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I.

ELŐSZÓ.
Az összes bogaraknál a bélcsővel a legszorosabb össze

függésben állanak a Malpighi-edények, melyek rendszerint 
a közép- és utóbél határán ömlenek be a bélcsőbe. Már a 
legrégibb anatómusok ismerték s helyesen leírták, műkö
désük megítélésében azonban még ma sincs megegyezés. 
Nincsen olyan főbb része az anyagcserének, melyben idők 
folyamán ne tulajdonítottak volna nekik jelentős részt. 
Felszívódást, a felszívott anyag szétosztását a testben, az 
emésztésre fontos anyagok elválasztását, nitrogéntartalmú 
bomlástermékek kiválasztását és ezen folyamatok különböző 
combinatióit tartották hivatásuknak. S c h in d l e r 1) vizsgá
latai óta ma a legtöbb hívője van annak a nézetnek, hogy 
a Malpighi-edények különleges húgykiválasztó szervek. Ámde 
azóta különböző búvárok számos olyan adatot tettek közzé, 
mely a Malpighi-edények ilyen egyoldalú megítélésével nem 
egyeztethető össze. Üj abban Mö b u s z ,1 2) K a r a w a ie w  3) és e 
sorok írója4 5) utalt először kellő nyomatékkai arra, hogy a 
Malpighi-edényeknek a kiválasztó működésen kívül még 
más élettani szerepe is lehet az anyagforgalomban. Dolgoza
tom megírása óta kisebb-nagyobb megszakításokkal folyto
nosan gyűjtöttem az e tárgyra vonatkozó adatokat. Anató
miai és élettani vizsgálatokat végeztem, melyeknek eredmé
nyeivel talán sikerül bebizonyítanom, hogy a Malpighi-

1) Zeitschrift f. wiss. Zool., 30. kö t., 1878, 587. lap.
2) A rchiv f. N aturgeschichte, 63. évf. 1897, 89— 128. lap.
3) Biologisches C en tralb latt, 19. kö t., 1899, 196. lap.
4) G orka  S., A datok  a Coleopterák táplálócsövének m orpho- 

logiai és physiologiai ism eretéhez, K ét táb la  rajzzal. B udapest, 1901,
5
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edények nem kizárólagosan kiválasztó szervek. Számos, sze
rintem, meggyőző adattal bizonyítható a Malpighi-edények 
sokoldalú és változatos élettani működése. Persze még sok 
vizsgálónak vállvetett munkásságára, nagyszámú, különböző 
rendekbe tartozó s egymástól táplálkozás dolgában eltérő 
rovaron végzett rendszeres élettani vizsgálatokra van szük
ség, hogy végeredményben oly határozottan megállapítsuk 
igazi feladatukat, mint a milyen határozottsággal állította 
annak idején S c h in d l e r , hogy »a Malpighi-edények speci- 
ficus húgykiválasztó szervek« (»Die Malpighi’schen Gefässe 
sind specifische Harnorgane«).1)

A Malpighi-edények vizsgálatának történetét bízvást 
mellőzhetem. A régibb eredmények összefoglaló ismertetése 
S c h in d l e r  művében olvasható, az újabb vizsgálatok irányát 
és eredményét pedig ismétlések elkerülése czéljából dolgo
zatom alkalmas helyén iktatom közbe.

Vizsgálataimat különböző bogarakon, főleg azonban a 
töviseslábú bűzbogáron (Gnaptor spinimanus Pali.) és a 
Necrophorus nembe tartozó temetőbogarakon (N. humator 
Fabr., N. vespillo L., N. mortuorum Fabr., N. mspator Er. 
és Necrodes littoralis L.) végeztem. Összehasonlítás és rész
ben kiegészítés czéljából azonban más rovarok bél csövének és 
Malpighi-edényeinek anatómiai szerkezetét és élettani mű
ködését is tanulmányoztam.

Vizsgálataimat a Kir. Magyar Tudomány-Egyetem állat
tani és összehasonlító boncztani intézetében végeztem, mely
nek igazgatója s tizenkét éven át hivatali főnököm : d r . E n tz  
G é z a , m . kir. udvari tanácsos, egyetemi ny. r. tanár, minden 
módon igyekezett munkám sikerét biztosítani. Ö volt szíves 
dolgozatomat 1912. június 17-ikén a Magyar Tudományos 
Akadémia III. osztályának is bemutatni. Lekötelező szí
vességéért fogadja szívesen e helyen is hálás köszönetemet. 
Egy évtizedet immár meghaladó együttműködésemnek és igaz 
hálámnak emléke legyen e mű, melyben legjobb tudásom 
szerint igyekszem sok évi vizsgálataimat összefoglalni.

b Zeitschrift f. wiss. Zoologie, 30. köt., 1878, 658. lap.
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II.

A GNAPTOR ÉS A NECROPHORUS  
BÉLCSÖVÉNEK ÉS MALPIGHI-EDÉNYEINEK 

ANATÓMIAI SZERKEZETE.

A Gnaptor spinimanus bélcsöve (I. tábla, i. rajz) rövid, 
tölcsérszerű garattal (pharynx) kezdődik, mely külsőleg észre
vehető szűkület nélkül, fokozatosan, rövid nyelőcsőbe (oeso
phagus), majd ez szintén fokozatosan kiszélesedve, harang
alakú rágó-, vagy előgyomorba (proventriculus, r) megy át. 
A rágógyomor után a bélcsőnek élettanilag legfontosabb része, 
az emésztés főhelye, a középbél (chvlus-gyomor, mesenteron, 
k) következik, melynek végső részén ömlenek be a Malpighi- 
edények (M). A középbél egyszerű, rendesen mindenütt 
egyformán vastag, tágas, símafalú, hengeres cső. Rajta sza
bad szemmel mirigyes függelékek nem észlelhetők, mikrosz
kóppal, kereszt- és hosszmetszeteken azonban jól láthatók 
a vakon végződő parányi csöves középbéli mirigyszerű 
kiemelkedések. A középbél elülső és hátulsó részén gyakran 
nagyobb tágulatok vannak. Ezeket úgyszólván minden pél
dányon másutt találjuk s keletkezésüket a táplálóanyagok 
nagyobb helybeli felhalmozódására vezethetjük vissza. A Mal- 
pighi-edények beömlése után következik az utóbél (procto- 
daeum), melynek hátulsó része feltűnően megduzzad és 
tágas végbelet (intestinum rectum, v b )  formál. A bélcső az 
utolsó potrohgyűrün (usz) levő végbélnyílásban (v ny) vég
ződik.

Az egész bélcső hossza változó; rendesen négyszer 
hosszabb a test hosszánál. Huszonhat bélcsövet meg-
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mérve, a bélcső részeinek méreteit a következő összeállí
tás mutatja :

A vizsgált bogarak átlagos hossza . . . .  2'13 cm.
Az egész bélcső átlagos hossza .............  8tq »

Előbél hossza ...............................  074 >>
Középbél >>   4'23 »
Utóbél »   3‘22 »

A bélcső részei közül tehát leghosszabb a középbél, mely 
az egész bélnek több mint fele. Tekintélyes nagyságú az 
utóbél is, mely az egész bélcsőnek mintegy három nyolczada.

A Gnaptor friss és korhadó, továbbá rothadó növényi 
anyagokkal táplálkozik s ehhez képest bélcsöve anatómiai 
alkotását tekintve, átmenet a növény- és televényevők 
typusa között. Anatómiai tekintetben ugyanis a Gnaptor 
bélcsövének leghosszabb része a középbél, ez pedig jellemző 
sajátsága a növényevő bogarak belének, viszont a Gnaptor 
bélcsövén az elő- és középbél határán levő sphincter felett 
harangalakú tágulatot találunk, a mi a tele vény evő bogarak 
(saprophaga) bélcsövére jellemző. Azonkívül, miként régebbi 
dolgozatomban1) kimutattam, a növényevő bogarak belén 
az utóbél kicsi, a televényevőknél nagy, a Gnaptor-nál pedig 
középnagyságú.

A Malpighi-edények száma hat, melyek a közép- és 
utóbél határán nyílnak a bélbe. Ezek mindenütt egyenlő 
átmérőjű, aránylag hosszú, a test nagyságát — méréseim 
szerint. — legalább is nyolczszor felülmúló csövek. Színük 
rendesen bamásveres, ritkán sárgásfehér, a beömlés tájé
kán pedig kis darabon fehéres. Finom tracheaágak rend
kívül gazdag hálózata tartja őket össze és erősíti a bél- 
csőhöz. Kikészítésük fáradságos, mert nagyon szakadé
kodnak.

A Malpighi-edények kezdete a végbél falába van beik
tatva. Ha a végbelet kikészítjük és hosszában felhasítjuk s

l ) G o r k a  S., A datok a Coleopterák táplálócsövének morpho- 
logiai és physiologiai ismeretéhez (Budapest, 1901), 36. lap.

8
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tárgyüvegen kiterítve kis nagyítással mikroszkóppal vizsgál
juk, kezdetük jól látható (I. tábla. 3. rajz). Az ilyen készít
mények vizsgálata arról győz meg, hogy a végbél külsején 
(I. tábla, 1. rajz, v b) á Malpighi-edények sűrű hálózatot alkot
nak. Itt az egyes edények a végbél tengelyéhez képest hosszanti 
irányban, sokszoros kanyarulatokat alkotva, helyezkednek 
el. Pontosabb vizsgálatokból kiderül, hogy a végbél falán 
két-két Malpighi-edény egyesül egymással (I. tábla, 3. rajz), 
úgy hogy a Gnaptor-nak igazában három Malpighi-edénye 
van, melyeknek azonban hat benyílási helyük van a közép- 
és utóbél határán.

A Malpighi-edényeknek a végbél falán alkotott hálózatá
ból egyetlen vastag Malpighi-edénytörzs egyénül ki, mely a 
végbél kezdete tájékán a hasoldalon elhagyja a végbél 
falát. E közös törzsben mikroszkóppal jól látható az egy
máshoz simuló hat Malpighi-edény. A közös törzs csakhamar 
két ágra ágazik (ezt a pontot az I. tábla 1. rajzán csillag 
jelzi) s az ágak mindegyikében három-három Malpighi- 
edény ismerhető fel mikroszkóppal. A rövid két ágat alkotó 
három-három Malpighi-edény azután csakhamar elkülönül 
egymástól és az így immár szabad szemmel is jól megkülön
böztethető hat Malpighi-edény a bélcső hátulsó, majd pedig 
elülső része felé tart. A középbél legelülsőbb részén a Mal
pighi-edények változatos alakú hurkot formálnak és ismét 
a bélcső hátulsó része felé veszik útjukat s végül bonyoló
dott kanyarulatokat alkotva, a közép- és utóbél határán a 
bélcsőbe nyílnak.1)

J) A Gnaptor végbclén a lk o to tt M alpighi-edény-hálózat szabad 
szemmel való v izsgálat alkalm ával a z t a lá tszato t kelti, hogy a 
M alpighi-edények i t t  a végbélbe n y ílnak  be. Ehhez hasonló anató
m iai tapasztalatok  szolgáltattak régen alkalm at arra  a téves 
tan ra , hogy kétféle Malpighi-edény van, ezek egyike a középbélbe, 
m ásika pedig a  végbélbe nyílik. E  tisztán felszínes észlele
teken  alapuló ta n n ak  főszószólói v o lta k  Meckel  J. F r . (Ueber die 
Gallen- u. H arnorgane der Insecten ; Meckel’s A rchiv f. Anat. u. 
Physiol., 1826, 21— 36. lap), A u d o u in  J. V. (Calculs trouvés dans 
les canaux  biliaires d ’un  Cerf v o la n t ; Annál. d. Scienc. N at., 2. 
sorozat, 1836, 129— 137. lap), L e y d ig  F r . (Lehrbuch d. Histologie 
d. Menschen u. d. Thiere, 425. és 431. §.), Straus-D urkheim

9
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A Gnaptor-on kívül vizsgálataimat másodsorban a közön
séges és a fekete temetőbogáron (Necrophorus vespillo L. és 
Necrophorus humator Fabr.) végeztem, melyekből szintén 
nagymennyiségű friss anyag állott rendelkezésemre. Mind
két bogár tudvalevőleg dögökkel táplálkozik, de a friss húst 
sem veti meg s a telet kivéve, az évnek úgyszólván minden 
szakában gyűjthető, a mi élettani vizsgálatokra kiválóan 
alkalmassá teszi. Ha erdő szélére néhány konzervdobozt 
vagy széles szájú üveget (pl. befőttes üveget) úgy ásunk 
be a földbe, hogy szája a föld színével egy síkba kerüljön 
s fenekére elhullott állatot (pl. egeret, madarat stb.), vagy 
friss húst teszünk, néhány nap múlva nagyszámú temető
bogárhoz jutunk. Czélszerü a beásott üvegeket rőzsével 
lefedni, nehogy a dögöt kedvelő madarak elvigyék a csalo
gatásra szánt dögöt vagy húst.

A közönséges temetőbogár bélcsövét először M a t z e k ,1) 
később R a m d o h r2) tanulmányozta. R am do hr  hű rajzát is 
közli (Id. mű, V. tábla, i—3. rajz), úgy hogy részletesebb 
leírását bízvást elmellőzhetem, a mit annál inkább meg
tehetek, mert úgyszólván teljesen megegyezik a fekete

H er c u l e  (Consid. générales sur l'anat. comp. d. anim aux articulés, 
au x  quelles on a jo in t l'ana t. descript. du Melolontha vu lgaris; 
Paris 1828), hazánkban T hanhoffer L a jo s  (A Malpighi-edények 
vagyis a rovarok epe- és húgyelválasztó szervei ; M agyar Orvosok 
és Term észetvizsgálók egri nagygyűlésének m unkálatai, Eger, 1869, 
284— 293. lap). THANHOFFER-nek az egyetem i állattani intézetben 
levő készítményei, m elyeket módomban vo lt behatóbban megvizs
gálni, világosan igazolják, hogy a Malpighi-edényeknek állítólagos 
végbéli benyílása alaposabb mikroszkópi vizsgálatnál nem felel meg 
a  valóságnak. Thanhoffer művében csupa olyan rovar bélcsövén 
á llap ítja  meg a M alpighi-edényeknek a végbélbe való beömlését, 
m elynek végbelén még Malpighi-edény a lk o tta  hálózat sincs. Műve 
a z t a  benyom ást kelti, hogy főleg Leydig művének suggestiv 
h a tása  a la tt  Thanhoffer még azoknál a  rovaroknál is m egtalálta a 
M alpighi-edények végb li beömlését, melyeknek Malpighi-edényei 
csak  lazán vannak a végbélhez erősítve.

r) Ma t zek , Carol, Anton , E p ip h ., Necrophororum Monogra- 
phiae. P art. I. V ratislaviae, 1839, 58— 61. lap, IV. tábla.

2) R amdohr K arl A u g ., Abhandl. ü. d. VerdauungsWerkzeuge 
d. Insecten. Halle 1811. 89—90. lap, V. tábla, 1—3. rajz.
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temetőbogár (Necrofthorus humator Fabr.) bélcsövével, melyet 
részletesebben óhajtok ismertetni s melynek képét rajzban 
(I. tábla 2. rajz) is bemutatom.

A fekete temetőbogár bélcsövét mostanáig tudtommal 
még senki sem tanulmányozta, jóllehet a közönséges bogarak 
közé tartozik. Ennek talán egyik oka az a majdnem tűrhe
tetlen bűz, mely a bélcsőből kiáramlik s melyről már R a m - 
d o h r  is megemlékezik művében a közönséges dögbogár bél
csövének ismertetésénél. (Id. mű, 90. lap.)

