsgalatait a rovarokra vonatkozolag féleg
GRANDIS V.,1) CuENOT L.2) és METALNIKOV S.?) erésitette meg
és tobb becses 1j adattal egészitette ki.

E modszer hasznavehetéségét tébben élesen megtdmad-
tak és tudomanyos jogosultsagat kétségbevontak, igy elsé-
sorban YVES DELAGE,?) a ki teljes joggal hangsilyozta, hogy
a kivélaszt6 szervek tanulmanyozdsa czéljdbol a testbe
fecskendezett szines anyagok, pl. az ammonids karmin és
indigokarmin nem a rendes kivalasztds terméke, ezért abbdl,
hogy valamely szerv ezeket az anyagokat kivalasztja, még
nincs jogunk csupan ennek alapjan hugykivéilasztd miiko-
désére kovetkeztetni. Milyen alapon allithatjuk, — tgymond
~— hogy mert ‘valamely szerv mesterségesen a szervezetbe
fecskendezett anyagokat eltavolit, egytittal nagyon kiilén-
boz6 természetli rendes bomlastermékeket is kivélaszt ?
Azonfeliil abbdl, hogy valamely szerv nem vélasztja ki pl.
az ammonids karmint és az indigokarmint még nem kovet-

1) Arch. Ital. de Biol., XIV. két., 1891.

2) Etudes sur le sang et les glandes lymphatiques dans la série
animale (Invertébrés) (Arch. Zool. Expériment., 1891, 2. sorozat,
9. két.) ; Etudes physiologiques sur les Orthoptéres (Arch. de Biol.,
14. kot., 1895); Les globules sanguins et les organes lymphoides
des Invertébrés (Arch. d’anat. microsc., I. kot., 1897); La région
absorbante dans l'intestin de la Blatte (Arch. Zool. Expériment.,
1898, 3. sor., 6. kot., Notes et Revue).

%) Recherches expérimentales sur les chenilles de Galleria mello-
nella (Arch. Zool. Expérimentale, 1908, 4. sor., 8. kot., 489—
588. lap).

4) Observation a propos des injections physiologiques (Compt.
rend. Acad. Scienc. Paris, 1902, 135. kot.).
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kezik, hogy rendes bomlastermékeket egyaltalaban nem
valaszt ki.

YvEs DELAGE nagyon megszivlelendé, nyomds megjegy-
zése mindenesetre taldlo és Ovatossagra int. Az indigokar-
mint Kkivalaszté sejtek, bar a magasabbrend(i gerinczes-
allatoknél az indigokarmint mindeniitt a vese kanyarulatos
csatorndcskainak sejtjei véalasztjak ki, mégsem tekinthet6k
egyéb bizonyité adatok nélkiil, csupén ennek alapjan higy-
kivalaszt6 sejteknek. Hogy Yves DELAGE-nak mennyire
igaza van, bizonyitja az az észleletem, hogy a pontyba,
marndba, kecsegébe befecskendezett indigokarmint csupan
a maj sejtjei, az ammonids karmint pedig a vese sejtjei
valasztjak ki; ha tehat minden tovabbi megfontolds nélkiil
elfogadjuk KowaALEVSKY okoskodasét, akkor e halak méjat
kell hiagykivéalaszté szervnek tekinteniink, veséjének pedig
csak a viz és a konnyen oldédé sék kivalasztiasat szabad
tulajdonitanunk. Itt emlitem meg, hogy SCHNEIDER
Gumo 1) a landzsahal (Amphioxus [Branchiostoma] lan-
ceolatus) majanak vizsgalatakor a méjban huigyalkot6-
részeket nem észlelt, a testbe fecskendezett ammonids
karmint és indigokarmint mégis mindig a maj valasztotta ki.

Hasonlo értelmii adatoknak egész sorat hozhatnam fel
még arra, hogy az analogidkat még egy dllattorzson, pl.
a legjobban ismert gerinczesallatok csoportjan beliil is csak
nagy Ovatossiggal szabad felhasznalni. Még nagyobb kériil-
tekintést kivan tehdt az analogiak felhaszndlasa egészen
més szervezetli allattorzs életjelenségeinek buvarlatandl és
az analogidkon alapulé kisérleti adatok -értelmezésénél. Ha
pl. a festékanyagok kivalasztasabol és felhalmozasabél a
kivalaszté miikédésre kovetkeztetiink, akkor végeredmény-
ben az allatok idegrendszerét is kivélasztd szervnek, illetve
KowAaLEVSKY és CUENOT mesterszotéra szerint »felhalmozo
vesének« (rein d’accumulation) kell tartanunk, mert a testbe
fecskendezett methylkéket a vérb6l kivalasztja és az ideg-
sejtekben felhalmozza.

1) Einiges uber Resorption u. Excretion bei Amphioxus lanceo-
latus Yarrel (Anat. Anz., XVI. két., 1899, 601—605. lap).
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Mindazonaltal a testbe fecskendezett festékanyagok
kivalasztdsinak tanulményozisa tobb tekintetben nagyon
fontos, mert lehet6vé teszi a kivalasztas folyamatanak
tlizetesebb tanulményozéasat és lehetévé teszi mas adatok
tekintetbe vételével a bizonyos értelemben egyforman
miikod6, tehat élettanilag egyértékii szovetek és sejtek
megallapitasat. Azonkiviil az ilyen vizsgalatok arra is rAmu-
tatnak, hogy a morphologiailag egymastél egyaltalaban nem,
vagy csak kevéssé kiilonbozé sejtek idegen anyagokkal
szemben homlokegyenest ellenkezdéen viselkednek.

A Gnaptor Malpighi-edényeinek tanulméanyozasanal
kiilonosen nagy haszndt vettem a festékanyagok befecsken-
dezésének, mert segitségével sikeriilt megallapitanom, hogy
a testben szabadon fekvé Malpighi-edény-
részlet festékanyagok irant egészen mads-
képpen viselkedik, mint az a Malpighi-
edényrészlet, mely, a wvégbelen hélézatot
alkot.