A bélcső hossza 2'85 cm. nagyságú példányoknál átlag 
i4 ’65 cm, vagyis ötször hosszabb a test hosszánál. A száj- 
üreggel kezdődik, mely nagyon rövid, szűk garatba vezet. 
Ezt a fej belsejében négy chitinlemezke, továbbá izmok és 
kötőszövet veszi körül, tehát nem fekszik szabadon, mint a 
bélcső többi része. A garat szabad szemmel pontosabban 
meg nem állapítható határ nélkül megy át a meglehetősen 
hosszú (o-95 cm.) nyelőcsőbe (I. tábla, 2. rajz, ny) , mely 
egyszerű alkotású, síma, szűk, hengeres csövet alkot s 
mely ugyancsak élesebb határ nélkül a harangalakú és vastag
falú, izmos rágógyomorba (proventriculus, r) folytatódik. 
A rágógyomor belsejében nyolcz léczszerű, hosszanti irányú 
kiemelkedés látható, melyek mindegyike számtalan chitin- 
sertével van ellátva. A rágógyomrot R a m d o h r  a közönséges 
temetőbogárnál »Faltenmagenähnliches Organ«-nak (Id. mű,
18. lap) nevezi, még pedig azért, mert a felső részén 
levő befűződést szabad szemmel nem lá tha tta ; szövettani 
szerkezete azonban arra vall, hogy ez a »rágógyomorhoz 
hasonló szerv« valódi rágógyomor. A rágógyomor az előbél 
végét jelzi. Az előbél hossza i'6  cm, vagdos az egész bél
csőnek mintegy kilenczedrésze.

A rágógyomor hátulsó részét hatalmas befűződés külö
níti el a bélcső második részétől, a középbéltől (k). Ez sűrűn 
egymás mellé sorakozó, finom vakbélszerű kitüremlésekkel 
van megrakva, mitől bolyhos kinézésű. Elülső része (átmé
rője 2 'i mm) tágasabb a hátsónál (átmérője i ’4 mm). 
Leghátulsó része kissé felduzzad s a Malpighi-edények 
beömlése helyén végződik.

Az utóbél rendkívül hosszú (9Ű0—12Ű5 cm). A test
11



12 D R. G O RK A  SÁNDOR I

nagyságát négyszer, a középbelét pedig ötször múlja felül. 
Részei: a) vékonybél (3. rajz, vé1 és vé2), mely két részre 
különül, jelesen egy rövid (3.5 mm) elülső (vét) v) és rend
kívül hosszú (9.62 cm) hátulsó részre (vé2) ; b) végbél (vb), 
melynek hossza 0.8 cm és c) vakbél (vak). A vékonybél a 
potroh középső harmadában órarúgószerűen összegöngyölődő, 
egész lefutásában egyenlő átmérőjű hosszú cső (I. tábla, 4. rajz). 
Külsején egyenlő közökben sűrűn elhelyezett s külső felületét 
gyűrű módjára körülfogó kiemelkedéseket látunk. Már kézi 
nagyítóval is látható, hogy a gyűrüalakú kiemelkedések mind
egyike hat helyen meg van szakítva, még pedig minden gyűrűn 
ugyanazon a helyen, úgy hogy ezáltal egyúttal hat hosszanti 
szalaghoz hasonló kiemelkedés keletkezik, mely szabályosan, 
egyenlő közökben szintén meg van szakítva. A végbél fala 
síma, rajta kiemelkedések nincsenek s mindig élesen meg
különböztethető a vékonybéltől. A vakbél a végbél egyszerű 
kitüremlése ; szövettani szerkezete teljesen megegyezik a 
végbelével.

A Malpighi-edények száma négy. Ezek rendkívül hosz- 
szúak, azonfelül gazdag tracheahálózattal a középbélhez és 
az utóbél órarugószerű csavarulataihoz vannak odaerősítve, 
ezért teljes kikészítésük nagyon bajos. R am do hr  a közön
séges temetőbogár bélcsövén csak két Malpighi-edényt tudott 
kikészíteni. M a tzek  művének V. tábláján (57. ábra) szintén 
csak két Malpighi-edényt ábrázolt. Én is régebben, szabad 
szemmel vizsgálva a bélcsövet, megerősítettem R a m d o h r  
észleletét, azóta metszeteken azonban teljes határozottság
gal megállapíthattam, hogy a fekete temetőbogárnak éppen 
úgy, mint a közönséges temetőbogárnak, négy Malpighi- 
edénye van, melyek a közép- és utóbél határán ömlenek be 
a bélcsőbe.

')  E z t a  részt R amdohr (id. mű, 89. lap) duodenum -nak 
nevezi.

12



III.

A MALPIGHI-EDÉNYEK BEÖMLÉSE A BÉL
CSŐBE ÉS A KÖZÉP- ÉS UTÓBÉL KÖZTI 

ZÁRÓKÉSZÜLÉK ÉLETTANI SZEREPE.

Azoknak, a kik a Malpighi-edényeknek kizárólagos 
kiválasztó szerv voltát vitatják, nagyon sokszor hangozta
tott, erős érvük, hogy a Malpighi-edények tartalma az 
utóbélbe, tehát olyan bélrészletbe ömlik, melynek már nin
csen szerepe az emésztésben. Ezzel a tétellel szemben már 
van  G e h u c k t e n  x) a Ptychoptera contaminata lárváján és 
P a n t e l 2) a Thrixion halidayanum lárváján tett vizsgálatai 
alapján kimutatta, hogy a Malpighi-edények a középbélhez 
tartoznak, L is t  3) pedig arra hívta fel a figyelmet, hogy az 
Orthesia cataphracta nevű felfödelesszárnyú rovarnál (Hemi- 
ptera) a Malpighi-edények a középbél közepén nyílnak a bél
csőbe. B e a u r e g a r d 4) a hólyaghúzó bogarak (Vesicantia) , 
van  L id t h  d e  J e u d e 5) a cserebogár (Melolontha), orrszarvú
bogár (Oryctes) és rózsabogár (Cetonia) bélcsövére vonatkozó 
vizsgálatai alapján teljes határozottsággal állították, hogy 
a bélcsőnek az a része, a melybe a Malpighi-edények beöm-

b La Cellule, VI. köt., 1890, 280. lap.
2) La Cellule, XV. köt., 1898, 203— 207. lap.
3) Zeitschrift f. wiss. Zoologie, 45. köt., 1887, 50. lap.
4) Journal de l’Anatom ie et de la Physiologie, 1886, 273. lap. 

»Les tubes de Malpighi s ’ouvrent dans le ventricule chylifique en 
av an t de la couronne valvulaire«.

5) Van L idth  de J eu d e  T heod . W ., De Spijsverteringorganen 
der phytophage Lamellicornienlarven. U trecht, 1882.

13



14 D R. GORKA SÁN D OR I

lenek, szövettani szerkezetét tekintve, nem az utóbélhez, 
hanem a középbélhez tartozik. Hasonlót észlelt A b o n y i ') és 
P e t e r s e n  2) a házi méh bélcsövén. Érdekesnek ígérkezett 
tehát annak megállapítása, hogy a vizsgált bogaraknál i. a 
Malpighi-edények a bél melyik részébe ömlenek be és 2. váj
jon az utóbél valóban csak a hasznavehetetlen anyagok 
összegyűjtésére és kivezetésére való, vagy pedig az emésztés
ben és a megemésztett anyagok értékesítésének további 
folyamatában is van-e szerepe ?

A Malpighi-edények beömlési helyének megállapítására 
nézve rendkívül tanulságosak a Gnaptor bélcsövéből készített 
hosszmetszetek. Különösen meggyőzők azok a hosszmetsze
tek, melyek a középbelet és az utóbél elülső részét pontosan 
hosszában találják. Ilyen metszeteknek kellő számban való 
előállítása czéljából a kikészített bélcsövet több ponton 
selyemszállal vékony fapálczikákhoz kötöttem, így előké
szítve rögzítettem és keményítettem. Ezzel az egyszerű 
fogással elértem azt, hogy a bélcső hosszabb részletéből is 
pontos hosszmetszeteket készíthettem, mely-ékből követkéz- 

> tetést vonhattam a Malpighi-edények beömlési helyére és 
az alatta levő zárókészülék mechanismusára nézve.

Hosszmetszeteken világosan megállapítható, hogy a 
M a l p i g h i - e d é n y e k  a k ö z é p  b é l b e  és  n e m az 
u t ó b é l b e  ö m l e n e k .  A li .  tábla 8. rajzán látható, hogy 
a Malpighi-edények beömlése alatt még néhány  ̂hámsejt követ
kezik, mely mindenben a középbéli hámsejtek jellemvonásait 
mutatja. Ezeknek a sej teknek chitinintimája nincsen, proto- 
plasmájuk és sejtmagjuk szerkezetében, továbbá a lumen 
felé eső környéki részükön ugyanazok az elválasztással szük
ségszerűen együtt járó változások figyelhetők meg, melyek 
a középbéli hámsejtekre jellemzők. Köz vetetlenül a
Malpighi-edények beömlése és a most említett sejtek alatt 
találjuk a középbelet az utóbéltől elválasztó nagy zárókészü
léket (vp), mely valvula pylorica és pylorus névvel jelölt 
részekre tagolódik A valvula pylorica hámsejtjei hatalmas

r) Á llattani Közlemények, II. kö t., 1903, 160. lap.
2) Pflüger’s A rchiv f. ges. Physiologie, 145. köt., 1912, 130. lap.
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chitinintimával vannak ellátva, mely jóddal és higított 
kénsavval kezelve ibolyaszínűre festődik, s a sejtek alakja 
lényegesen eltér a középbelet kibélelő sejtekétől; rajtuk 
elválasztással összefüggő változások sohasem figyelhetők 
meg. A bélcső szövettani szerkezetére való tekintettel a 
közép- és utóbél határának korántsem szabad tehát a Mal- 
pighi-edények beömlésének helyét tartanunk, miként ezt 
ma a búvárok legnagyobb része teszi, hanem azt a helyet, 
a hol a középbél jellemző hámsejtjei megszűnnek és az utó
bélnek chitinintimával ellátott hámsejtjei következnek. Ha 
ezt a morphologiailag és physiologiailag egyedül helyes alapot 
elfogadjuk, végérvényesen megállapíthatjuk, hogy a Gnaptor 
bélcsövén a Malpighi-edények morphologiailag is nem az 
utóbélbe, hanem a középbélbe nyílnak.1)

Számos szerző munkájának rajzain megállapítható, sőt 
többen a szövegben is hangsúlyozzák, hogy a Malpighi-edé
nyek beömlése után az utóbél kezdetén hatalmas zárókészü
lék van és hogy több rovar utóbelében olyan hám van, 
melynek szerkezete csakis felszívó vagy elválasztó működé
sével magyarázható meg, mindamellett mégis azt hirdetik, 
hogy a Malpighi-edények az utóbélbe nyílnak s az utóbél
nek csupán a hasznavehetetlen anyagok eltávolítása a czélja. * i.

h Biztosra veszem, hogy a G naptor belén ta lá lt szerkezeti 
berendezés nem egyedülálló. Hasonló viszonyokat fognak találni más 
rovarok belén is, h a  a  közép- és utóbél h a tá rá t meg a Malpighi 
edények beömlésének helyét pontosabban fogják főleg hosszmetsze
teken tanulm ányozni. Vorhies C. T. például hasonló viszonyokról 
számol be »Habits and  Anatomy of the la rva of the caddis-flv 
P latyphylax  designatus Walker czím ű értekezésében (Transactions 
of the  Wisconsin A cadem y of Sciences, Arts and Letters, XV. köt.
i .  rész, 1904, 108— 123. lap)- Vo r h ies  a V II. táb la  4. rajzán a  
P latyphylax  designatus közép- és utóbelének határából, a Malpighi 
edények beömlési helyéből készített hosszm etszetnek ra jzá t közli, 
melyből kiderül, hogy i t t  a M alpighi-edényeknek a középbéllel 
való összefüggése oly benső, hogy a  középbél pálczikás szegélye 
egyenesen átmegy a M alpighi-edényeket kibélelő sejtek pálczikás 
szegélyébe. P etersen  H ans a házi m éh bélcsövén te t t  vizsgálatai 
a lapján  szintén a rra  az eredményre ju t, hogy a Malpighi-edények 
a középbél lum enjébe torkollnak. M egállapítása egyébként szó- 
szerint a következő : »Die starke M uskulatur des ersten E nddarm -

15
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Felfogásom szerint az egyes bélrészletek határát csakis 
élettani működésük határai alkothatják. Ilyen élettani 
határ a középbélen az a két zárókészülék, mely a közép
belet az előbéltől és az utóbéltől elválasztja, vagyis az elő- 
gyomor (proventriculus) és az utóbéli sphincter (valvula 
pylorica) ; az előgyomor után következő és a valvula pylo
ri ca előtti bélrészt kell középbélnek tekintenünk, mert élet- 
tanilag ezek szabják meg a középbél működésének határát. 
Élettani szempontból tehát még az is teljesen közömbös, 
hogy pl. a Malpighi-edények beömlési helyén már néhány 
olyan sejt van, melynek szerkezete az utóbél sejtjeivel egye
zik meg, mert élettanilag csak az fontos, vájjon ez a részlet 
a középbelet az utóbéltől élettanilag elválasztó sphincter 
előtt, vagy pedig mögött van. A Gnaptor bélcsövén a 
Malpighi-edények szerintem még akkor is a középbélhez tar
toznának élettanilag, ha beömlésűk helye alatt nem volna 
néhány olyan sejt, mely szövettanilag megegyezik a közép
belet kibélelő sejtekkel, mert a Gnaptor-nál a Malpighi- 
edények a középbelet az utóbéltől elválasztó zárókészülék 
előtt nyílnak a bélcsőbe. A Malpighi-edények élettani meg
ítélése szempontjából tehát fontos az a megállapítás, hogy 
a Gnaptor-nál a Malpighi-edényeket morphologiai és élettani 
szempontból egyaránt a középbélhez kell számítanunk.

A Malpighi-edények beömlése után következő záró
készülék, vagyis a valvula pylorica és az azután következő 
pylorus szerepének és ezzel együtt a Malpighi-edények élet
tani működésének megítélésére a most ismertetett megálla
pításon kívül, nagyon fontos a közép- és utóbél izomzatának 
elrendeződése.

abschnittes beginnt zuweilen m it einer sphinkterartigen Verdickung, 
analw ärts von der Stelle, wo der Wechsel des Epithels sich voll
zieht, so dass der Übergang und m it ihm  die E inm ündung der 
Malpighi'schen Gefässe noch innerhalb des weiten Lum ens des 
M itteldarm s zu liegen kom m t. B etrach te t m an den aufgeschnit
tenen Darm von der Epithelseite, so sieht m an das M itteldarm 
epithel in eine tiefe R inne abfallen. In  diese Rinne, aber n ich t an 
der tiefsten Stelle, sondern an der ovalen W and, m ünden die 
M alpighi’schen Gefässe.« (Pflüger’s Archiv f. ges. Physiologie, 145. 
kö te t, 1912, 130. lap.)
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A középbélben a hám alatt chitinszerű anyagból álló 
alaphártyát, majd ez alatt hosszanti izomrost-réteget találunk. 
Utóbbi után a középbelet gyűrű módjára körülvevő körkörös 
irányú izomrostok következnek, melyeket azután a közép
bél legkülső részén ismét hosszanti izomrostok burkolnak. 
A középbél izomrétegének ez a három része nagyjában egy
forma vastagságú s mindegyik izomrész rendszerint mind
össze egy-egy izomrost vastagságára szorítkozik, szóval a 
középbél izomzata főleg az utóbélnek mindjárt tárgyalandó 
izomzatúhoz képest szegényesnek mondható. A Malpighi- 
edények beömlése alatt a zárókészülék két fogszerű kiemel
kedése táján a legbelső hosszanti izomrostok eltűnnek, a belső, 
körkörös irányban futó izmok hatalmas gyűrűt formálnak és 
a legkülső hosszanti izomrostok száma is tekintélyesen meg
gyarapodik. Hasonlóképpen megerősödik az izomréteg a 
valvula pylorica után következő utóbéli részen, az rígvneve- 
zett pylorus-on is, melyen kívülről befelé haladva először 
nagyon vékony, mindössze egy izomrost vastagságnyi hosz- 
szanti izomréteget, majd ez alatt rendkívül hatalmasan fej
lett körkörös irányúi izmokból álló gyűrűs izomzatot, alatta 
pedig itt-ott azután egy-egy hosszanti izomrostot találunk. 
Feltűnő teliát a Malpighi-edények beömlése után következő 
bélrészletekben az izomzat hatalmas arányú meggyarapodása.

A zárókészüléknek működését illetőleg nem lehetünk 
kétségben. Hatalmas gymrüs izmaival csak arra szolgálhat, 
hogy egyrészt a béltartalomnak a középbélből való időelőtti 
kijutását és másrészt az utóbélbe került anyagoknak a 
középbélbe való visszajutását megakadályozza. Helyes mű
ködéséhez tehát hozzátartozik a középbélnek az utóbéltől 
való elkülönítése. Működése és az a körülmény, hogy az 
utóbélben hat léczszerű kiemelkedés nyúlik a bél lumenjébe, 
önkéntelenül is gondolkodóba ejt. Hogyan győzik le a Mal
pighi-edények azt az ellenállást, melyet a most említett 
berendezések útjukba gördítenek ? A Malpighi-edényeknek 
hatalmasan fejlett, különös izomrétegük nincsen, miként a 
Malpighi-edények szövettani szerkezetének ismertetésekor 
látni fogjuk, néhány rugalmas kötőszöveti rost pótolja az

M . T .  A K . M A TH . É S  T E R M É S Z E T T U D . K Ö Z L E M É N Y E K . X X X II. K . 1 .  S Z .
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izomréteget s végzi úgy a hogy annak működését. Ha a 
Malpighi-edények megtelnek váladékkal, a kötőszöveti ros
tok ellenállása által kifejtett nyomás nagyon tekintélyes 
lehet, mindazonáltal magától értetődőleg korántsem lehet 
akkora, hogy azt a nagy ellenállást legyőzze, melyet a Mal
pighi-edények beömlése alatt található zárókészülék és az 
utóbél izomzata fejt ki. Tetemesen kisebb az ellenállás a 
középbélben. Utóbbinak izomzata fejlettlenebb ; miként már 
kiemeltem, a középbél izomrétege belülről kifelé haladva, 
hosszanti, gyűrűs és ismét hosszanti izomrostokból áll, az 
izomrostoknak ez a háromfélesége azonban mindössze egy-egy 
izomrost vastagságára szorítkozik. Azonfelül a középbélben 
a béltartalmat sajátszerű, chemiai anyagokkal (eczetsav, 
higított sósav, salétromsav stb.) és emésztőnedvekkel (pl. 
sósavas pepsin-oldattal) ^zeniben rendkívül ellenálló, való
színűleg fehérjékből és chitinszerü anyagból álló hártya, az 
úgynevezett »membrana peritrophica« veszi körül. A peri- 
trophicus hártya és a középbél hámsejtjei közötti téren 
mennek végbe azok a jellemző elválasztási folyamatok, 
melyeknek eredményeképpen emésztőnedvek kerülnek a 
középbél lumenjébe. A most ismertetett anatómiai berende
zések vizsgálatakor az a kérdés kerül homloktérbe : nem 
juthat-e a Malpigh i- e dényék tartalma is a középbélbe ? 
A kérdés már azért is természetes, mert B u g n io n  E.1) 1904- 
ben a kék dongó (Xylocopa violacea L.) Malpighi-edényeiben 
ugyanolyan secretiós kamrákat talált, mint a középbélben 
és mert ismerünk olyan rovarokat is, melyeknél a Malpighi- 
edények a középbél középső részén ömlenek a bélcsőbe. 
L is t  J. H.2) szerint az Orthezia cataphrada Shaw. és Ma r k  
E. L.3) szerint az Orthezia urticae L. (Dorihesia Characias 
Bőse.) nevű pajzstetű bélcsövén a Malpighi-edények a közép
bél közepén nyílnak a bélcsőbe, melyek így a középbelet 
elülső és hátulsó részre osztják. D u fo u r  L.4) vizsgálatai

]) Compt. Rend. Áss. Anat. 6. Sess., 1904, 24— 37. lap, 4. tábla.
2) Zeitschrift f. wiss. Zoologie, 45. köt., 55—59. lap.
3) Archiv f. m ikr. Antomie, X II I .  köt., 80— 81. lap.
4) Ann. d. Scienc. Naturelles, 2. sorozat, 19. köt., 1843, 157—  

138. lap.
18
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szerint a Timarcha tenebricosa nevű bogár hat Malpighi- 
edénye közül kettő elvitázhatatlanul a középbélbe ömlik 
(lásd D u f o u r  munkájában a 6. tábla 7. rajzát). S im r o t h  H.1) 
a remetebogár (Osmoderma eremita) lárvájának belén tett 
vizsgálatainak közlésekor kiemeli, hogy a Malpighi-edények 
a közép- és utóbél határán ömlenek ugyan a bélcsőbe, de a 
középbélnek olyan a szerkezete, hogy két Malpighi-edénynek 
váladéka különleges vályú segítségével a középbélbe kerül.

A Malpighi-edények tartalmának a középbélbe való 
jutása mellett bizonyítanak első sorban azon tapasztalataim, 
melyeket Gnaptor-on a bél egyes részeinek chemiai reakcziója 
vizsgálatakor szereztem.

A bélcső egyes részeinek kémhatása nagyon különböző. 
A kémhatás megállapítása czéljából Grübler-féle közömbös 
lackmus-papirost, lackmus-port és más festőanyagokat hasz
náltam, melyeket a bogarak táplálékához kevertem. Jó 
eredményekhez jutottam J o u s s e t  d e  B e l l e s m e  és P la tea u  
régi eljárása segítségével is. Utóbbi abban áll, hogy az egész 
bélcsövet, vagy ha az nagyon nagy, annak egyes részeit 
tárgyüvegen kiterítjük s néhány csepp érzékeny lackmus- 
oldatot, vagy más festőanyag oldatát cseppentjük hozzá, 
ezután a készítményt csillámlapocskával lefedjük s a lackmus- 
nak vagy a festékoldatnak a vizsgált bélrészlet közvetetlen 
közelében bekövetkező színváltozásából állapítjuk meg a 
kémhatást. Természetesen legbiztosabb eredményekhez ju
tunk, ha az állatot sikerül különböző festőanyagok meg- 
evésére bírni.

A Gnaptor-ok különösen kora tavaszszal mohón eszik 
meg a táplálékukhoz (pl. liszt, korpa, húspor stb.) kevert 
lackmus-port. Az ilyen Gnaptor-ok bélcsövén megállapít
hattam, hogy az előbél, továbbá a középbél elülső része savas 
vegyhatású, a középbél hátulsó része, továbbá a Malpighi- 
edények tartalma erősen alkalikus vegyhatású, az utóbél 
kezdete rendesen közömbös, olykor alkalikus vegyihatású,

' lí)

1) Simroth H ., Ueber d. D arm kanal der Larve von Osmoderma 
erem ita m it seinen Anhängen (Zeitschr. f. d. ges. N aturw iss., 3. 
sorozat, 1878, 3. köt., 493—518. lap).
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az utóbél legnagyobb része pedig ismét gyengén savas vegv- 
hatású. Ha jóllakott Gnaptor-okat a táplálék fölvétele után 
mintegy 4 óra múlva megölünk, középbelüket kikészítjük 
s a gondosan, destillált vízben megmosott középbelük elülső 
részét néhány csepp kék lackmus-oldattal világoskékre 
festett vízzel telt óraüvegbe teszszük, az oldat rögtön meg- 
vörösödik, jeléül annak, hogy a középbél ezen részlete savas 
kémhatású. A középbél hátulsó részével megismételve ezt 
a kísérletet, a világos kékszínü lackmus-oldat erősen meg- 
kékül s ezzel jelzi, hogy ez a bélrészlet már erősen alkalikus 
kémhatású. A középbél elülső és hátulsó részének ellentétes 
kémhatása magyarázatra szorul, annál is inkább, mert a 
középbelet mindenütt egyforma alkotáséi hámsejtek bélelik, 
a különböző kémhatást tehát nem tulajdoníthatjuk a hám
sejtek különbözőségének. Mindenekelőtt azt kell meg
állapítanunk, mitől ered a középbél elülső részében a savas 
kémhatás ? Szabad ásványi savtól vagy pedig úgy, miként 
B ied er m a n n  W.1) a lisztbogár (Tenebrio molitor) lárvájának 
középbeléről kimutatta, savanyú sótól ered-e ? Kísérleteim 
eredményei szerint a savas kémhatás savanyú sótól ered. 
A középbél elülső része ugyanis kongovörös-oldatra, továbbá 
Günzburg-féle reagensre teljesen hatástalan, ellenben coche- 
nille-oldat hatására kékesvörös színt ölt, vagyis a cochenille- 
oldattal szemben ez a rész alkalikusan viselkedik. Hasonló
képpen a Grübler-féle érzékeny lackmoid-papirossal szem
ben is alkalikusan viselkedik, a mennyiben a vörös lackmoid- 
papirost megkékíti. Minthogy NH3 hatására a Gnaptor közép
belének tartalmában is nagy mennyiségben megállapítha
tók azok a kristályok, a melyek mindenben megegyeznek a 
F r e n z e l * 2) és más szerzők által különböző rovarok közép
belében megállapított phosphatokkal, valószínű, hogy a 
Gnaptor középbelének elülső részében a savas kémhatás

*) B iederm ann  W ., Beiträge zur vergleich. Physiologie der 
Verdauung. I. Die Verdauung von Tenebrio m olitor. Pflüger's 
A rchiv f. ges. P h y sio l., '72. kö t., 1898, 139— 145. lap.

2) F renzel J o h ., Bau und T hätigkeit des Verdauungscanales 
der Larve von Tenebrio m olitor (Berliner Entom olog. Zeitschr., 
26. köt., 1882).
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savanyú phosphatoktól ered. A most említett savanyú 
phosphatok mellett, melyek a lackmus-papirosra hatnak, 
a középbél elülső részében még alkalikusan reagáló anyagok 
is vannak, melyek azután a lackmoid-papirosra és a cochenille- 
tincturára hatnak.

Kérdés most már, milyenek a viszonyok a középbél 
hátulsó részében, a hol már a lackmus-papíros is alkalikus 
kémhatást jelez ?

A középbél hátulsó részének tartalmában NH3 hatására 
szintén kiválnak phosphat-kristályok, a savanyú sók tehát 
itt megvannak, azonban nyilván azért nem hatnak a lackmus- 
papirosra, mert az itt nagyobb mennyiségben jelenlevő 
alkalikus kémhatású anyagok elnyomják hatásukat. Ámde 
ez a megállapítás újabb kérdést vet fel. Honnan ered az 
alkalikus anyagok nagyobb mértékű felhalmozódása ?

Az anatómiai viszonyok és az a körülmény, hogy a 
Malpighi-edények tartalma mindig erősen alkalikusan reagál, 
arra a föltevésre vezet, hogy a középbél hátulsó részében 
a savas kémhatásnak alkalikusra való változása a Malpighi- 
edények tartalmától származik.

E föltevést, bár az előbb ismertetett anatómiai viszonyok 
nagyon valószínűvé teszik, meggyőző kísérletekkel bizonyí
tani nagyon nehéz. Előbb a testbe befecskendezett és a 
Malpighi-edényektől kiválasztott festőanyagok segítségé
vel igyekeztem föltevésem helyességéről meggyőződni. Csak
hogy a kísérletek nem vezettek megbízható eredményre. 
A különböző festőanyagokat ugyanis, miként csakhamar 
meggyőződhettem, nemcsak a Malpighi-edények választják 
ki, hanem a bélcsövet kibélelő hámsejtek is. A kísérletek 
éppen ezért, bár azokat a kísérletre szánt bogarakat, a melyekbe 
különböző festőanyagokat fecskendeztem be, a kiválasztás 
részleteinek megismerése czéljából kezdetben félórás, később 
io perczes időközben öltem meg, annyira eltérő és zűrzavaros 
adatokhoz juttattak, hogy ebben az irányban a vizsgálatot 
nem folytathattam. Érdekes és ha ítéletem nem csal, meg
bízható eredményekre vezettek azok a kísérleteim, a melyek- 
nek alapgondolata volt, valami úton-módon megakadályozni 
a Malpighi-edények tartalmának bejutását a bélbe. Ezt
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látszólag nagyon egyszerűen a Malpighi-edények átmetszésé
vel lehet elérni. Csakhogy ez az egyszerű módszer a milyen 
egyszerűnek látszik, épp oly nehezen valósítható meg sikere
sen a valóságban, mert az operált bogarak legnagyobb része 
vagy nem akar többet enni, vagy pedig, s ez a gyakoribb 
eset, bár máskülönben a Gnaptor-ok nagyon szívós életűek, 
néhány óra múlva elpusztul. Sok sikertelen kísérletezés 
után, mely a bogarak százainak életébe került, sikerült a 
következő módon eredményhez jutnom.

A kísérletre szánt Gnaptor-okat destillált vízben gondosan 
lemostam, kemény szárnyfedőiket eltávolítottam. Ezután 
a potroh hátoldalát fedő vékony bőrt io°/0-os hydrogen- 
peroxyddal, majd a teendő vágás helyén jód-tincturával 
beecseteltem. Az így előkészített Gnaptor potrohának hát
oldalát a hátedény és a stigmák közti helyen hosszanti 
irányban gondosan sterilizált lándzsás tűvel felhasítottam 
és ugyancsak sterilizált csiptetővel előhúztam a bélcsövet, 
majd előkerestem a. közép- és utóbél határát és a Malpighi- 
edényeket közvetetlenül beömlésűk helyén átvágtam. Végül 
a belet helyére visszatolva, a sebet, minthogy a seb szélei
nek összevarrása a bőr szakadékonysága miatt a legtöbb 
esetben nem sikerült, egyszerűen kollodiummal összeragasz
tottam. Az így operált állatok legnagyobb része fertőzés követ
keztében idő előtt elpusztult, kis része azonban több napig 
életben maradt. Az elpusztulás oka az volt, hogy az át
vágott Malpighi-edények tartalma a hasüregbe került. 
Ezen legutóbb úgy segítettem, hogy az átvágás után a 
Malpighi-edénvek végét kollodiummal bevontam. Az így 
operált állatok közül már sokkal több élte túl az operálást, 
mint az előbbi módon operáltak közül.

Az ismertetett módon operált bogarak közül néhány 
darab három hétig is életben maradt s rendesen táplálkozott, 
úgy hogy az ilyen bogarakon megvizsgálhattam azokat a 
változásokat, melyeket a Malpighi-edények tartalmának 
a bélcsőből való kirekesztése okoz. Az átvágott Malpighi- 
edényű Gnaptor-ok bélcsöve szövettani és élettani tekin
tetben egyaránt érdekes és a Malpighi-edények élettani 
működésének megítélése szempontjából nagyon fontos vál
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tozásokat tárt elém. Legérdekesebbnek ígérkezett mindenek
előtt a középbél hátulsó részének chemiai vizsgálata.