Nagyon kiilonb6z6 festéanyagokkal kisérleteztem, neve-
zetesen alizarinnal, methylkékkel, nigrosinnal, savas fuch-
sinnal, azokékkel, orceinnel, methylorange-zsal, trypan-
vorossel, neutralis vorossel, kongovordssel, isaninkékkel,
thioninnal, trypankékkel, lackmus-szal, indigokarminnal,
ammonids karminnal és tussal. Kisérleteim sordbdl az ered-
ményt tekintve, legérdekesebbnek és vizsgalataim czéljat
tekintve a leghasznaveheté6bbnek bizonyultak az indigo-
karminnal, ammonias karminnal és alizarinnal végzett kisér-
letek. A befecskendezésre szant festéanyagot physiologiai
konyhaséoldatban (0°9%/4-0s) oldva, kell6 sterilizdlds és
lehtités utan, szintén sterilizdlt Pravaz-féle fecskenddvel a
kisérletre kivalasztott bogarak l4bdba (rendesen a czombba)
fecskendeztem és a szuris helyét collodiummal bevontam.

Kevés mennyiségti indigokarmin-oldat befecskendezése
esetén, a Malpighi-edények nagyon gyorsan, a befecsken-
dezés utan mintegy 3—4 6ra mulva teljesen kivalasztottak
a testbdl. A kivalasztis folyamatait szovettanilag nem volt
moédomban részletesebben tanulmanyozni, mert az indigo-
karmin 4thaladt a Malpighi-edényeket kibélelé sejteken,
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a nélkiil, hogy azokat megfestette volna. Graxpis V., a ki
18g1-ben a csiboron (Hydrophilus) tanulméinyozta a Mal-
pighi-edények sejtjeinek indigokarmint kivalaszto tehetségét,
szintén hasonlot észlelt, min nem is csodilkozhatunk, mert
tudjuk, hogy az indigokarmin redukalé anyagok, fermentek,
alkali, s6t glykose jelenlétében is fehér indigéva alakul 4t
és oxidalodas esetén eredeti szinét ismét visszakapja.

A Gnaptor-ba befecskendezett indigokarmint a Mal-
pighi-edények oly gyorsan valasztottdk ki a vérbdl, hogy
rendesen 20—24 6ra mulva rajtuk kiviil nyoma sem volt
a szervezetben. Az Osszes befecskendezett indigokarmin
részben a Malpighi-edények belsejébe, részben az utébélbe
és a kozépbélbe keriilt. A legérdekesebb azon-
ban kétségkiviil az volt, hogy azindigokar-
mint csupidn a Gnaptor testiiregében sza-
badon fekv6é Malpighi-edényekben lehetett
feltaldlni, ellenben a végbelen h&ldézatot
alkoté6 Malpighi-edények Dbelsejében az
indigokarmin nyomé4t sem birtam felfe-
dezni. Ez-akisérlet tehdt wiligosan iga-
zolja, hogy a Malpighi-edényeknek ez a két
része nemcsak szoOvettani szerkezetében,
~hanem élettani viselkedésében is eltér egy
mastol :

Hasonlé eredményre vezettek az alizarinnal végzett
kisérleteim. Az alizarinnal befecskendezett Gnaptor-ok Mal-
pighi-edényei mar a befecskendezés utdn egy féléra mulva
sarga szint oltottek. Mikroszképpal konnyen megéllapithat-
tam, hogy a sarga szin a vérbél kivalasztott és a Malpighi-
edények hamsejtjeiben felhalmozott alizarinnak a kovet-
kezménye. Kés6bb az alizarin a Malpighi-edények belsejé-
ben is megjelent s itt voros szint Oltott, jelélil annak,
hogy a Malpighi-edények belsejében alkalikus, ellen-
ben a Malpighi-edények hémsejtjeiben savas a reakczio.
Azonban a kivalaszté sejtekben vannak olyan vacuoldk és
szemecskék is, melyek a kivélasztott alizarintél voros szint
- oltottek, valdszintileg ezek a vacuoldk és szemecskék tar-
“almazzak azt az alkalikus vegyhatdsi anyagot, mely az
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elvalasztdis soran a Malpighi-edények iiregébe jutva, az
odakeriil6 anyagok alkalikus vegyhatasit eredményezi.
Erdekes, hogy a Malpighi-edények halézata a végbelen
teljesen kozombosen viselkedett az alizarin irant; itt az
edények belsejében, bar sok bogarral ismételtem meg a
most ismertetett kisérletet, alizarint nem tudtam felfedezni.

A Gnaptor-okba fecskendezett ammonids karmint a
Malpighi-edényeknek egyik részlete sem valasztotta ki,
azonban a vér mégis aranylag révid id6 alatt megszabadult
téle, mert a hatedény mellett, az tgynevezett szarnyalakt
izmok kozelében levé pericardidlis sejtek kivélasztottak.
A befecskendezés utin 2—3 6ra mulva a pericardidlis sejtek
halvanyrézsaszintire festédnek, késébb pedig vacuoldik
tomve vannak ammonids karminszemecskékkel. Minthogy
a pericardidlis sejtek nem mozgékonyak és nincsen kivezetd
csoviik, a benniik felhalmozott, kivélasztott ammonids kar-
min csak a phagocytdk kozremiikodésével keriilhet ki a
szervezetb6l. Az ammonids karminnal tdaltémott pericar-
dialis sejteket ugyanis a phagocytak szétromboljak és anya-
gukat részint a kiilvilagba juttatjak, részint a test kiilon-
b6z6 részeibe rakjak le. Az ammonids karminnak fel nem
oldott részeit a pericardidlis sejtek nem vélasztjak ki, mert
a szemecskék alakjaban a vérbe keriilt karmint a phagocytdk
veszik fel. A pericardidlis sejtek tehat a phagocytak mun-
kéjat lényegesen kiegészitik ; a phagocytdk ugyanis oldott
idegen anyagokat nem tudnak kozvetetleniil a vérbél ki-
vélasztani.

Az ammonias karminnal taltomoétt pericardidlis sejtek
sorsara vonatkozoélag a Gnaptor-ral végzett kisérleteim nem
igen vetnek vildgossagot. Azonban tobb lisztbogar (Tene-
brio) larvdjan észleltem, hogy a testbe kis mennyiségben
befecskendezett ammonids karmin csupdn a pericardidlis
sejtekben halmozédott fel s késébb a vedlés alkalmaval a
levetett bérrel részben kikiisz6bolédott a szervezetbél, rész-
ben pedig nagyon apr6 szemecskék alakjaban fel lehetett
ismerni az 4j bérben ; azonkiviil tobb lisztbogérlarva fehér-
vérsejtjeiben is taldltam karminszemecskéket. A csajko
(Lethrus cephalotes) pericardidlis sejtjeib6l készitett met-
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szeteken (VII. tabla, 22. kép) meglepden vildgosan littam
olyan pericardidlis sejt roncsaival és ammoniids karminnal
teletomott phagocytakat, melyek koziil tobb szintén elpusz-
tult, gy hogy az ammonias karmin zarvinyokat a pericar-
dialis sejtek kozelében észlelhettem.

A tobbi festéanyagokkal végzett kisérleteim nem vezet-
tek oly hatdrozott eredményekre, mint a most emlitettek,
ezért ismertetésitket e helyen mell6zém is. E helyett azon-
ban felhivom a figyelmet a kiilonb6z6 festéanyagokra.
Soraikban bizonvara taldlhatunk majd olyant, melynek
segitségével a Malpighi-edények hamjanak miikodésébe rész-
letesebb betekintést nyerhetiink. Kiilonosen friss allapot-
ban azoknak a szemecskéknek tanulmanyozisa érdemli meg
a figyelmet, melyek sudan IIT-mal nagyon élénken, de a
kiilonboz6 sejtekben Kkiilonboz6 arnyalatban festédnek és
az osmiumsavat redukaljak. METALNIKOV S.-nek?) a Galleria
mellonella herny6jan, tovdabbd az én, féleg a Gnaptor-ra,
Carabus-ra, Blaps-ra és Necrophorus-ra vonatkoz6, sajnos,
még nem elegendd szamu vizsgdlataim alapjan nagyon val6-
szinlinek tartom, hogy ezek a szemecskék (granula) rend-
kiviil fontos szerepet visznek a Malphigi-edények mtikodésé-
nek megértésében.

A methylkék-oldat befecskendezésével a Gnaptor-on és
Necrophorus-on végzett kisérleteimet, bar eredményiik nem
elégitett ki, mégis érdemesnek tartom megemliteni, mert
ezek alapjan megerdsithetem HoLMGREN-nek %) a Dacytes-en
végzett kisérleteinek azt az eredményét, hogy a methylkék
mindig legeldszor a Malpighi-edények hamjanak magjat festi
meg és csak késdbb keriilnek methylkék szemecskék a kiva-
laszt6 sejtek protoplasméjdba. A Gnaptor-on azt is meg-
allapithattam, hogy a methylkék miel6tt még a Malpighi-
edények hamjanak magjait megfestette volna, er6sen szinezte
a Malpighi-edények kozvetetlen szemszédsdgaban levd oeno-
cytdk magjait.

1) Archiv Zool. Expérimentale, 1908, 4. sorozat, 8. kot., 489—
588. lap. ?
) Anatomischer Anzeiger, 22. kot., 1902, 238—239. lap.
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Itt emlitem meg a vas kivalasztasara vonatkozo kisér-
leteimet, bar eredményei még ellendrzésre szorulnak, mert
nem volt médomban a kivalasztasnal tekintetbe jov6 Gsszes
szerveket megvizsgalni. T6bb Gnaptor labdba vass6t (ferrum
citricum oxyd.) fecskendeztem és a vasat abs. alkohollal valé
rogzités utin QUINCKE mddszerével ') a metszeteknek kén-
ammoniummal val6é kezelésével microchemiailag igyekeztem
kimutatni. Vizsgalataim szerint a vas jelenlétét az oeno-
cytdkban és a Malpighi-edényekben sikeriilt kimutatnom,
a pericardidlis sejtekben, tovabba a Malpighi-edényeknek
a végbelen alkotott halézatiban a vasnak nyoma sem volt.

A befecskendezett kinai tus-oldatot, helyesebben emul-
siot és a baktériumokat a phagocytik és a pericardidlis
sejtek kozelében fekvé kiilonleges sejtek veszik fel. Az ezek-
hez teljesen hasonl6 sejteket KowALEvsky A. az Egyenes-
szarnytaknal (Orthoptera) lépsejteknek (organes spléniques),
CuENor pedig phagocytoricus halmazoknak nevezte.

Helyénvalénak tartom megemliteni, hogy a Gnaptor-ba
fecskendezett baktériumok (Bacterium coli szintenyészet)
az oenocytdk és phagocytak belsejében a befecskendezés
utan néhany o6raval kimutathaték, ugyanekkor a Malpighi-
edényekben egyetlen baktérium sem lathat6. Késébb azon-
ban nyilvin az oenocytédknak el6bb mar emlitett kozvetitése
kovetkeztében a Malpighi-edények belsejébe is bejutnak.
Erre vonatkozélag a kévetkezd kisérletet emlitem, melyet
unokadcsém, DR. GRUsz FRIGYEs egyetemi bakteriologiai
intézeti gyakornok, kérésemre, az egyetemi bakteriolégiai
intézetben végzett.

A Kkisérletek czélja volt megéllapitani azt az id6t, mely
alatt a Tenebrio-lirva testébe fecskendezett baktériumok a
Malpighi-edényekbe bejutnak. Ha a Malpighi-edények sejtjei
résztvesznek a baktériumok kivalasztisiban, akkor — bar
benniik a baktériumok mikroszképpal nem lathaték —
beldliik kitenyészthetdk, ha ellenben csak masodlagosan
jutnak beléjiik, akkor csak hosszabb id6 mulva tenyészt-

1) GLAveECKE L., Uber die Ausscheidung u. Verteilung des
Eisens im tierischen Organismus. Inaug.-Diss. Kiel, 1883.
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heték ki beléliik. Utébbi esetben, minthogy a Malpighi-
edényekhez simulé oenocytikban a baktériumok mikrosz-
koppal kimutathatok, jogos az a foltevés, hogy a bak-
tériumok az oenocytiak kozvetitésével jutnak a Malpighi-
edényekbe. A kisérlet ezt igazolta. Ime a kisérlet adatai:

Oltas Bacterium coli szintenyészetével 1911 decz. 15.-én.
A szétfoszlatott Malpighi-edényekb6l megkisérelt kite-
nyésztés eredménye :

I. kisérleti’ sorozat. 'II. kisérleti sorozat.
Oltds : Oltds eredménye : Oltds ideje: Oltds eredménye :
Deczember 6. negativ Decz. 6. .. .. .. negativ
» T 2 csiraszam » oo o s TIGRALIY
8. — S ¥R gy S
> 9. negativ LG T s Negativ
» 10. 10—12 Osszefolyo 00, ) s niegativ
telep
1. tomeges telepek aiealda s e o telep
> 12, > > > J2. . o tomeges telepek
> 13. 7 telep o AT G R > >
> 14! , e > 14. .. .. .. negativ
» 15. 3 » ) K Rt e »
> 16 —20. negativ > 16—20. >

A kitenyésztés mindig 25 CO%on tértént.