Ez a rész rendes állapotban mindig alkalikus vegy- 
hatású, ellenben az operált bogarak középbelének ez a része 
határozottan éppen úgy savas vegyhatású, mint a középbél 
elülső része. A vörös lackmus-papiros színe nem változik 
meg, a kék lackmus-papiros azonban határozottan meg- 
vörösödik, jeléül annak, hogy a Malpighi-edények átvágása 
után nem juthattak a középbél hátulsó részébe azok az 
alkalikus anyagok, a melyek a középbélben levő savanyú 
sók hatását ellensúlyozzák. Ez a kísérlet, melyet összesen 
16-szor végeztem hasonló eredménynyel, világosan bizo
nyítja, hogy a Malpighi-edények váladékának része van a 
középbél hátulsó részének alkalikus kémhatásában. Ter
mészetesen az az ellenvetés is teljesen helyénvaló, hogy az 
alkalikus vegyhatást az operáczióval előidézett természet- 
ellenes állapot is okozhatja, mindazonáltal ez az ellenvetés 
csak akkor volna jogosult, ha a kísérleteket rövid idővel 
az operáczió után csupán koplaló bogarakon végeztem volna. 
Ámde én a kísérleteket olyan bogarakon is végeztem, melyek 
az operáczió után egész rendesen több ízben táplálékot vet
tek fel.

Az ügy fontosságára való tekintetből közlöm kísérleteim 
néhány jegyzőkönyvi adatát : I. II. III.

I. kísérlet.
Operáczió 1910. ápr. 20.
Az állat 1910. ápr. 25-én elpusztult.
Eredmény : A középbél elülső és hátulsó része a kék lackm us- 

pap iro st megvörösíti.
I I . kísérlet.

Operáczió 1910. ápr. 20.
Az állat 1910. ápr. 28-án elpusztult.
Eredmény : Ugyanaz, m int az I. kísérletnél.

I I I .  kísérlet.
Operáczió 1910. ápr. 20.
Az állat 1910. ápr. 30-án bőségesen táplálkozott.
Megöltem 1910. m ájus i-én.
Eredm ény : Ugyanaz, m in t az I. kísérletnél.

23
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IV . kísérlet.
Operáczió 1910. ápr. 20.
Az á llat m ár m ásnap elpusztult.
E redm ény : A középbél elülső része a kék  lackm us-papirost 

m egvörösíti; a  középbél hátu lsó  része a kék lackm us-papirosra 
hatástalan , a  vörös lackm us-papirost megkékíti. A Malpighi-edények 
a vörös lackm us-papirost m cgkékítik.

V. kísérlet. '
Operáczió 1910. m ájus 10.
Az á lla t 1910. m ájus 12-én és május 21-én bőségesen tá p lá l

kozott. Megöltem junius 2-án.
Eredm ény : Ugyanaz, m in t az I. kísérletnél.

VI. kísérlet.
Operáczió 1910. május 10.
Az á lla t 1910. junius 2-án még életben van  ; eddig táp lálék 

felvétel nélkül élt. Megöltem 1910. junius 2-án.
Eredm ény : Ugyanaz, m in t az I. k ísérletnél ; a Malpighi- 

edények a vörös lackm us-papirost megkékítik.

VII .  kísérlet.
Operáczió 1910. m ájus 12.
Az á llat 1910. május 18-án, junius 2-án és junius 10-én bősé

gesen táp lálkozott. Megöltem a  junius 10-iki táplálkozás u tá n  
6 órával, te h á t akkor, am ikor tapasz talata im  szerin t a G nap to r 
középbelébcn az emésztés a legélénkebb.

Eredm ény : Ugyanaz, m in t az I. kísérletnél.

VII I .  kísérlet.
Operáczió 1910. május 12.
Az á llat 1910. május 18-án, május 25-én és junius i- jé n  

k ap o tt táp lálékot, melyből nagy  m ennyiséget fogyasztott el. Az 
utolsó táplálkozás u tán  24 óra m úlva, tehá t akkor, amikor tap asz
ta lataim  szerint, az emésztés a  középbélben m ár befejeződött, m eg
öltem  az állato t.

Bonczolási eredmény : Az utóbél, főleg a  végbél duzzad a 
benne levő a n y a g tó l; a középbél teltsége a rendesnél kisebb. 
A M alpighi-edények valóban á t  vannak vágva.

Chemiai v izsgálat eredménye : Ugyanaz, m in t az I. kísérletnél.

IX . kísérlet.
Operáczió 1910. május 12.
Az á lla tnak  minden nap ad tam  táplálékot, úgy hogy az te l

jesen rendesen táplálkozott.
24
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Megöltem 1910. jun ius 26-án.
Bonczolási eredm ény : A Malpighi-edények valóban  mind

annyian á t  voltak vágva.
Chemiai vizsgálat eredménye lackm us-papirossal ugyanaz, m int 

az I. kísérletnél.
A X — XVI. sz. kísérleteim  jegyzőkönyvének közlését elhagyom, 

m ert ú jabb  adatokat nem  tartalm aznak  s csak az I— IX . sz. kísér
letek eredm ényét erősítik  meg.

Az elősorolt kísérletek alapján úgy hiszem, elfogadható 
az a föltevésem, hogy a M a l p i g h i - e d é n y e k  al ka-  
l i k u s  k é m h a t á s ú  a n y a g o k a t  j u t t a t n a k  a 
k ö z é p b é l  h á t u l s ó  r é s z é b e  s r e n d e s  v i s z o 
n y o k  k ö z ö t t  e z e k t ő l  s z á r m a z i k  e b é l r é s z l e t  
a l k a l i k u s  k é m h a t á s a .



IV.

A MALPIGHI-EDÉNYEK ÁTVÁGÁSÁNAK 
HATÁSA A KÖZÉPBÉL HÁMRÉTEGÉRE.

A Malpighi-edények váladéka nemcsak a középbél 
reakczióját módosítja, hanem azonfelül hatással van a 
középbél hámrétegére is. E hatás oly nagyfokú, hogy mindjárt 
feltűnik, mihelyt az operált állatok középbelének hátulsó 
részéből készített metszeteket normális állatok középbelé
nek hasonló részéből készítettekkel hasonlítjuk össze.

A különbség kimutatása czéljából, legalább vázlatosan, 
előbb ismertetem a Gnaptor középbelének szövettani szer
kezetét és röviden vázolom a hámsejtek elválasztó működé
sével kapcsolatos változásokat.

A Gnaptor középbele, mint a rovarok középbele általá
ban, a bél belsejéből kifelé haladva, a következő részekből 
á l l : i. hámrétegből, beleértve a hámot regeneráló sejteket, 
melyek a már említett mirigyszerű kitüremlésekben foglal
nak helyet; 2. alaphártyából, mely a hám alapján található 
és 3. izomrétegből. E három rétegen kívül némely rovar 
belén még előfordul az ú. n. savós- v. peritonealis hártya (tunica 
serosa), mely a belet kívülről teljesen beburkolja. Ilyet talált 
F r i t z e 1) az Ephemeridáknál, M in g a z z in i1 2) különböző fajú 
lemezescsápú bogaraknál (Lamellicornia), Vá n g el3) a csibor-

1) F ritze A., U eber den D arm kanal der Ephem eriden (Berichte 
d e r  Naturforschenden Gesellschaft zu Freiburg  i. B ., IV. köt., 1888.)

2) M ingazzini P . , Ricerche sul canale digerente della larve dei 
Lamellicorni fitofagi (Mitteil. d. Zool. S tation z. Neapel, 9. köt., 
.266— 304. lap, 9— i i .  tábla).

3) Vángel J .. A datok  a H ydrophilus piceus tápcsövének boncz-,
•2G
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,nál (Hydrophilus), R e n g e l 1) a csibor lárvájánál. A vizsgálók 
legnagyobb része nem találta meg a peritonealis hártyát, sőt 
F r e n z e l 2) és W e is m a n n 3) egyenesen tagadják jelenlétét s 
leírását annak tulajdonítják, hogy a vizsgálók nem tudták 
magukat eléggé függetleníteni a gerinczes állatok belének 
analógiáitól. Peritonealis hártya, vagy helyesebben mondva 
peritonealis hártyához hasonló burok a bogarak belén nagyon 
ritkán állapítható meg; a Gnaptor és Necrophorus közép
belén is teljesen hiányzik.

Az összes rétegek közül, vizsgálataim kitűzött czélját 
tekintve, legfontosabb a hámréteg, melynek főhivatása az 
emésztéshez szükséges váladékok elválasztása és az eddigi 
vizsgálatok szerint legalább a bogarak egy részénél a meg
emésztett, tehát felszívódásra alkalmassá tett anyag fel
szívása.

A hám a Gnaptor középbelében mindig egyrétegű. 
Sokszor látszólag többrétegű, azonban ha vizsgálatainkat 
az elválasztás különböző szakában levő Gnaptor-ok közép
belére kiterjesztjük, világosan kiderül, hogy a többrétegűség 
csak látszólagos és csak az elválasztás bizonyos szakán át
menetileg észlelhető. Az elválasztás folyamata olyan vál
tozatossá teszi a hám szerkezetét és annyira megnehezíti 
az elválasztással együttjáró egyes folyamatok összetartozó- 
ságának és sorendjének megállapítását, hogy csak nagyon 
sok Gnaptor középbelének tüzetes vizsgálata adhat meg- 
nyugtató eredményt. Sok hiábavaló fáradság után csak 
bizonyos terv szerint etetett és koplaltatott Gnaptor-ok 
középbeléből készített metszetek segítettek ki engem is az 
ritvesztőből. Nagy mennyiségben Gnaptor-okat gyűjtöttem

•szövet- és élettanához (Természetrajzi Füzetek, X. köt., 1886,, 
190—208. lap).

*) R engel C., Ueber die Veränderungen des Darmepithels bei 
Tenebrio molitor während der M etamorphose (Zeitschrift f. wiss. 
,Zool., 62. köt., 1896, 1—60. lap, i .  tábla).

r) F renzel J . , Einiges üb er den M itteldarm  der Insekten, 
sowie über Epithelregeneration (Arch. f. mikr. A nat., 26. köt., 1886, 
229— 306. lap).

3) W eism ann  A., Die nachem bryonale Entw ickelung der 
Alusciden (Zeitschr. f. wiss. Zool., 14. köt., 1864).
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és azokat a táplálék fölvétele után x/2, i, i  V2, 2, 21/2, 3, 4, 
6, 24 és 48 óra múlva és néhány példányt négy, sőt több 
heti koplalás után öltem meg; ilyen módon sikerült az 
elválasztás főbb folyamataihoz hozzájutnom.1)

Hosszú ideig koplaló példányoknál a középbelet kibélelő 
hám pontosan egyrétegű. Sejtjei hosszúra nyúltak, hengere
sek. A középbél lumenje felé eső részüket világosan látható 
pálczikás szegély (rhabdorium) borítja, mely pikrinsavval 
sárga, säurefuchsinnal és eosinnal élénk vörösre festődik.

b A chloroformmal m egölt bogarakból gyorsan víz a la t t  ki
készített középbél és Malpighi-edények szövettani rögzítésére kü lön
böző rögzítőfolyadékokat használtam . Legjobban bevált a  Mayer- 
féle pikrinsavas és a Möller-féle formolos kálium  bichrom ates rögzítő
folyadék (készítését 1. /e iisc h r . f. wiss. Zool., 66. köt., 1899. 
85— 86. lap), továbbá a Carnoy-féle folyadék (abs. alkohol 6 rész, 
chloroform 3 rész és eczetsav 1 rész). Az u tóbbi folyadékkal való 
rögzítés (10— 20 perczig) u tán  kaptam  a legtanulságosabb és leg
világosabb mikroszkópi készítm ényeket. A szublimátos rögzítő- 
folyadékok (szublimát-alkohol, Lang-féle folyadék stb.) a középbél 
hám jának  tanulm ányozására úgyszólván teljesen hasznavehetetlenek
nek bizonyultak.

Pontos hossz- és keresztm etszetek készítése czéljából a ki
készített bélcsövet a 14. lapon m ár em líte tt módon, vékony fa- 
pálczikákhoz kötve, rögzítettem .

Beágyazásra kizárólag celloidint használtam .
A bélcső szerkezetének általános áttanulm ányozása czéljából 

15— 20 ;i. vastag  sorozatos m etszeteket, a részletek tanulm ányozása 
czéljából pedig 5— 8 |i vastag  m etszeteket készítettem.

Festésre rendesen timsós haem atein t és eosint, továbbá H eiden- 
hain-féle vashaem atoxylin-festést használtam . Különösen a bélcső 
anatóm iai és általános szövettan i szerkezetének megismerése czél
jából számos készítm ényt CALLEjA-féle módszerrel (leírását 1. Zcitschr. 
f. wiss. Mikroskopie, 15. kö t., 322— 324. lap) lithium  carbonates 
karm innal és pikrinsavas indigokarm innal, továbbá van G ieson  
és Möller W. módszere szerin t haem atoxylinnal és sáurefuchsinos 
pikrinsavval festettem  meg (1. Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie, 15. 
köt,, 172:—177. lap). E  m ódszerekkel feste tt és rendesen kitünően 
dií’ferencziálódó készítmények különösen a bélcső szövettani szer
kezetének átnézetes tanulm ányozásánál vo ltak  nagy segítségemre. 
A szövettani részletek tanulm ányozásánál nagyon bevált a Heiden- 
hain-féle vashaem atoxylinos festésen kívül a Giemsa—Rom anow sky- 
féle festés eosinos utánfestéssel.
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A pálczikás szegély folytonos, rajta sem kereszt-, sem hossz- 
metszeteken nagyobb folytonossági hiányok nincsenek. Közve- 
tetlenül alatta, egymástól határozottan elkülönülő, liaemato- 
xylinnal ibolyaszínűre festődő szemecskék, majd ez alatt 
kisebb-nagyobb számban, szabálytalanul elrendezett sze
mecskék láthatók, melyek azonban haematoxylinnal már 
kevésbbé színeződnek. A sejt testében (sarc) a sejtek alapján 
eosinnal és säurefuchsinnal megfestődő, számtalan, külön
böző vastag fonalacska húzódik, melyek jobbára a sejt 
hossztengelye irányát követik. A sejtplasma többi része 
finoman szemecskés szerkezetű. A sejtmag rendesen tojásdad- 
alakú és a sejtek közepén foglal helyet. Chromatin-állománya 
szemecskékben tömörül s rendesen egyenletesen van elosztva 
a mag állományában. Táplálékfelvétel alkalmával a hám
sejteknek a bél belseje felé eső részén nagy mennyiségben 
váladékszemecskék halmozódnak fel. Utóbbiak később 
egyre nagyobb mennyiségben fejlődnek, a sejtek köze
pén túl azonban alig nyúlnak mélyebbre; a hámsejtek 
alapja felé eső részén váladékszemecskéket sohasem észlel
tem. A váladékszemecskék ezután a pálczikás szegély alatt 
oly nagy tömegben gyűlnek össze, hogy a hámsejteknek a 
bél belseje felé eső részét bunkóalakúan megduzzasztják és 
a pálczikás szegélyt, mely ilyenkor egyre keskenyebbé válik, 
felismerhetetlenné teszik. A bunkóalakú duzzanatok mind
inkább nagyobbodnak s végül lefűződnek a sejt testéről és 
nagy cseppekhez hasonló alakban a középbél ürterébe (lumen) 
kerülnek. Természetesen ilyenkor nagyon gyakran egész 
sejtek tönkremennek s a bunkóalakúra nőtt és levált részek
kel együtt sejtmagvak is belekerülnek a középbél lumenjébe, 
a hol azután tönkremennek. Mindazonáltal mégis általános 
szabály, hogy a hámsejtek elválasztó működésük folyamán 
nem szükségképpen pusztulnak el. A váladékszemecskéket 
tartalmazó bunkó- és cseppalakú duzzanatok leválasztása 
után a pálczikás szegély ismét előtűnik és a váladékszemecs
kék fejlődése újból megindul. A középbelet bélelő hámsejtek
nek azonban nem mindegyikén észlelhető a váladékszemecs
kék felhalmozódása. Olykor nagy területeken a hámsejtek 
teljesen nyugalomban vannak; lumen felé eső részüket jól
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látható pálczikás szegély borítja s váladékszenrecskék sin
csenek nagyobb számmal bennük. Ezek a sejtek valószínűleg 
felszívó sejtek. E föltevésemnek erős bizonyítéka, hogy 
bőségesen táplálkozó Gnaptor-ok középbeléből készített és 
osmiumoldatba (i°/0-os) áztatott metszeteken ezekben a 
sejtekben olykor nagyon nagy számban fekete rögöcskék 
észlelhetők, melyek nyilvánvalóan zsírszemecskék.1) Hasonló 
zsírszemecskéket az erősen elválasztó hámsejtek belsejében 
csak elvétve, nagy ritkaságképpen lehet találni.

Az elválasztó és felszívó sejtek számát — észleleteim 
szerint — a felszívásra alkalmas anyag jelenléte és mennyi
sége szabja meg. Rendesen táplálkozó Gnaptor-ok közép
belében rendszerint az egyik oldalon levő hámsejtek a bél 
egész hosszában nem választanak el, hanem minden bizony
nyal a felszívásra alkalmassá te tt anyagok egy részét szív
ják fel. Hosszabb ideig koplaló állatok középbelében úgy
szólván az összes sejtekben megindul a váladékszemecskék 
termelése és felhalmozódása. A nyugvó sejtek száma ilyen
kor aránylag nagyon kevés. Ezt a leletet úgy magyarázom, 
hogy rendesen táplálkozó Gnaptor-ok középbelében mindig 
van felszívásra alkalmas anyag, ezért az elválasztó és nyugvó 
sejtek száma egymással arányos. A hosszú ideig koplaló

x) Sok észleletem arra vall, hogy a középbelet kibélelő hám 
sejtekben  k im utatha tó  zsírszemecskék tartaléktáplálékul szolgálnak. 
A nyáron gyű jtö tt G naptorok középbelének bizonyos sejtjeiben 
különösen feltűnő sok a zsírszemecske, ellenben a tavaszi példá
nyokéban csak elvétve és ritkán ta lá ltam  zsírszemecskéket. Különösen 
nagyon sok azoknak a G naptoroknak középbéli sejtjeiben a zsír
szemecske, a m elyeket zsírban nagyon gazdag anyagokkal tápláltam.. 
H asonlót észlelt tö b b  rovaron Sc h lü t er  C, is (lásd Beiträge zur 
Physiol, u. Morphologie d. V erdauungsapparates d. Insekten ; Zeit
sch rift f. alig. Physiologie, 13. köt., 3. füzet, 155— 200. lap), a ki 
azonfelül azt is m egállapította, hogy a csótány (Periplanéta orien- 
talis) és más vizsgált rovarok zs írt nem tartalm azó anyagokkal 
táplálkozva is zsírszemecskéket képeznek középbéli sejtjeikben, 
vagyis szerinte a rovarok növényi táplálékból önállóan is tu d n a k  
zsírt felhalmozni. íg y  pl. Schlüter  egy futóbogarat (Carabus) 5 napi 
koplalás után h a t napon  keresztül alm ával táp lált s középbéli sejtjei 
épp úgy tele voltak zsírszemecskékkel, m in t azon futóbogarak közép
béli sejtjei, melyek hússal táp lálkoztak  (id. mű, 183 lap '.
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Gnaptor-ok középbelében nincsen felszívásra alkalmas anyag, 
ezért a hámsejteknek elválasztó működése tolul homloktérbe.

Olyan különleges, már különös alakjukkal is feltűnő 
felszívó sejtek, amilyeneket van  Ge h u c h t e n 1) a Ptychoptera 
contaminata középbelében talált, a Gnaptor középbelében 
nincsenek. Ügyszintén hiányzanak a Gnaptor középbeléből 
azok a sejtek is, melyeket D e e g e n e r  P.* 2) kehelysejteknek 
(calycocyta) nevezett el s melyek az előbb leírt hámsejtek
hez teljesen hasonló sejtekkel, az úgynevezett sphaerocyiák
kal együtt alkotják pl. a Malacosoma castrensis nevű lepke 
hernyója középbelének hámrétegét. D e e g e n e r  vizsgálatai 
szerint ugyanis bizonyos hernyók középbelében a regen era- 
tiora való sejteken kívül kétféle hámsejt van. Az egyik 
féleséget sphaerocyta, a másikat calycocyta névvel jelöli, 
A sphaerocyták teljesen megegyeznek a különböző szerzők
től a rovarok középbeléből »hengeres hámsejt« néven leírt 
sejtekkel; jellemző reájuk, hogy sejtmagjuk nagy s rendesen 
a sejt közepe táján foglal helyet, továbbá, hogy basophil 
váladékukat mindig bunkóalakú sejtfüggelékek alakjában 
juttatják a középbél lumenjébe. A calycocyták egyértékűek 
a különböző szerzőktől leírt kehelysejtekkel és Levdig-féle 
egysejtű mirigyekkel; a sphaerocytákkal ellentétben jel
lemző reájuk, hogy magjuk kicsi és a sejt alapi részén foglal 
helyet és hogy váladékuk acidophil. D e e g e n e r  a Malacosoma 
castrensis-en tett vizsgálatai 3) alapján először azt gondolta, 
hogy e kétféle sejt tulajdonképpen csak egyazon fajtájú 
hámsejtnek különböző működésbeli szaka. Később a Deile- 
fihila euphorbiae nevű lepke hernyóján és más rovarokon te tt 
vizsgálatai4) arról győzték meg, hogy e kétféle sejt teljesen

J) Van Geh uch ten", id . m űve.
-) D eeg en er  P., Beiträge zur Kenntniss der Darmsekretion.. 

I. Teil : Deilephila euphorbiae (Archiv f. N aturgeschichte, 75. év i., 
1909, I. köt., i. füzet, 100. lap).

3) D e e g e n e r , Entw icklung des D arm kanals der Insekten w äh
rend der M etamorphose. 2. Malacosoma castrensis (Zool. J a h r 
bücher (Spengel), X X IV . köt., 1908).

■*) A rchiv f. Naturgeschichte, 75. évf., 1909, I. köt., 71— n o .  
lap, II. táb la .
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különböző hámsejt-tipus s hogy egyik a másikká sohasem 
alakulhat át. Különböző hernyókon tett vizsgálataim alap
ján teljesen megerősíthetem D e e g e n e r  felfogását. A meg 
vizsgált hernyók középbelében mindenütt megtaláltam a 
kétféle sejtet, a Gnaptor. Carabus, Necrophorus s még számos 
más bogár középbelében azonban hiába kutattam a caly- 
cocyták után, úgy hogy ennek alapján állíthatom, hogy a 
bogarak legnagyobb részének középbelét egyféle (homo- 
morph) hámsejtek bélelik, melyek a megemésztésre és fel
szívódásra való anyagok mennyisége szerint majd elválasztó, 
majd pedig felszívó működést fejtenek ki. Koplaló állatok 
középbelének úgyszólván összes hámsejtjei elválasztó műkö
dést fejtenek k i ; mindegyik hámsejtnek a bél lumenje felé 
eső részén ott találhatók a váladékkal telt bunkó- vagy 
cseppalakú függelékek.

Minden észleletem a mellett bizonyít, hogy nem a 
középbélbe felvett táplálék hatására indul meg a hám
sejtek elválasztó működése. Mihelyt nincs a középbélben 
felszívódásra alkalmas anyag, rögtön az elválasztó műkö
dés lép homloktérbe, úgy hogy éppen ezért a koplaló 
bogarak középbele mindig tele van emésztőváladékkal, 
mely tehát már minden esetben készen várja a közép- 
bélbe jutó táplálékot. E sajátságos folyamat eredménye, 
hogy még nagyon hosszú ideig tartó koplalás esetén sem üres 
a bél; a középbél hámsejtjei folvtonosan újabb váladékot 
termelnek, mely teljesen kitölti a középbél belsejét. Az 
elválasztás folyamata maga koplaláskor időszakosan megy 
végbe. Ha a középbélben nincsen emésztésre és felszívódásra 
alkalmas anyag, miként már előbb említettem, úgyszólván 
az összes középbéli hámsejteken rendkívül élénk elválasztási 
folyamatok észlelhetők. Minden sejtről ^leválnak az emésztő
váladékkal telt bunkó- és cseppalakú függelékek. E folya
mattal kapcsolatosan pedig, miután a sejteknek a bél belseje 
felé tekintő részéről a bél lumenjébe került a váladék, ott 
azon a helyen, a hol ez a váladék érintkezik a középbél 
hámsejtjeivel, lemezes szerkezetű, nyálkás, kocsonyanemű 
hártya keletkezik s ez a középbél tartalmát körülburkolja. 
Ez a hártya, melyhez hasonlót a Hemerobius perla közép
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belében R a m d o h r 1) már i8n-ben észlelt s melyet S c h n e id e r  
A.* 2) tölcsér (»Trichter«) névvel jelölt, melyet azonban ma 
B a l b ia n i 3) és P la tea u  4) nyomán peritrophicus hártyának 
(»membrane peritrophique«) szokás nevezni, rendkívül ellen
álló. Közönséges káli- és nátronlúg nem oldják fel. Ügy
szintén hatástalan reá a pepsin-, diastase-oldat is. Trypsin- 
oldat megállapíthatólag kissé oldja. Jóddal barnára színező- 
dik. A festékeket nehezen veszi fel, azonban io°/0-os sósavas 
anilinnel és io°/0 kálium bichromattal kezelve kék színt 
ölt, a mi chitin vagy chitinszerű anyagra vall. Nagy mennyi
ségben fehérjeszerű anyagok is vannak benne, mert a biuret- 
reakczió és Millon-féle próba pozitiv eredményre vezet.

A Gnaptor peritrophicus hártyája keresztmetszeteken 
határozottan lemezes szerkezetű, az egyes lemezek hullámos 
felületűek. Ha a peritrophicus hártyát tartalmával együtt 
kiszabadítjuk a középbélből s hosszában a tárgyüvegre fek
tetve mikroszkóppal vizsgáljuk, vagy ha belőle hossz- és 
keresztmetszeteket készítünk és sósavas-anilinoldattal meg 
io°/0-os kálium bichromattal kezeljük,5 6) világosan látható,

b  Id. mű, 152. lap.
Zool. Beiträge, II. köt., 1887, 82. lap.

3) Arch, de Zool. expér., 2. sorozat, 8. köt., 1890. (Études 
anatom ique e t histologique sur le tube digestif des Crytops.)

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

6) E ljárásom  a következő vo lt : A peritrophicus hártyából 
készített m etszeteket 3— 4 perezre io°/0-os só savai anilin-oldatba 
te ttem , melyhez a m etszetek betevése előtt 10 köbcentim éterenként 
egy csepp sósavat cseppentettem . Ezután a m etszeteket gyorsan 
vízzel leöblítve io °/0-os vizes kalium bichrom at o ldatba te ttem  á t  
és ebben ta rto ttam  mindaddig, am íg a peritrophicus hártya  élénken 
meg nem festődött. A kezdetben zöld szinű festődés közönséges 
vízvezetéki vízben vagy am m oniás alkoholban sötétkék színt ölt. 
Az ilyen készítményeken a peritrophicus hártya , mely m áskülön
ben  nagyon nehezen, vagy egyáltalában nem szineződik, jól ta n u l
m ányozható. Kár, hogy az ilyen készítmények kanadabalzsam ban 
állandósítva csakham ar m egzöldülnek és kifakulnak. V. ö. B eth e  A., 
Die Otocyste von Mysis (Zool. Jah rb ., Abtheil. f. A nat. u. Ontog. 
d. Thiere, V III . köt., 1895, 544— 564. lap).
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hogy az egyes lemezek ismét számos hosszanti irányú rost
ból vannak összetéve. A peritrophicus hártya kifejlődése 
után a hámsejtek látszólag nyugalmi szakba kerülnek, de 
ha a Gnaptor nem jut táplálékhoz, bizonyos idő múlva a 
hámsejteken ismét megindul az elválasztó folyamat, mely
nek eredménye újból az, hogy váladékgömbök fűződnek le 
a hámsejteknek a bél lumenje felé eső részéről és a váladék 
meg a hámsejtek közti határon ismét újabb peritrophicus 
hártya keletkezik. Hosszabb ideig koplaló bogarak közép
belében ez a folyamat a mikroszkópi képek alapján ítélve, 
valószínűleg szabályosan ismétlődő időközökben többször 
megismétlődik. Láttam olyan koplaló Gnaptor-okat, melyek
nek középbelében megszámlálhatatlanul sok lemezből álló 
peritrophicus hártya burkolta a béltartalmat.

A középbelet kibélelő hámsejtek felszívó és elválasztó 
működésük kifejtése után hovatovább elcsenevésznek, s 
feladatuk további teljesítésére mindinkább alkalmatlanná 
válnak s fokozatosan elpusztulnak, ezért pótlásukról a szer
vezetnek okvetetlenül gondoskodnia kell. Ez a pótlás a 
különböző bógafak középbelében különbözőképpen megy 
végbe, ezért e folyamat tanulmányozása mindig hálás 
themája volt a különböző búvároknak. Valóban e tárgyról 
ma már nagyon sok adattal szolgál az irodalom. Bármennyire 
is eltérő a különböző vizsgálók megfigyelése és értelmezése 
a regenerálódás szövettani részleteit illetőleg, mégis a rendel
kezésre álló adatok minden erőltetés nélkül két csoportba 
oszthatók. A vizsgálók égj/ része szerint a hám pótlódása 
részlegesen és fokozatosan, másik része szerint pedig idő
szakosan és egyszerre megy végbe. Az előbbi felfogás hir
detői : F r e n z e l ,1) A d l e r z ,2) R o u v il l e ,3) B at.b ia n i,4) D e e g e -

!) F r en zel , Einiges über den M itteldarm  der Insekten, sowie 
über Epithelregeneration (Archiv f. m ikr. A nat., 26. köt., 1886, 
229— 306. lap, 7—9. tábla).

2) Ad lerz , Om digestionssecretionen jem te nägra derm ed 
sam m anhängande fenomen hos insekter och m yriopoder (Bih. 
Svenska Akad. H andl., 16. köt., 1890).

3) d e  R o u v ille , Sur la genése de l'ép ithelium  intestinal (Compt. 
Rend. Acad. Paris, 120. köt., 50—52. lap).

4) B albiani, É tud . ana tom iques e t  h isto logiques su r le tu b e
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NER,1) R tjngius * 2) az utóbbinak a régibb és újabb búvárok 
egész serege, főleg B izzo zero ,3) R en g el  4) és a physiologusok 
sorából B ie d e r m a n n 5). A részletek ismertetését e helyen 
bízvást elmellőzhetem, mert egyrészt a most említett szer
zők dolgozatai bőséges felvilágosítással szolgálnak, másrészt 
ez alkalommal speciálisán a Gnaptor-nál csak annyiban aka
rom a regenerálódás folyamatát vázolni, a mennyiben szük
séges ahhoz, hogy rámutassak a Malpighi-edények átvágásá
val egyiittjáró regenerálódásbeli változásokra.

A Gnaptor középbelében a hám regenerálódása rendes 
viszonyok között fokozatosan és részlegesen megy végbe. 
A regenerálódás folyamata a középbél falán kis nagyítással 
is látható mirigyszerű kitüremlésekből indul ki. E kitüremlé- 
seket a német vizsgálók >>Drüsenkrypten<<, vagy újabban 
egyszerűen »Krypten«, az olaszok »cripte glandulari«, »nidi 
di cellule«, »follicoli gastrici« névvel jelölik ; magyarul leg

digestif des Cryptops (Arch. Zool. expér., 2. sorozat, 8. köt., 1890, 
1— 82. lap, 1— 6. tábla).

>) D eeg en er , Beiträge zur Kenntnis der Darmsekretion. I. 
Deilephila euphorbiae L. (Archiv f. N aturg., 75. évf., 1909, I. köt., 
i .  füzet, 71— n o .  lap, II. tábla.) II . Macrodytes (Dytiscus) circum- 
cinctus Ahr. (U gyanott, 76. évi., 1910, I. köt., 2. füzet, 27—43. lap).