Ebbdl a két parvonalas kisérletsorozathdl lathato, hogy
a testbe fecskendezett baktériumok csak a befecskendezés
utdni hatodik-nyolczadik napon jutnak a Malpighi-edényekbe,
az oenocytikban és a phagocytakban azonban mikrosz-
koppal mar 3—4 éraval a befecskendezés utan kimutathatok.
A 93. lapon kozolt szovettani észleletem alapjan valészint,
hogy a baktériumok a Malpighi-edények-
hez csatlakoz6é oenocytdak és phagocyv-
tak ‘kozyetitéese ftjdm kierulnek a  Mail-
pighi-edényekbe, melyekbd6l a sejtek
szétroncsolasa utan kitenyészthetdk.
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X.

A MALPIGHI-EDENYEK VALADEKA.

A Malpighi-edények folyos, szemecskés valadékéat kiilo-
nosen a régibb buvarok (SCHINDLER, PLATEAU, SIRODOT,
MaRrCHAL) oly alaposan vizsgaltak meg, hogy a Gnaptor-on
és Necrophorus-on végzett vizsgalataim alapjan velejében
azt kellene lemésolnom, a mit 6k méas rovarok Malpighi-
edényeinek tartalmar6l megallapitottak. Eppen ezért ilyen
iranyt vizsgalataim eredményeinek részletesebb kozlését
elmellézém s csupan néhiany fontosabb észleletemet ismer-
tetem.

A Gnaptor és a Necrophorus Malpighi-edényeinek véla-
dékaban legkozonségesebb alkotdrész a Aigysav, mely részint
szabadon, részint pedig kiilonbozé higysavas sok alakja-
ban fordul el6. A szabad htgysav és a htgysavas sék azon-
kiviil nagyon gyakoriak a zsirtestben és a bélben. A kozép-
bélbe vagy a Malpighi-edények kozvetitése, vagy pedig a
kozépbél kivalaszté miikodése utjan keriil a hugysav. Sza-
mos més rovaron megéllapitott tények alapjan itélve, valo-
szinl, hogy a kozépbél sejtjei is résztvesznek a hugysav és
a hdgysavas sok kivalasztasiban. FABRE J. H.!) szerint
az atalakulds (metamorphosis) alkalmaval a kozépbél va-
valasztja ki a zsirtestben felhalmozott higysavat. KRUKEN-
BERG ?) a remetebogar (Osmoderma eremita) kozépbelének

1) Etude sur le réle du tissu adipeux dans la sécretion urinaire
des Insectes (Ann. des sceinces nat. (4.), 19. kot., 1863, 351. lap.

?) FUrTH O., Vergl. chem. Physiologie d. niederen Tiere, Jena,
1903, 297. lap.
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két harmadrészében htigysavas pépet talalt. MARCHAL 1) a
Sphegidédk kozépbelének a Malpighi-edényektél dissepimen-
tummal teljesen elvalasztott részében higysavbol allo tomeget
talalt, mely csak a kozépbél kivéalaszté miikodése ttjan
keriilhetett ide. En physiologiai (0°9%/4-0s) konyhaséoldatban
oldott htgysavat (0'59/,) fecskendeztem néhany Gmaptor
testébe s 24 6ra mulva a murexid-probdval higysavat taldl-
tam a kozépbélbdl forrovizzel készitett kivonatban. Ebbél
arra kovetkeztetek, hogy ak6zépbél is résztvehet
a higysav kivalasztasaban. Megjegyzem, hogy
ha a Gnaptor-ba, vagy a Necrophorus-ba nagyobb mennyiség-
ben indigokarmint, eosint, vagy kongovorost fecskendeziink
be, nemcsak a Malpighi-edények sejtjei, hanem a kozépbél
sejtjei is megfestédnek. Hasonlét észlelt kiilonben KrRUKEN-
BERG kozlése szerint MOSELEY 2?) is a csiboron (Hydrophilus),
melynél a kozépbél vélasztja ki a testiiregbe fecskendezett
indigo-karmint. Voinov ?) a Libellula- és Aeschna-larvakon
szintén azt tapasztalta, hogy a testbe fecskendezett eosint
és kongo-vorost a kozépbol sejtjei valasztjdk ki a vérbol.

A hugysav utdn a Gnaptor Malpighi-edényciben igen
gyakori bomlastermék a sdskasavas mész, melyet kiilonosen
¢hez6 példanyokban igen kénnyt kimutatni. A Necrophorus-
fajok Malphigi-edényeinek valadékiban nagyon ritkan sike-
riilt soskasavas mészkristalyokra talalnom. Minthogy a séska-
savas mészkristdlyok ardnylag kis szamban fordulnak el a
Necrophorus Malpighi-edényeiben, ezért RoHL W.4) médszere
segitségével arrdl iparkodtam meggy6z6dni, vajjon a mész
mas alakban nem fordul-e el a sejtekben. E czélbdl az absolut
alkoholban rogzitett Malpighi-edényekbdl készitett metsze-
teket vizes soskasavas oldatba tettem, mialtal a mészb6l
~ soskasavas mész keletkezett ; ezutin 10/5-0s vizes haema-

toxylinos oldattal megfestettem a metszeteket és ammonias

Y) Marchal P., 1’acide urique et la fonction rénale chez les
Invertébrés (Mém. Soc. Zool. de France, 3. kot., 55—76. lap).

?) Firth O., id. mt, 297. lap.

3) Bull. Soc. Sc. Bucarest, 8. kot., 472—493. lap.