2) R u n g iu s , Der D arm kanal (der Imago u. Larve) von Dytiscus 
m arginális L. (Zeitschr. f. wiss. Zool., 98. köt., 179— 287. lap, 74 
áb rával).

3) B izzozero, Ueber die schlauchförmigen Drüsen des D arm 
kanals u. d. Beziehungen ihres E pithels zu dem Oberflächenepithel 
d. Schleim haut (Archiv f. m ikr. A nat., 42. köt., 1893, 102— 128. lap ; 
olaszul megjelent az A tti Acad. Torino-ban (27. köt., 1891. 988— 
1004 ; 28. köt., 103— 117. lap). —  U. a., Sulla derivazione deli'
ep ito l'o  deli’ intestino deli’ epitelio déllé sue ghiandole tubulari (A tti 
Acad. Torino, 24. köt., 1889, 702. lap).

4) R en g el , Ueber die Veränderungen des Darmepithels bei 
Tenebrio m olitor während der M etamorphose (Zeitschr. f. wiss. 
Zool., 62. köt., 1896, 1—60. lap). — U. a., Ueber d. period. 
Abstossung u. Neubildung d. ges. M itteldarm epithels b. Hydro- 
philus, Hydrous u. H ydrobius (Zeitschr. f. wiss. Zool., 63. köt., 
1898, 448—455. lap).

5) B iederm ann , Beiträge z. vergleich. Physiologie der Verdauung. 
I. Die V erdauung d. Larve von Tenebrio m olitor (Pflüger’s Archiv 
f. ges. Physiologie, 72. köt., 1898, 105— 162. lap).

.35 3*



36 D R . GORKA SÁ N D O R  :

találóbban hámpótló telepeknek nevezhetnők. Régebben e 
hámpótló telepeket a F r e n z e l 1) értelmezése nyomán, a Te- 
nebrio lárváján tett vizsgálatai alapján, mirigyeknek tekin
tették. Azonban már 1887-ben kimutatta O u d e m a n s  2) a 
Machilis maritima, Lepisma, Campodea és Japyx, továbbá 
M ia l l  és D en n y  3) a Periplaneta bélcsövén tett vizsgálatai 
alapján, hogy az ú. n. »Frenzel-féle crypták« fiatal csira
sejtek telepei, melyek a középbél hámjának pótlására 
valók. Ehhez a nézethez csatlakozott 1800-ben B a l b ia n i 4) 
is a Cryptops nevű százlábún tett észleletei alapján. Azóta ezt 
a felfogást általánosan elfogadták. Szövettani szerkezetük a 
Gnaptor középbelében a következő :

A kitüremlések a középbél izomrétegébe vannak beiktatva. 
Mindegyiket kívülről rendkívül ellenálló, a középbél alaphár
tyájára emlékeztető hártya borítja. Fenekén nagy számban, 
nagymagvú, dús chromatintartalmú sejtek foglalnak helyet, 
melyek mitotikusan élénken osztódnak; ezek alkotják a regene
rálásra való sejtek anyasejtjeit. Közvetetlenül a regenerálódás 
szaka utáni időben a hámpótló függelékeket úgyszólván egé
szen ilyen csírasejtek töltik ki. Bizonyos idő múlva e sejtek 
között differencziálódás áll be s a függelékek közepe tájékán 
hengeres hámsejtek fejlődnek, melyek a »nyugalmi szakban« 
alapi részükön kívül egész belsejüket kitöltik s úgy borul
nak egymásra, mint a rügyben az egyes levélkék. Későbben 
ezen sejteknek a függelékek belseje felé tekintő részén sze- 
mecskés váladékkal telt vacuolák fejlődnek, melyek a füg
gelék oldalfalaira nyomást gyakorolnak, úgy hogy a hám
pótló függelékek tömlőalakjukat hovatovább elvesztik s

b  F renzel, U eber d. Darm kanal d. Crustaccen nebst Bem er
kungen zur Epithelregeneration (Archiv f. mikr. Anat., 25. köt., 
1885, 137— 190. lap). —  U. a., E iniges über d. M itteldarm  d. 
Insek ten , sowie über Epithelregeneration (Archiv f. m ikr. Anat., 
26. kö t., 1886, 229— 306. lap).

2) O udemans, Bijdrage to t de kennis der Thysanura en Col- 
lembola. Acad. Schrift., Amsterdam, 1— 104. lap.

3) M iall és D e n n y , Studies in  com p. anat. 3. The structure 
an d  life-history of th e  cochroach (Periplaneta) an introduction  of 
insects ; London and Leeds, 18S6, x— 224. lap.

4) Arch. Zool. E xpér., 2. sorozat, 8. köt., 1890, i — 82. lap.
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harántátmérőjük mindinkább nagyobbodik. Ugyanekkor a 
középbél izmai is erősen összehúzódnak. E kétféle nyomás 
hatására a függelékek hosszanti tengelye megrövidül s a 
középső részüket elfoglaló sejtek a középbél hámsejtjeihez 
közelebb kerülnek. Eközben a függelékek középső részét 
alkotó hengeres sejtek száma egyre jobban szaporodik s 
alakjuk mindinkább a középbelet kibélelő hámsejtekhez 
válik hasonlóvá. Ugyanekkor az előbb említett szemecskés 
váladék nyomásának hatására a hámpótló függelék haránt
átmérője, különösen a középbél lumenje felé eső részén, még 
inkább nagyobbodik s a középbelet kibélelő hám meg a 
hámpótló függelékek középső és distalis részét borító hám
sejtek közti határ hovatovább elmosódik. Természetesen a 
most vázolt folyamat közben a függelékek alapján, levő 
csírasejtek osztódás útján folyton újabb sejteket hoznak 
létre, melyek azután fokozatosan a középbél hámsejtjeihez 
válnak hasonlóvá, úgy? hogy végeredményben elfoglalhatják 
a működésben kimerült és az elválasztás folyamata közben 
tönkrement középbéli sejtek helyét. Miután a középbél 
hámja ilyen módon fokozatosan megújult, a hámpótló füg
gelékek csirasejtjei is kevésbbé élénken osztódnak, a középső 
részen a váladékszemecskék elválasztása is félbemarad s a 
középbél izomzata is megernyed. Ennek eredményeképpen 
a hámpótló függelékek mindinkább visszanyerik azt az ala
kot, melyet a regenerálás folyamatának vázolása kezdetén 
ismertettem. A regeneráló középbéli függelékek működésének 
főbb szakai láthatók a III. tábla 9. rajzán bemutatott négy 
függelék (cs. tel.) keresztmetszetén.

F olsom  J. W. és W e l l e s  M. U.1) a Collembolák közép
belének hámsejtjein nagyon érdekes elválasztásbeli és kivá
lasztásbeli folyamatokat észleltek. Megfigyeléseik szerint az 
elválasztás első szakán levő középbéli hámsejtek nagyjában 
ugyanolyan szerkezetűek, mint a Gnaptor középbéli hám
sejtjei a nyugalmi szakban, vagyis hengeresek, magjuk a

1;) F olsom és W e l l e s , E pithelial Degeneration, Regeneration 
and  Secretion in th e  M id-Intestine of Collembola (University of 
Illinois. The U niversity  Studies, II. köt., 2. szám, 1906, i — 40. lap).
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sejt közepén vagy kissé az alapján foglal helyet s a bél 
lumenje felé eső részüket pálczikás szegély borítja. Később 
ezek a sejtek hosszanti irányban tetemesen megnyúlnak, 
sejtmagjuk a sejtek alapi részére húzódik; ugyanakkor 
protoplasmájuk két részre : a bél lumenje felé tekintő külső 
és a sejt alapi részét tevő belső részre különül. A külső rész 
habos szerkezetű, sok benne a váladékkal telt vacuola és 
concretio, azonkívül degenerálódó sejtinagvak és tömén
telen mennyiségben betokozódott Gregarinák foglalnak 
benne helyet. Később a most említett külső protoplasma- 
rész alján, vagyis a külső és belső protoplasmarész hatá
rán élesen látható hártya (intima) fejlődik; utóbbi hártya 
a külső részt elkülöníti a belsőtől, melyben a hámsejtek 
magjai a szükséghez képest amitotikusan osztódnak. Ezután 
a külső protoplasmarész leválik, hovatovább teljesen tönkre
megy s ekkor a benne felhalmozott emésztőnedvek és 
bomlástermékek is felszabadulnak. A visszamaradó alsó rész 
eközben megújulva és új pálczikás szegélyt fejlesztve, alkotja 
a középbél hámját. Az előbb vázolt folyamat azután tájból 
megismétlődik.

Némileg hasonló folyamatot észleltem a Gnaptor egy 
példányának középbéli hámsejtjein is. Ennek a Gnaptor-nak 
a belében temérdek Gregarina volt s ezért, valamint azért, 
mert, bár számtalan Gnaptor középbelét vizsgáltam, de 
csak egyetlen egy esetben észleltem hasonló folyamatot, 
az elválasztásnak ezt a módját a Gnaptor-nál nem tartom 
rendesnek; csupán kivételesen nagyon ritkán fordulhat 
elő akkor, a mikor a hámsejtek szabadulni akarnak attól 
ä nagy tehertől, melyet a bélben a rendesnél nagyobb 
mennyiségben élősködő Gregarinák rónak a hámsejtekre. 
A Colíemboláknál F olso m  és W e l l e s  szerint ez a folyamat 
állandó.

A Gnaptor középbelét bélelő hámsejtek elválasztásának 
és regenerálódásának ismertetése után most már áttérhetek 
azoknak a változásoknak vázolására, a melyeket a Malpighi- 
edénvek átvágása után észlelhetünk.

Már előbb említettem, milyen módon vághatok át a 
legczélszerűbben a Gnaptor Malpighi-edényei azon a helyen,
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a hol azok a bélbe ömlenek. Az ilyen átvágott Malpighi- 
edényű Gnaptor-ok sikeres operáczió esetén néhány napig 
életben tarthatók, sőt táplálkozásra is bírhatok. Vizsgála
taim czélját tekintve, különösen az utóbbiak középbelének 
szövettani szerkezete érdekelt. Ezeknek vizsgálata útján 
véltem új adatokhoz juthatni. Feltevésemben nem is csa
lódtam.

Az ilyen átvágott Malpighi-edényű Gnaptor-ok közép
beléből készített metszetek érdekes és a Malpighi-edények 
működésére vonatkozólag nagyon fontos változásokat tár
tak elém. Mindenekelőtt feltűnő, hogy az ilyen Gnaptor-ok 
középbelében a hámsejtek pontosan egyrétegűek s a normá
lis Gnaptor-ok középbeléből származó hámsejtekhez képest 
degeneráltaknak látszanak (III. tábla, io. és n .  rajz). 
A lumen felé eső részükön atalmasan fejlett pálczikás 
szegélylyel (io. és n .  rajz, pálc. sz.) vannak ellátva. 
Magjuk pontosan a sejtek közepén foglal helyet s chromatin- 
állományuk szegényebb a rendes sejtek magjáénál, éppen 
ezért a sejtmagvak kevésbbé festhetők is meg a szokásos 
magfestőszerekkel. Legérdekesebb azonban az, hogy az 
ilyen átvágott Malpighi-edényű Gnaptor-ok középbelének 
hámsejtjein elválasztásbeli folyamatok nem észlelhetők. A 
III. tábla n .  rajzán keresztmetszetben és ugyanott a
io. rajzon hosszmetszetben feltüntetett Gnaptor-ok közép
belén is látható, hogy ámbár a bél tele van béltar
talommal (bt), a hámsejteknek a bél lumenje felé eső 
részén sehol sem láthatók az előbbiekben már ismertetett 
bunkó- és cseppalakú függelékek, melyek vacuoláikban az 
emésztőnedveket tartalmazzák. Különösen nyomatékkai 
kell hangsúlyoznom, hogy nemcsak az operáczió után 
táplálkozó Gnaptor-ok középbelében ilyenek a viszonyok, 
hanem az operáczió utáu több napig koplaló példányok 
középbelében is. Ez annál feltűnőbb, mert rendes körülmé
nyek között -— miként már fentebb kiemeltem — koplalás
kor úgyszólván az összes középbéli hámsejteken láthatók 
az elválasztással összefüggő jellemző változások, vagyis az 
összes középbéli hámsejtek distális részéről eltűnik a pál- 
■czikás szegély s helyén a sejtek a bél lumenje felé eső részü
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kön tele vannak bunkó- és gömbalakú nyúlványokkal, 
úgyszintén a hámsejtek és a peritrophicus hártya közti 
rész is tele van leválott és immár szemecskékre esett váladék- 
gömböcskékkel. Mindez az operált Gnaptor-ok középbelében 
hiányzik. A rendes és operált Gnaptor-ok középbele közti 
nagy különbség világosan és minden leírásnál többet mon- 
dóan kiderül a mellékelt III. táblán levő 9., 10. és 11. 
rajz összehasonlításából. A 9. rajz a rendesen táplálkozó, 
nem operált Malpighi-edényekkel bíró Gnaptor közép
belének keresztmetszetét tünteti fel, a 11. és 10 rajz pedig 
az olyan Gnaptor középbelének kereszt-, illetve hossz- 
metszete, melynek Malpighi-edényeit átvágtam s melyik 
az operálás után szintén rendesen táplálkozott.

Minden készítményem a mellett bizonyít, hogy a Gnap
tor-ok középbelében a Malpighi-edények átvágása után meg
szűnnek az elválasztásbeli folyamatok. Ezzel állhat összefüggés
ben az is, hogy az átvágott Malpighi-edényű Gnaptor-ok közép- 
belében a hámregeneráló függelékeken sem észlelhetők azon 
folyamatok részletei, melyeket az előbb vázoltam, mikor 
a rendesen táplálkozó és koplaló Gnaptor-ok középbelének 
hámregeneráló függelékeinek működését ismertettem. Az 
átvágott Malpighi-edényű Gnaptor-ok - középbelében, miként 
a III. tábla 10. és 11. rajzán látható, a hámregeneráló füg
gelékek (cs. tel.) szerkezete fölöttébb egyszerű s az operáczió 
után rendesen táplálkozó vagy az operáczió után több napig 
koplaló Gnaptor-oknál egyaránt egyforma. Kívülről ellenálló 
hártya borítja őket s ezen belül a függelékek alapján nagyon 
lanyhán osztódó csírasejteket találunk, melyeknek aránylag 
nagy, de a rendesnél szegényebb chromatin-állományú 
magja van. Ezen sejtek után, melyek a hámréteg csítarétegét 
képviselik, a középbél lumenje felé haladva, a csiraréteg 
sejtjeinek osztódásából származó s a középbél működő hám
sejtjeihez egyre hasonlóbb sejteket várnánk. E helyett azon
ban a hámregeneráló függelékeknek ezen a részén csupán 
szemecskés váladékot találunk, mely a középbél hámsejtjei 
közé furakodva, helyenként a pálczikás szegélyű is áttöri s 
ezen a résen át a középbélbe jut. Mindez szépen látható a
III. tábla 11. rajzán, mely az átvágott Malpighi-edényű
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Gnaptor középbeléból készített keresztmetszetnek egyik 
részletét mutatja be hü microphotographiai fölvétel szerint.

Az átvágott Malpighi-edényü Gnaptor-okon tett észlele
teim alapján a következőket állapíthatom meg :

A Malpighi-edények átvágása sikeres operáczió esetén 
nincsen hatással a Gnaptor táplálékfölvételére. Az operált 
állat a Malpighi-edények átvágása után is tud táplálékot 
fölvenni. A M a l p i g h i - e d é n y e k  á t v á g á s a  a z o n 
b a n  l é n y e g e s e n  h a t  a k ö z é p b é l  h á m s e j t 
j e i n e k  m ű k ö d é s é r e ,  a m e n n y i b e n  a M a l 
p i g h i - e d é n y e k  á t v á g á s a  u t á n  s z ü n e t e l  a 
k ö z é p b é l i  h á m s e j t e k  r e n d e s  e l v á l a s z t ó  
m ű k ö d é s e  s e z z e l  k a p c s o l a t o s a n  m e g 
s z ű n i k  a h á m  r e g e n e r á l ó  f ü g g e l é k e k  r e n 
d e s  t e v é k e n y s é g e  is.  U t ó b b i a k o n  a r e g e 
n e r á l á s  f o l y a m a t a  h e l y e t t  az  e l v á l a s z t ó  
m ű k ö d é s  t o l u l  h o m l o k t é r b e .  Á m d e  ez a z  
e l v á l á s z . t á s  n e m a k ö z é p b é l i  h á m s e j t e k  n o r 
m á l i s  e l v á l a s z t á s á n a k  p ó t l á s á r a  va l ó,  h a 
n e m a r e n d e s  k ö r ü l m é n y e k  k ö z ö t t  az el 
v á l a s z t á s  f o l y a m á n  k i m e r ü l t  és t ö n k r e m e n t  
k ö z  ép b é l i  h á m s e j t e k  p ó t l á s á r a  s z o l g á l ó  s e j 
t e k  s z e m e c s k é s  s z é t e s é s é n e k  e r e d m é n y e .  Az 
átvágott Malpighi-edényű és rendes, nem operált, vagyis ép 
Malpighi-edényekkel bíró Gnaptor-ok középbeléből készített 
metszetek (lásd a III. táblán a 9., 10. és 11. rajzot) gondos 
összehasonlítása azt a gondolatot ébreszti, hogy a Malpighi- 
edények váladéka s e r k e n t ő l e g  h a t  a k ö z é p b é l  
h á m s e j t j e i r e ,  e l v á l a s z t ó  m ű k ö d é s ü k e t  
f o k o z z a  és  s z a b á l y o z z a ,  s ő t  t a l á n  a b é l b e  
j u t t a t o t t  a n y a g a i v a l  k ö z v e t e t l e n ü l  s i e t 
t e t i  a z  e m é s z t é s  f o l y a m a t á t .  Persze e föl
tevést morphologiai alapon nem lehet tovább bizonyí
tani, éppen ezért élettani kísérleteket végeztem, hogy meg
győződjem föltevésem helyes vaev helytelen voltáról.
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A MALPIGHI-EDÉNYEK VÁLADÉKÁNAK 
HATÁSA A KÖZÉPBÉL MŰKÖDÉSÉRE.

Azokat az élettani kísérleteimet, melyeket a Malpighi- 
edények váladékának a középbél működésére gyakorolt 
hatása megismerése czéljából végeztem, áttekinthetőség 
czéljából a következő csoportokba összeállítva közlöm: 
Az első csoportba azok a kísérletek tartoznak, a melyek a 
Gnaptor és Necrophorus középbelének rendes emésztőműkö
dése megismerésére vonatkoznak. A másodikba azok, a 
melyek arról adnak felvilágosítást, vájjon tartalmaznak-e 
a Malpighi-edények emésztést gátló vagy serkentő anyago
kat. Végül a harmadik csoportba soroztam azon kísérletei
met, melyeknek czélja volt kikutatni : tartalmaznak-e a 
Malpighi-edények sejtjei maguk emésztőnedveket.

AJ A Gnaptor és Necrophorus középbelének 
emésztő működése.

Míg a bogárlárvák középbelének élettani működéséről 
több, minden tekintetben megbízható, szabatos vizsgálatok 
eredményén alapuló dolgozat számol be, addig olyan érte
kezés után, mely a kifejlődött bogarak középbelének élettani 
működését hasonló alapossággal és részletességei tárgyalná, 
hiába kutatunk a világirodalomban. Éppen ezért kellett 
mindenekelőtt a kifejlődött bogarak középbelének emésztő
működéséről tájékozódnom. E czélra a Gnaptor és Necro
phorus bélcsövét szemeltem ki. Választásom azért esett

V.
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éppen erre a két bogárra, mert belőlük nagymennyiségű 
élő példány állott rendelkezésemre, s így reményem volt 
arra, hogy fennakadás nélkül egyforma anyagon hajthatom 
végre az összes tervbe vett vizsgálatokat. Reményem telje
sedett is, a mennyiben négy év leforgása alatt sikerült ezen 
a két bogárféleségen úgy az emésztésre, mint a Malpighi- 
edények élettani működésére vonatkozó vizsgálatokat el
végezni.

Emésztő-kísérleteim leírását a módszerek közlésével 
kezdem.

A bogarakat aether-gőzökkel öltem meg s a szokásos 
módon víz alatt kikészítettem bélcsövüket és középbelüket 
kivágtam. Utóbbiakat kétszer-háromszor destillált vízben 
mostam s részben fagyasztás után, részben pedig hevenyében, 
sterilizált kvarczporral péppé zúztam szét. Fagyasztás után 
rendesen erélyesebben ható emésztőoldatokat kaptam. Bakté
riumok hatásának teljes kizárása czéljából a néhány csepp des
tillált vízzel hígított és szétdörzsölt középbél-péphez i —i'5°/o 
töménységig fluornatriumot tettem s az egészet toluollal 
telítettem. A toluolt, mely F is c h e r  E.1) vizsgálatai szerint 
a baktériumok hatását kizárja, de az enzymek és felmentek 
működését nem akadályozza, fölös mennyiségben használ
tam ; minthogy vízben csak mintegy 3°/0 toluol oldódik, 
az emésztőoldathoz mindig annyi toluolt öntöttem, hogy 
felületén még néhány csepp oldatlanul maradt. Ez az 
antisepticum, miként ellenőrző kísérleteim bizonyítják, min
dig jól bevált és a baktériumhatást teljesen megakadályozta. 
Az így előkészített és átszűrt középbél-kivonatnak emésztő
hatását figyeltem meg különböző anyagokra s emésztő
kísérletekkel igyekeztem megállapítani, milyen emésztő 
enzymeket tartalmaz a középbél.

1. Fehérjeoldó enzymek. Kimutatásuk czéljából 10 db 
Gnaptor középbelét kikészítve, belőlük fagyasztás után vizes 
kivonatot készítettem s szűrés után két részre osztottam. 
Az első részt magába foglaló kémcsőbe lóvérből frissen elő
állított és mosott fibrint tettem s a kémcsövet 30 C°-ra be- *)

*) Zeitschr. f. physiolog. Chemie, X X V I. köt., 1898, 75. lap.
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állított thermostatba helyeztem. A másik részhez íelforralás 
után ugyannyi és ugyanolyan fibrint tettem. Egy har
madik kémcsőbe ellenőrzésképpen fibrint és középbél- 
kivonat helyett toluolos i° /0-os íluornatriumot helyeztem. 
Már 4 óra múlva az első kémcsőben a fibrin kezdett szétesni, 
ellenben a másik kettőben változatlan maradt. 24 óra múlva 
az első kémcsőben a fibrin teljesen szétesett, a másik kettő
ben pedig továbbra is érintetlen maradt. Az első kémcső 
tartalmának egy kis része higított eczetsav hatására, külö
nösen konyhasó hozzáadása után nagymennyiségű fehér
színű pelyhes csapadékot adott, mely szűrés után tiszta 
vízben nem oldódott, konyhasóoldatban azonban ismét 
feloldódott. Ez a reakczió globulinek jelenlétére vall. A máso
dik és harmadik kémcsőben globulineket nem mutathattam ki. 
Az első kémcsőből vett próbának a globulinek kicsapása 
után visszamaradó szüredéke biuretpróbának vetve alá, 
vörösre színeződött, jeléül annak, hogy proteosét, helyesebben 
fibrinosét tartalmaz.

Esetleges peptonok kimutatása czéljából az első kém
csőből ifjabb próbát vettem s a proteosekat és a megalvadó 
fehérjéket ammoniumszulfáttal való telítés után főzéssel 
eltávolítottam ; a szüredék, fölös mennyiségű kálilúgot hasz
nálva, pozitiv eredményű biuret-reakcziót adott. Az első 
kémcsőben tehát már 24 óra alatt a fibrinből igazi pepton 
keletkezett. Már 24 óra múlva az első kémcső tartalma 
felső rétegeiben bámulni kezdett, a második kémcsőnek 
tartalma ellenben változatlan színű maradt. A barna szín, 
mely később még inkább fokozódott, nyilván ugyanattól 
az enzymtől (tyrosinase) ered, mely B ie d e r m a n n  1) vizsgálatai 
szerint a lisztbogár (Tenebrio) lárvájának középbelében is 
megvan. Három, még feltűnőbben négy nap múlva az első 
kémcső tartalma teljesen barnaszínű lett (a másik kettőé 
színtelen), fenekére sűrű üledék rakódott le, a fibrin azonban 
immár teljesen feloldódott. Ez időtájt eczetsav hatására 
globulin már alig csapódott ki belőle. Fehérjetartalmának *)

44

*) Pflüger’s Archiv f. ges. Physiologie, 72. kö t., 1898, 150—  
156. lap.
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főzéssel és szűréssel való eltávolítása után a szüredék brom- 
vízzel ibolyaszínt öltött (tryptophan-reakczió), a mi arra vall, 
bogy a megemésztettt fehérje mélyreható bomlást szenve
dett. Ezt bizonyítja még az is, hogyha ilyenkor veszünk 
egy keveset az első kémcsőből s azt eczetsav hozzácseppentése 
után felforraljuk, szűrjük, azután basikus ólomacetattal 
kezeljük s a szüredékből az ólmot kénhydrogénnal eltávo
lítjuk, ismét szűrjük s tárgyüvegen óvatosan bepároljuk, 
kiválnak a tyrosin és leucin jellegzetes kristályai, melyek 
mikroszkóppal tanulmányozhatók.

Hasonló eredményre jutottam a Necrophorus közép
belének vizsgálatánál. A most leírt kísérleteket io Necro
phorus humator középbelével megismételve, azt találtam, 
hogy a Necrophorus középbele is tartalmaz erélyesen ható 
fehérjeoldó enzymet, mely fibrinből albumosekat, peptont, 
majd ebből tryptophant, leucint, tyrosint alkot.

Különösen a Malpighi-edények élettani feladatának 
megítélése szempontjából érdekesnek láttam megállapítani, 
hogy a középbél fehérjeoldó enzymjeire a közeg reakcziója 
milyen hatással van. Ennek megállapítása czéljából 34 db. 
Gnaptor középbelét készítettem ki s belőlük vizes kivonatot 
állítottam elő. A vizes kivonat rendes reakcziója gyengén 
alkalikusnak bizonyult. Ezt a kivonatot, melyhez fluor- 
nátriumot és toluolt tettem, négy részre (I., II., III. és IV.) 
osztottam. Az I-et változatlanul hagytam ; a II-höz kevés 
Na2C03-at tettem, úgy hogy az a vörös lackmust határo
zottan megkékítette; a III-hoz kevés higított sósavat 
cseppentettem, a IV-et pedig közömbös vegyhatásúvá 
tettem. Mind a négy kivonathoz pontosan egyenlő mennyi
ségű fibrint tettem s a kémcsöveket 30 C°-ra beállított ther- 
mostatba helyeztem. Két és fél óra múlva, még jobban 3 óra 
múlva már látni lehetett a II-vel és I-gyel jelölt kémcsőben 
a fibrin szétesését, ellenben a III-mal és IV-gyel jelöltekben 
a fibrin változatlan volt. 32 óra múlva a II-vel jelöltben 
a fibrin már teljesen feloldódott, az I-gyel jelöltnek fenekén 
volt még szétesőfélben levő fibrin, még több volt a IV-gyel 
jelöltben, a III-mal jelöltben pedig a fibrin úgyszólván 
változatlan maradt. Három nap múlva a III-mal jelölt
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kémcsőben is kezdett szétesni a beléje tett fibrin. E kísér
letek szerint tehát a Gnaptor középbelének fehérjeoldó 
enzymjei legerélyesebben hatnak alkalikus reakcziójú oldat
ban, legkevésbbé hatnak pedig határozottan savas reakcziójú 
oldatban. Határozottan hangsúlyoznom kell azonban, hogy 
savas vegyhatású oldatban sem szűnik meg teljesen a Gnaptor 
fehérjeoldó enzymjeinek hatása ; az emésztőhatás azonban 
szemmelláthatólag lassúbb és kevésbbé erélyes.

F is c h e r  W.1) a beszárított kőrisbogarak és katicza- 
bogarak testéből készített kivonatban erélyesen ható chymo- 
sint mutatott ki, mely a hozzáöntött tejet 24 óra alatt 
megalvasztotta. Az élő legyekből és cserebogarakból készí
tett kivonat ellenben vizsgálatai szerint hatástalan a tej 
caseinjére, vagyis chymosint nem tartalmaz. A Gnap- 
tor-okkal és Necrophorus-okkal végzett vizsgálataim sze
rint ezeknek a bogaraknak a középbelében van chymo- 
sin. Középbelükből készített és alkalikussá tett vizes 
kivonathoz, melyhez a szokott arányban fluornatriumot 
és toluolt tettem, friss tejet öntöttem; ellenőrzésképpen 
egy másik kémcsőbe ugyanolyan mennyiségű tejet tettem, 
melyhez csak toluolos fluornatrium-oldatot öntöttem. Már 
hat óra múlva az első kémcsőben a tejből kivált a casein, 
ellenben a másik kémcsőben a tej változatlan maradt. 
E szerint a Gnaptor és Necrophorus humator középbelében 
van chymosin.

2. Szénhydrátokra ható enzymek. Minthogy a Gnaptor-ok 
tápláléka elsősorban a szénhydrátok köréből kerül ki, eleve 
el lehettem készülve arra, hogy fő emésztőszerve, vagyis 
középbele sokféle szénhydrátra ható enzymet tartalmaz. 
Kísérleteim ezt valóban be is igazolták.

Kísérleteimet, melyek' a szénhydrátok főbb csoport
jainak emésztésére vonatkoznak, sorjában közlöm, már csak 
azért is, mert kifejlődött bogarakra vonatkozólag — miként 
Biedermann* 2) is megjegyzi összefoglaló nagy művében —

J) F isch er , Ueber Encym e wirbelloser Tiere, Rostock, 1903, 
74. lap.

2) W in ter stein , H andbuch d. vergl. Physiologie, 2. köt., első 
fele, Jena 1911, 850. lap.
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mostanáig még híjával vagyunk a rendszeres vizsgála
toknak.

Tíz darab Gnaptor középbeléből a már előbb ismer
teit módon vizes kivonatot készítettem s szűrés után i° /0-os 
keményítőcsirizt adtam hozzá. Ellenőrzésképpen egy másik 
kémcsőbe ugyanilyen mennyiségű felforralt középbél-kivonatot 
és i°/o-os keményítőt adtam, továbbá egy harmadik kém
csőbe i°/0-os keményítőt és a középbél-kivonat helyett 
toluolos i° /0-os fluornatriumot öntöttem. Mind a három 
kémcsövet 30 C°-ra befűtött thermostatba helyeztem. Egy 
óra múlva az első kémcső tartalma jód-tincturával kezelve 
már nem ad kékszínű, hanem vöröses-lilás reakcziót, a mi 
már erythrodextrin jelenlétére vall. Ha négy óra múlva 
a kísérleti folyadék egy részéhez néhány csepp eczetsavat 
cseppentünk és azt a fehérjék eltávolítása czéljából fel
forraljuk, a szüredék a Fehling-féle folyadékot erősen re
dukálja ; hasonlóképpen a szokásos czukorpróbák (Crismer-,. 
Barfoed- és Johnson-félék) is pozitív eredményre vezetnek.. 
Ezek a próbák szőlőczukor jelenlétére utalnak. A phenyl- 
hvdrazin-próbánál keletkező kristályos csapadék mikrosz- 
kópi vizsgálata, mely a jellemző tűalakú phenylgly- 
kosazon kristályok mellett még a maltosazon lapos, 
lemezes kristályait is elénk tárja, arról tanúskodik, hogy 
a keményítőből szőlőczukor mellett maltose is keletke
zett. Az ellenőrzésre szánt második és harmadik kémcsőben 
a keményítő változatlanul megmaradt; jód-tincturával kékre 
színeződött.