4 Rour W., Uber Kalckablagerung u. Ausscheidung in der
Niere (Zieglers Beitr., Suppl. 7., 1905, 456. lap).
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vizben differenczidltam. Kell6 differenczidlas utdn csak a
mésztartalmi részek maradtak szinesek, melyek safraninnal
val6 utanfestés esetén ibolyaszint oltéttek. Ezzel a
moédszerrel arra a meglepd tapasztalatra
jutottam, hogy a Necrophorus Malpighi-
edényeinek némely, egymdadsté]l meglehetds
tdvolsigban fekvd sejtjei témve vannak
mésztartalmi szemecskékkel Nem lehetet-
Ten “hoo v ezelcnelk aseptelkmekamesz rak:
tdrozasdban nagyon fontos szerepiik van. Itt
emlékeztetek arra, hogy a csigak kézépbéli mirigyében, Ggy-
nevezett méjaban, kiilonleges smészsejtek« vannak, melyek
tele vannak phosphorsavas mészszemecskékkel.t)

Hugyanyagot (ureum) és guanini, bar szamos bogar
Malpighi-edényeit kiilonés gonddal vizsgdltam meg erre
valé tekintetbél, egyetlenegyben sem sikeriilt felfedeznem.

1) BarrFurtH, Uber den Bau u. Thitigkeit der Gastropodenleber
(Archiv f. mikr. Anat., 22. kot., 1883, 473—520. lap). — FRENZEL,
Uber die sog. Kalkzellen d. Gastropodenleber (Biologisches Central-
blatt, 3. kot., 1884, 323. lap). — BarrutH, Der phosphorsaure Kalk,
der Gastropodenleber (Ugyanott, 3. két., 1884, 435. lap).
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VIZSGALATAIM FOBB EREDMENYEINEK
ROVID OSSZEFOGLALASA.

1. A Gnaptor spinimanus Malpighi-edényeinek szama
hat, a Necrophorus humatoré pedig négy.

2. A Gnaptor Malpighi-edényei a végbél falan a nélkiil,
hogy a végbélbe nyilndnak, hélézatot alkotnak. Ebbdl a
héalézatbol, mely tgy keletkezik, hogy a végbél falan két-két -
edény hosszabb hullamos lefutds utin egyesiil, egyetlen
vastag Malpighi-edénytorzs egyéniil ki. Utébbi kozos torzs
azonban nem a Malpighi-edények egybeolvadasabél, csupan
azoknak szoros egyméshoz val6 simulasabol keletkezik. Ez a
kozos torzs azutan két agra agazik, melyeknek mindegyikét
harom-harom edény alkotja. Végiil ezek is szétvalnak egy-
mastol és a testiireget keresztiil-kasul jarva, a kozép- és
utobél hataran a bélcsébe omlenek (I. tabla, 1. kép).

3. A Necrophorus Malpighi-edényei vakon végzdédnek
(I. tabla, 2. kép).

4. A Malpighi-edények a vizsgalt bogarak mindegyikében
a kozépbélbe és nem az utébélbe 6mlenek. A Gnaptor-nal a
Malpighi-edények beomlési helye mogott néhany hamsejt
kovetkezik, mely minden tulajdonsagaban megegyezik a
kozépbéli hamsejtekkel.

5. A Malpighi-edények benyildsa mogott (I1. tabla, 6. kép)
talalhatdé a kozépbelet az utdébéltél elvalaszté nagy zaro-
késziilék (valvula pylorica és pylorus).

6. A kozép- és utébél izomrostjainak fejlettsége és

M. T. AK, MATH. S TERMESZETTUD. KOZLEMENYER, XXXII. K, 1, 8z,
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elrendezédése, tovabba a Malpighi-edények szovettani szer-
kezete és az imént emlitett zdrdkésziilék miikodése azt a
foltevést teszi jogosulttd, hogy a Malpighi-edények tartalma
bejuthat a kozépbélbe is. Ezt bizonyitja a Gnaptor kozép-
belének az a sajatsiga, hogy eliilsé része savas, hatulso része
pedig a Malpighi-edények tartalmahoz hasonléan alkalikus
vegyhatdsi. Utébbi résznek alkalikus vegyhatdsa kétség-
kiviil csak a Malpighi-edények tartalmatoél eredhet, mert az
olyan Gnaptor-ok kozépbelének hatulsé része, melyeknek
Malpighi-edényeit atvégtam, tehdt melyeknél tartalmuk az
operéczié kovetkeztében nem juthatott a bélbe, mindig savas
vegyhatasi. volt.

7. A Malpighi-edények atvigésa hatdssal van a kézépbél
hamsejtjeinek miikédésére, a mennyiben az operdczié utan a
szokott médon, béségesen taplalkozo Gnaptor-ok kozépbelében
sziinetel a hamsejtek rendes elvalaszté mikodése (I11. tabla,
9., 10. ¢és 11. kép) s megsziinik a hamp6tlo kozépbéli fliggelékek
. rendes tevékenysége is. Utébbiakon a regenerilds folyamata
helyett latszélagosan az elvalaszté6 miikodés keriil tulsilyra,
még pedig olyanformdn, hogy a rendes koriilmények kozott
a kimeriilt és tonkrement kozépbéli hamsejtek potlasira
hivatott csirasejtek szemecskékre esnek szét (III. tébla,
Txaileén;, csitel).

8. A Malpighi-edényekbol kesz1tett vizes kivonat nem
gatolja, sot fokozza a kozépbél vizes kivonataban 1évé emésztd
enzymek hatésat.

9. A Malpighi-edényekbdl készitett vizes kivonat hatés-
talan a fehérjékre, nevezetesen a vérszérum fehérjéire és a
caseinre, ellenben hatasos a keményitore, glykogenre, nad-
czukorra, a glykosidakra (amygdalinra, phloridzinra, arbutinra)
és a zsirokra. A szénhydratok sordban hatéstalan az inulinra
és a tejczukorra. Elettani kisérleteim szerint a Gnaptor
Malpighi-edényeiben van diastase (amylase), invertin, glyko-
siddkat bont6 enzym, lipase, peroxydase, tyrosinase, katalase,
tovabba aldehydase, mely a salicylaldehydet salicylsavva
oxidalja; ellenben hianyzanak a fehérjeold6 enzymek,
tovdbbd az inulase és a lactase. Legerélyesebb hatastak a
Malpighi-edényekben a szénhydratokra hat6 enzymek.
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10. A Gnaptor-Malpighi-edényeinek vizes kivonatdban
nincsen olyan enzym, mely a polysaccharidokbdl keletkezé
sz6l6czukorbol aethylalkoholt tudna létesiteni.

11. Az utébél, vagyis a bélnek a Malpighi-edények
benyildsa utan kovetkezé része, nem csupan a hasznavehe-
tetlen anyagok Osszegyiijtésére és eltavolitasara valo. Fels
negyede nagyon élénk felszivé miikodést fejt ki.

12. A Gnaptor utébelének eliilsé részében folszivodott
taplalék a hamsejtek és az izomréteg kozott hatrafelé haladva,
végiil eljut a végbél falaba, a hol a ham, az alaphartya és a
Malpighi-edények héalézata kozott halmozédik fel (II. tabla,
7. kép). Az itt Osszegytilt tapldloanyagok valészintileg a
Malpighi-edényeknek a végbél falan alkotott halézata kozre-
mikodésével jutnak a testiiregbe.

13. A kozépbél tartalmat hengeres cs6 modjara koriil-
burkolé peritrophicus hartyanak az a feladata, hogy a kozép-
bél peristalticus mozgasa segitségével a beléje zirt anyagot
lassan a bél hatso része felé juttassa, ekozben pedig lehetévé
tegye, hogy kozte és a kozépbél hamrétege kozt levd emészto-
nedvek ugyancsak a peristalticus mozgas kozremiikodésével a
peritrophicus hartya és a ham kozti téren egyenletesen, min-
denhova eljussanak és keverédjenek. A kozépbél peristalticus
és keveré mozgasa tehat a peritrophicus hartyaba zart bél-
tartalmat lassan hatrafelé tolja, a peritrophicus hartya és a
ham kozti téren levé emészténedveket pedig Osszekeveri és a
ko6zépbél minden pontjahoz eljuttatja. A kozépbél miikodésé-
nek ez a sajatsaga teszi lehetévé azt is, hogy a peritrophicus
hartya belsejében és a peritrophicus hartya meg a kozépbéli
hamréteg kozt elteriilé téren olyan osmoticus nyomasbeli
kiilonbségek 1étesiilhetnek, melyeknek eredményeképpen a
peritrophicus hartya és a kozépbéli hamréteg kozti térbe
juthatnak egyfelél a peritrophicus hartydn beliil megemész-
tett és felszivodasra alkalmassé lett anyagok, masfelél ugyan-
csak a peritrophicus hartyan keresztiill behatolhatnak a
kozépbéli hamsejtek altal termelt emésztonedvek. A kozép-
bélnek most ismertetett mozgaté miikodése dltal létesitett
keverés kovetkeztében azonban a Malpighi-edények tartal-
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manak legaldbb részben foltétleniil be kell jutnia a kozépbél
als6 részébe.

14. A Gnaptor és mas bogarak kozépbelén észlelhetd
peristalticus mozgas nem folytatédik az utébél peristalticus
hullamaiban, vagyis az utdébél peristalticus mozgasa nem a
kozépbél leghatulsébb pontjabdl, a zardkésziilékbsl (valvula
pylorica) indul ki, hanem j6éval hatribb. Ennek alapjan
nagyon valészinii, hogy a Malpighi-edények tartalma sziikség-
képpen minden olyan rovar kozépbelének héatulsé részébe
bejut, melynek Malpighi-edényei a kozépbelet az utobéltél
elvéalasztd zardkésziilék el6tt omlenek a bélesébe. Az a kortiil-
mény, hogy az utébél peristalticus mozgésa bizonyos mérték-
ben fiiggetlen a kozépbél peristalticus mozgasatél, lehetévé
teszi azt is, hogy abban az idében, a mikor a Malpighi-edények
sejtjei id6szakosan nagyobb ardnyokban szabadulnak meg
a benniik felhalmozott szines valadékszemecskéktdl, ez a
valadék kozvetetleniil csak az utébélbe jut.

15. A Gnaptor Malpighi-edényein anatomiai és szovet-
tani szerkezetiikk, tovabba a testiiregbe befecskendezett
festbanyagok irant valé viselkedésiik alapjan két rész kiilon-
boztetheté meg. Az egyik részt a testiiregben szabadon el-
helyezkedd csoves rész, a masikat a végbél falin alkotott
halozat alkotja. Szovettanilag e két rész, a részleteket nem
tekintve, f6leg abban kiilénbozik, hogy a végbelen halozatot
alkot6 Malpighi-edények hamsejtjein a palczikds szegély
allandéan megvan és rajtuk az elvalasztdssal Osszefiiggd
valtozasok nem észlelheték, azonkiviil benniik szines és
szintelen valadékszemecskék, tovabba bomlastermékeket tar-
talmazé vacuoldk nincsenek (II. tabla, 8. kép), ellenben a
testiiregben szabadon lefuté cséves rész hamsejtjein a palezi-
kas szegély csak az egészen fiatal »nyugvo« sejteken talalhato
meg, késobb eltiinik és akkor a sejteken az elvélasztés folyama-
tanak kiilonboz6 szakai (VI. tabla, 17—=20. kép) lathaték,
melyek vizsgilataim szerint a kovetkezékben foglalhatok
Ossze : Nyugalomban a hamsejtek keresztmetszetben laposak,
a lumen felé esé résziiket pédlczikads szegély boritja és sejt-
magjuk a sejt kozepén foglal helyet ; a sejtmag enchylemaja
j6dzold-fuchsinnal vildgoszoldre, a benne egyenletesen el-
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osztott szemecskés chromatin és magocskdk sotétzoldre
festédnek ; sejtplasmajukban és sejtmagjukban vacuoldk és
valadékszemecskék nincsenek vagy nagyon gyér szamban
vannak jelen. Az elvilasztas folyamatanak megindulasakor
a sejtmag tetemesen megnagyobbodik, gémb-, vagy tojasdad-
alakot 6lt s benne egyenletesen elosztva, kis vacuolak és
szintelen szemecskék jelennek meg; ugyanekkor a sejtek
erésen megnyulnak, a palczikas szegély és a sejtmag vékony
burka eltlinik. Ezutin csakhamar a sejtek plasmajaban is
megjelennek a szintelen szemecskék és vacuolak, melyek itt
jelentékenyen megnagyobbodnak. Az elvdlasztas kovetkezd
szakan a sejtek a Malpighi-edények iirege felé még inkabb
megnyilnak és valadékkal telt vacuolaik a lumen felé tekinté
részen gytilnek ossze, a sejtmag alakja szabédlytalanna valik
s a sejt alapja felé hazodik, egyittal a benne levd vacuoldk
¢s szintelen szemecskék szama megcsappan és chromatin-
allomanya jodzold-fuchsinnal ibolyaszintire, magocskaja élénk
vorosre festddik. Az elvilaszté mikodés tetéfokan a sejtek-
nek lumen felé es6 része, melyben a vacuoldk szama és nagy-
saga még inkabb nagyobbodik, levilik a sejtekrdl és a Mal-
pighi-edények belsejében szétfolyik. Ugyanakkor a sejtek
alapjan megjelennek a sargasbarna véaladékszemecskék,
melyek a Malpighi-edényekhez helyenként hozzédsimul6 oeno-
cytakbol szarmaznak. A most emlitett szines valadékszemecs-
kék az ismertetett elvalasztasi folyamattol fiiggetleniil, a
sejtek végleges elpusztulasa alkalmaval idészakosan jutnak
a Malpighi-edények belsejébe.

16. A Malpighi-edényekben a miikodés kozben elpusztult
hamsejteket a miikodo sejtek kozé helyenként kozbeiktatott
kis sejtekbél direct oszlas utjan fejléds aj sejtek potoljak.

17. A Malpighi-edények hamsejtjeiben lathaté sargés-
barna szemecskék az oenocytdkban (V. tabla, 15. és 16.
kép, oe) keletkeznek s csak masodlagosan az oenocytak
kozvetitésével keriilnek beléjiik.

18. A Gnaptor testiiregében szabadon fekvé Malpighi-
edényrészlet a testbe fecskendezett festékanyagok irdnt
masképpen viselkedik, mint az a részlet, mely a végbelen
halozatot alkot s ez jbdl megerdsiti azt a mar szovettani
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alapon is teljesen jogosult foltevésemet, hogy e két részlet
sejtjeinek miikodése és élettani feladata eltér6. A testbe
fecskendezett indigokarmint és alizarint csupédn a testiiregben
szabadonfekvé Malpighi-edényrészlet valasztja ki, ellenben
a végbelen halozatot alkotd részlet teljesen kozémbosen
viselkedik e festdanyagok irdnt. Az oldott ammonias karmint
a pericardialis sejtek, a testbe keriil6 fel nem oldott festék-
szemecskéket pedig a phagocytak valasztjak ki. Az ammonias
karminnal taltémott pericardialis sejteket végiil a phagocytak
romboljak szét és anyagukat részben a kiilvilagba juttatjak,
részben pedig a test kiilonbozé részeibe rakjak le. A testbe
fecskendezett vassokat az oenocytak és a Malpighi-edények,
a kinai tus-oldat szemecskéit és a baktériumokat pedig rész-
ben a phagocytdk, részben a pericardidlis sejtek kozelében
fekvé kiilonleges sejtek, az tigynevezett lépsejtek védlasztjak
ki. A Gnaptor testébe fecskendezett baktériumok csupan a
Malpighi-edényekhez csatlakoz6 oenocytédk (V. tabla, 15. és
16. kép, oe) kozvetitése ttjan keriilnek a Malpighi-edényekbe,
melyeknek szétfoszlatott részeib6l a befecskendezés utani
6—38. napon tomegesen kitenyészthetdk.

19. A htgysav kivalasztasiban a Malpighi-edényeken
kiviil résztvesznek : a zsirtest, az oenocyték és a kozépbél.

20. A Necrophorus humator Malpighi-edényeinek némely
sejtjeiben nagy szdmban mésztartalmi szemecskék vannak.
Valoszinti, hogy ezeknek az egymastél meglehetds tavolsag-
ban fekvé sejteknek a mész raktdrozasiban van nagyon
fontos szerepiik.

21. Higyanyagot (ureum) és guanint a vizsgalt bogarak
Malpighi-edényeiben nem tudtam kimutatni, a séskasavas
mész azonban kiilonosen éhezd példanyok Malpighi-edényei-

ben nagyon gyakori.
*

Vizsgalataim eredményeinek adataibél lathatd, hogy «
Malpighi-edényeknek a bogarak anyagcseréjében rendkiviil
sokoldaltii szerepe lehet. Miikodésiiknek és feladatuknak
- megéllapitdsa kordntsem juthatott végleges megoldéshoz
abban az immar kozkeletii tételben, melyet SCHINDLER nyo-
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man ma is akként szokas roviden kifejezni: A Malpighi-
edények specificus higykivalaszté szervek. En vizsgalataim
alapjan a Malpighi-edényeket élettani szempontbél a tébbi
gerincztelen 4llatok kozépbéli mirigyével egyértékii szervek-
nek tartom, melyeknek miikodése csak annyiban tér el a
kozépbéli mirigyek rendes miikodésétol, hogy a rovarok
rendkiviil élénk anyagcseréjéhez alkalmazkodva, benniik a
kivalasztdé miikodés a tobbi miikodések (felszivas, emészto-
nedvek elvalasztasa, mérgek visszatartasa, kiillonboz6 anya-
gok raktarezasa stb.) rovasira erésen homloktérbe tolult.

119



XH.
A TABLAK MAGYARAZATA.

"Altalanos roviditések.

bt = béltartalom.

cs. fel. = hampo6tlo csiratelep. .
ep = ham.

f = fej (caput).

folsz. a. = folszivott taplalék.

gy. iz. = gyurlds izmok.

h. iz. = hosszantfuté izmok.

int. = chitinintima.

B = kézépbél.

M = Malpighi-edény.

Malp. km. = Malpighi-edény keresztmetszet.
pdlc. sz = palczikas szegély.

ph = peritrophicus hartya.

r = ragégyomor (proventriculus).

ub = utébél.

1sz = utolsé potrohszelvény.

va = az utébél masodik férésze (vastagbél).
vak = vakbél,

vb = végbél.

vé = az utébél clsé {6 része (vékonybél).
vé; = a vékonybél eliilsé része.

véy = a vékonybél hatulsé része.

vny = végbélnyilas.

vp = a kozép- és utébél kozti zardkésziilék (valvula pylorica).

I. Tabla.

1. kép. A Gnapter spinimanus bélecsove és Malpighi-edényei
természetes nagysagban.
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2. kép. A Necrophorus humator bélcséve és Malpighi-edényei
természetes nagysagban.

3. kép. A Gnaptor spinimanus Malpighi-edény-halézata a hosz-
szaban felhasitott végbél falan, kiviilrél tekintve. 200-szoros nagyitas.

4. A Necrophorus germanicus bélcsove és Malpighi-edényet
természetes helyzetben és természetes nagysagban.

Il. Tabla.

5. kép. Keresztmetszet a Carabus Scheidleri utébelének eliilsé
részébdl. Nagyitds : Reichert, Ob. 4, Oc. 2.

6. kép. A Gnaptor spinimanus kozép- és utébelének atmeneti
helyéb0l készitett hosszmetszet a Malpighi-edények (M) benyilasa-
val. Nagyitas: Zeiss, Ob. apochromat 16°0 mm., Oc. 2. E képen vild-
gosan lathat6, hogy a Malpighi-edények bedmlése alatt foglal helyet
a kozépbelet az utdbéltdl elvalasztd zardkészilék (valvula pylorica).

7. kép. A Gnaptor spinimanus végbelének keresztmetszete a
Malpighi-edények keresztmetszetével (Malp. km.) és a ham (ep)
alatt felhalmozott felszivott taplalékkal (folsz. a.). Nagyités: Zeiss,
Ob. apochromat 8'0 mm., Oc. 2. E metszet olyan Gnaptor végbelébdl
késziilt, melyet béséges taplalkozas utan 20 6raval kés6bb 6ltem meg.

8. kép. A Gnaptor spinimanus végbelének hosszmetszete a
Malpighi-edények keresztmetszetével (Malp. km.). Nagyitds : Zeiss,
Ob. apochromat 8'0 mm., Oc. 2. E metszet sokaig koplal6 példany-
bél vald, ezért itt a ham alatt nem lathaté a 7. képen feltiintetett
folszivott taplaléktomeg.

I1I. Tébla.

9. kép. A Gnaptor spinimanus koézépbelének keresztmetszete.
Nagyitds : Zeiss, Ob. apochromat 8:'0 mm., Oc. 2. E metszet ép
Malpighi-edényti, béségesen téplalkozé példanybol valo.

10. kép. A Gnaptor spinimanus kozépbelének hosszmetszete,
10 nappal a Malpighi-edények atvagasa utan. Nagyitas : Zeiss, Ob.
apochrom. 8 mm., Oc. 2.

11. kép. A Gnaptor spinimanus kozépbelének keresztmetszete,
12 nappal a Malpighi-edények atvagasa utdn. Nagyitds: Zeiss, Ob.
apochrom. 8 mm., Oc. 2.

IV. Tabla.

12. kép. A Necrophorus humator utébelének eliilsé részébol
készitett keresztmetszet. A folszivott taplalék (folsz. a.) a ham (ep)
és az izomréteg (gy. 1z.) kozott foglal helyet. Nagyitds : Zeiss, Ob.
apochrom. 16 mm., Oc. 2.
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13. kép. A Necrophorus humator utébelének eliilsé részébol
készitett metszet. A folszivott téplalék (filsz. a.) a chitinintima
(int) és a ham (ep) kozott halmozodott fel. Nagyitds: Zeiss, Ob.
apochrom. 16 mm., Oc. 2.

14. kép. A Gnaptor spinimanus Malpighi-edényének részlete
hosszmetszetben, abbdl az idébdl, a mikor a szines valadékszemecs-
kékkel tultomott sejtekbdl a bomlastermékek a lumenbe keriilnek.
E folyamat a sejtek legnagyobb részének pusztuldsival jar kar-
oltve. Nagyitds : Zeiss, Ob. apochrom. 8 mm., Oc. 4.

V. T4abla.

15. ¢és 16. kép. A Gnaptor spinimanus Malpighi-edényének
keresztmetszete. Mindkét képen vildgosan liathaték a kivélasztéd
sejtekhez szorosan hozzé illeszkedd oenocytak (oe), melyeknek plas-
maja tele van szines véladékszemecskékkel. Nagyitds: Zeiss, Ob.
homog. immers. apochrom. 2°0 mm., apert. 140, Oc. 2.

VI. Tabla.

17. kép. A Gnaptor spinimanus Malpighi-cdényének részlete.
Keresztmetszet. Nagyitds : Zeiss, Ob. apochrom. 40 mm., Oc. 2.
18. kép. A Gnaptor spinimanus Malpighi-edényének részlete.
Hosszmetszet. Nagyitds : Zeiss, Ob. apochrom. 160 mm., Oc. 2.
19. kép. A Gnaptor spinimanus Malpighi-edényének részlete.
Keresztmetszet. Nagyitds : Zeiss, Ob. apochrom. 40 mm., Oc. 2.
20. kép. A Gnaptor spinimanus Malpighi-edényének részlete.
Hosszmetszet. Nagyitds : Zeiss, Ob. apochrom. 16:0 mm., Oc. 2.

VII. Tabla.

21. kép. A csajkéd (Lethrus cephalotes) Malpighi-edényeinek
hossz- és keresztmetszete, Osszefiiggésben a tobbi szovetekkel és
szervekkel, Nagyitds : Zeiss, Ob. apochrom. 80 mm., Oc. 2.

22. kép. A csajké (Lethrus cephalotes) oenocytai és szétesett
pericardidlis sejtjei. Nagyités : Zeiss, Ob. apochrom. 8:0 mm., Oc. 2.

*

A 1., 2. és 4. kép kivételével, melyeket friss készitmények utan
rajzoltam, az Osszes tobbi képek microphotographiai folvételek utan
késziiltek. A sikeriilt microphotographiadkat DR. ABONYI SANDOR
egyetemi tanarsegédnek, t6bb microphotographia dtrajzoldsit bpr.
SzaBO JOzseF miuzeumi gyakornoknak koszénhetem. Faradozisukért
fogadjdk e helyen is héldmat.
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