Hasonló eredményre vezettek a glykogen-oldattal vég
zett kísérleteim. Középbél-kivonathoz o’5°/0-os glykogen- 
oldatot öntöttem, ellenőrzésképpen pedig egy másik kém
csőbe felforralt középbél-kivonatot és o'5°/0-os glykogen- 
oldatot, végül egy harmadik kémcsőbe o-5°/0-os glykogen- 
oldatot és toluolos i°/0-os flornatriumot tettem. A három 
kémcsövet 30 C°-ra beállított thermostatba téve, az első 
kémcsőben a glykogen jódos reakcziója már két és fél óra 
múltán negatívnak, a czukorpróbák (Trommer-, Barfoed- 
és Crismer-félék) pozitiveknek bizonyultak; a második és 
harmadik kémcső tartalma jóddal glykogenre pozitív ered
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ményt adott, ellenben a végzett czukorpróbák eredménye 
negativ volt.

A Gnaptor középbele a keményítőre és glykogenre ható 
enzymeken kívül még más fajta szénhydrátra ható enzyme- 
ket is tartalmaz. Erről szólnak a következő kísérleteim :

Ha középbél-kivonathoz i°/0-os nádczukor-oldatot ön
tünk s baktériumhatás kizárása czéljából az emésztőoldathoz 
a bevezetésben említett mennyiségben fluornatriumot és 
toluolt adunk, a kísérleti folyadék már 12 óra múlva (meg
felelő fehérj étlenítés után) pozitív czukorprőbát (Trommer, 
Crismer-, Böttcher-Almén) ad. A Gnaptor középbelében van 
tehát invertin is, mely a nádczukrot szőlőczukorrá változ
tatja.

Ha középbél-kivonathoz szűrés után i°/0-os maltosét 
öntünk, 24 óra múlva a kísérleti folyadék az eczetsavas réz
oxidot (Barfoed-féle próba) erősen oxidálja, jeléül annak, 
hogy a középbél-kivonatban levő maltase a maltosét szőlő
czukorrá alakította.

Pozitív eredményre vezetett az az emésztőkísérletem is, 
melyet lactose-val végeztem. Középbél-kivonat -f-i°/oos 
lactose 30 C°-ra fűtött thermostatba állítva, 24 óra múlva 
a Barfoed-féle reagenst erősen redukálja. Az ellenőrző próba 
a Barfoed-féle reagenst nem redukálja.

F is c h e r  W e r n e r  x) több napig éhező cserebogarak 
testében inulinra ható enzymet talált. Hasonló enzymet 
mutatott ki száraz hangyabábok testéből is. Nagyon 
valószínű, hogy ezek az enzymek a bélcsőből származnak. 
Érdekesnek Ígérkezett megvizsgálni, vájjon a Gnaptor közép
bele nem tartalmaz-e hasonló enzymet ? Ennek eldöntése 
czéljából Merck-féle tiszta inulint szereztem be, mely a 
Fehling-féle oldatot nem redukálta. i° /0os inulin-oldathoz 
háromszor annyi középbél-kivonatot adtam s ellenőrzésképpen 
egy másik kémcsőbe ugyanannyi i°/o-os inulin-oldatot 
háromszor annyi felforralt középbél-kivonattal ráztam össze. 
Mindkét kémcsövet 30 C°-ra beállított thermostatba tettem. 
24 óra múlva az első kémcső tartalma a Fehling-féle oldatot 1

1) Über Encym e wirbelloser Tiere, Rostock 1903, 31. lap.
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erősen redukálta, a másik kémcsőé pedig a Fehling-féle oldatra 
hatástalan maradt.

Ugyancsak F is c h e r  W e r n e r 1) említi K ö b é r t  intéze
tében készült doktori értekezésében, hogy többek között a 
cserebogár testéből készített vizes kivonat hat a glykosidákra, 
jelesen az amvgdalinra, salicinra, helicinre, arbutinra, phlo- 
ridzinre, coniferinre, aesculinra és quercitrinre. F is c h e r  
vizsgálatai czéljaira az egész állatból készített vizes kivonatot, 
ezért az ő kísérletei nem adnak felvilágosítást arról, hogy a 
ható enzym a cserebogárnak melyik szervéből származik. 
Tudtommal mostanáig még egyetlen vizsgáló sem próbálta 
meg a bogarak belében foglalt enzymeknek a glykosidákra 
való hatását tanulmányozni, ezért az alábbi adatok nem lesz
nek fölöslegesek.

A Gnaptor középbeléből készített vizes kivonat hatása néhány
glykosidára.

A kísérlet 
ta rtam a A kísérlet eredm énye

Középbél-kivonat -|- i% -os 
Merck-féle vizes am ygdalin- 

oldat
2 4 óra

Erős, keserű m andulára 
em lékeztető szag ; febérj ét- 
lenítés u tán  a  Trom m er- 

féle próba pozitív.

Középbél-kivonat -j- 1%-os 
Merck-féle vizes , aesculin- 

oldat
20 óra

Az oldat eredeti kékes fluo
reszkálása eltűnt; Trom mer- 

féle próba pozitív.

Középbél-kivonat -f- 1%-os 
Merck-féle phloridzin 24 óra

A kísérleti folyadék vas- 
chloriddal m ár nem  festő- 
d ik  sötétbam ásvörösre ; a 
Fehling-féle folyadékot re

dukálja.

*) F ischer W. id . mű, 32—65. lap.
M. T . A K . M A TH . É S  T E R M É S Z E T T U D . K Ö Z L E M É N Y E K . X X X II. K . 1 .  S Z .
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A kísérlet 
ta r ta m a A kísérlet eredm énye

Középbél-kivonat -f- i° /0-os 
Merck-féle salicin

24 óra A Fehling-féle folyadékot 
redukálja.

Középbél-kivonat -)- i° /0-os
20 óra

Vaschlorid az o lda to t kékre 
f e s t i ; Trom mer-féle próba 

gyengén pozitív.
Merck-féle arbu tin

36 óra
Vaschlorid az o lda to t már 
nem festi kékre ; Trommer- 

féle próba pozitív.

Az elősorolt kísérletek mindegyikénél ellenőrzésképpen egy 
m ásik kéncsőbe az illető glycosida-oldatot csupán a használt anti- 
septicum m al (fluornatrium  és toluol) hoztam  össze.

Az ismertetett kísérletek szerint tehát a Gnaptor közép
belének kivonata hat a glykosidákra s azokat chemiai 
szerkezetük szerint más-más termékek mellett szőlőczukorra 
bontja. Érdekes, hogy a Necrophorus középbeléből készített 
vizes kivonat is hat a glykosidákra. Ez annyival érdekesebb, 
mert a Necrophorus növényi anyagokkal nem táplálkozik.

B ied er m a n n  W. és tanítványa Mo r itz  P.1) a folyami 
rák középbéli emésztőmirigyeiből készített kivonatban 
energikusan ható celluloset oldó enzymet, ú. n. cytase-t 
talált, ezért megvizsgáltam, vájjon ez az enzym nincs-e 
meg a bogarak, jelesen a Gnaptor és Necrophorus középbelé
ben is. Emésztőkísérleteket végeztem gyapottal, papirosrostok
kal, datolyamagvak endosperm-szövetéből' készített vékony 
metszetekkel, továbbá a H o f f m e is t e r  * 2) útmutatása szerint 
előállított »oldható cellulose«-val, az eredmény azonban 
mindig negativ volt, mert a cellulose nem oldódott fel. 
A Gnaptor és Necrophorus középbelében tehát nincs cytase.

’) B iedermann és Moritz, Beiträge zur vergl. Physiologie d. 
Verdauung. I. U eber ein celluloselösendes Enzym  im  Lebersekret 
der Schnecken (Pflüger’s Archiv f. ges. Physiologie, 73. köt,, 1898, 
219. lap).

2) Landw. Jahrbuch ., 17. köt., 1888, 239. lap.
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3. Zsír emésztő enzymek. Kimutatásukra tejet és gon
dosan közömbösített oliva-olajat használtam. Nyolcz darab, 
több napig éhező Gnaptor középbeléből vizes kivonatot 
készítettem s azt két egyenlő részre osztottam. Az egyik 
részhez laekmus-szal kékre festett tejet öntöttem, a másik 
részt pedig felforraltam és kihűlés után ugyanannyi, szintén 
lackmus-szal kékre festett tejet öntöttem, mint az előbbihez. 
Ellenőrzésképpen egy harmadik kémcsőbe lackmus-szal kékre 
festett tejet és középbél-kivonat helyett csupán a kísér
leteimnél használt rendes antisepticumot (fluornatriumot 
és toulolt) adtam. Mind a három kémcsövet 35 C°-ra beállí
tott thermostatba tettem. Már 21/2 óra múlva az első kémcső 
tartalma vörös színt öltött, ellenben a másik kettőé válto
zatlan maradt. A kék lackmusnak vörösre való változása 
a keletkezett zsírsavaktól ered. A zsír emésztésekor keletkező 
gliczerin kimutatása czéljából a most leírt kísérleteket közöm
bösített oliva-olajjal ismételtem meg. 24 óra múlva a kísérleti 
folyadékot a még jelenlevő zsírok kivonása czéljából többször 
aetherrel ráztam össze, majd besűrítve, alkohollal kivontam, 
a szüredékből vízfürdőn az alkoholt elpárologtattam s a 
maradékot destillált vízzel hígítva bórsavval hevítettem; 
ekkor a gliczerinből erősen érezhető akrolein keletkezett.

B) A Malpighi-edények vizes kivonatának hatása 
a középbél emésztő nedveire.

Kísérleteim második főcsoportja annak megállapítá
sára irányult, milyen hatással van a Malpighi-edényekből 
készített vizes kivonat a középbélben felhalmozott emésztő- 
enzymek működésére. Fokozza-e hatásukat, vagy pedig 
ellenkezőleg, megbénítja-e ? E czélból a következő kísérle
teket végeztem :

Húsz darab Gnaptor középbeléből kiizzított kvarcz- 
porral való szétdörzsölés segítségével vizes kivonatot készítet
tem, melyet átszűrve és kellő mennyiségű fluornatriummal és 
toluollal ellátva, négy egyenlő részre osztottam. Ugyan
ennek a húsz darab Gnaptor-nak Malpighi-edényeit is ki
készítettem, többször destillált vízzel mostam és sterilizált
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kvarczpor segítségével péppé zúztam szét; e pépet destillált 
vízzel kissé hígítottam s átszűrés után három egyenlő részre 
osztottam. A kísérletet azután a következőképpen állí
tottam be. Az I., II., III. és IV. számú kémcsőbe öntöttem 
az előbb említett középbél-kivonat egy-egv részét; a III. és 
IV. számú kémcsőben levő középbél-kivonatot felforraltam, 
az I. és II. számúban levőt pedig eredeti állapotában hagy
tam. Az I. sz. kémcsőben levő középbél-kivonathoz a három 
egyenlő részre osztott Malpighi-edénykivonat egyik részét 
öntöttem, ellenőrzésképpen pedig a II. számúban levő közép
bél-kivonathoz pontosan annyi antisepticum-ot ( i ’5°/0-os 
fluornatrium, toluollal telítve) adtam, mint a mennyi Malpighi- 
edénykivonatot öntöttem az I. számúba. A III. és IV. sz. 
kémcsőben levő, előzetesen felforralt középbél-kivonathoz 
a Malpighi-edénykivonat második és harmadik részét öntöt
tem, a IV. számú kémcsőbe öntött Malpighi-edénykivonatot 
azonban előzetesen még felforraltam és csak lehűlés után 
öntöttem a IV. sz. kémcsőbe. Végül egy V. sz. kémcsőbe 
ellenőrzésképpen tisztán antisepticumot (i'5°/0-os fluor
natrium, toluollal telítve) öntöttem. A kísérletekre így elő
készített öt darab kémcső tartalma tehát a következő volt :

I. sz. kém cső : középbél-kivonat-)-M alphighi-edénykivonat.
II. sz. kém cső: középbél-kivonat-)-antisepticum  (i '5 ° /0 fluor- 

nátrium -)- toluol ).
III . sz. kémcső : felforralt középbél-kivonat -)- M alpighi-edény

kivonat.
IV. sz. k ém cső : felforralt középbél-kivonat -f- felforralt Mal

pighi-edénykivonat.
V. sz. kém cső: antisepticum  ( i ' 5%  vizes fluornatrium -oldat-f- 

toluol).

Természetesen talán mondanom sem kell, hogy az I—V. 
sz. kémcsövekben foglalt kísérleti folyadék mennyisége mind
egyik kémcsőben pontosan egyenlő volt.

A kémcsöveket 30 C°-ra felmelegített thermostatban 
tartottam a kísérlet egész tartama alatt.

A kémcsövek tartalmának hatását elsősorban a fehérjékre 
nézve próbáltam meg, még pedig, hogy hatásukat egymással
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összehasonlíthassam, a következő módszert választottam: 
Petri-féle csészébe marhavérből előállított tiszta szérumot ön
töttem mintegy x/2 cm vastagságban s a szérumot M ü l l e r  
és J o c h m a n n  1 módszere szerint 70 C°-ra beállított ther- 
mostatban megalvasztottam. Ezt a lemezt azután öt egyenlő 
részre osztottam be s mindegyik rész felületére cseppentővei 
az előbb említett I—V. számú kémcsövek tartalmából pon
tosan egyenlő cseppeket cseppentettem. A szérum-lemezt 
ezután 50 C°-ra beállított thermostatba tettem ; ez a nagy 
hőfok megakadályozza a baktériumok elszaporodását, de 
közömbös az enzymekre. Már 2 x/2 óra múlva meg lehetett 
állapítani a cseppek által kifejtett emésztő hatást. Az I. sz. 
kémcsőből származó cseppek egész udvart oldtak fel maguk 
körül a lemez anyagából, ugyanakkor oldó hatást lehetett 
megfigyelni a II. sz. kémcsőből származó cseppek körül; 
a III., IV. és V. számú kémcsövekből származó cseppek közül 
érintetlen maradt még akkor a lemez anyaga. 24 óra múlva 
még feltűnőbb volt a kísérlet eredménye. Az I. és II. sz. 
kémcsőből származó cseppek nagy mélyedéseket oldtak ki 
maguk körül a lemezből, azonban az I. sz. kémcsőből szár
mazó cseppek oldása szemmelláthatólag feltűnően nagyob b 
volt a II. sz. kémcsőből származó cseppek oldásánál; az 
I. és II. sz. kémcsőből való cseppek által feloldott szérum
anyag úgy viszonylott egymáshoz, mint 1 : 2/3. A III. sz 
kémcsőből való cseppek alig észrevehető oldást fejtettek ki ; 
a IV. és V. sz. kémcsőből való cseppek körül pedig teljesen 
érintetlen maradt a lemez anyaga. E kísérletet több szérum
lemezen megismételtem s mindig egyenlő eredményt kaptam. 
Kísérleteim azt bizonyítják, hogy a Malpiglii-edények vizes 
kivonata maga ugyan úgyszólván teljesen hatástalan a meg- 
alvasztott vérszérumra, azonban nemcsak hogy nem gátolja 
a középbél fehérjeoldó enzymjeinek hatását, hanem ellen
kezőleg azt tetemesen fokozza.

A Malpighi-edények vizes kivonatának hasonló hatása 
mellett tanúskodott a casein-módszeren alapuló kísérlet
sorozatom. E kísérletsorozatnál is az előbbihez teljeserT
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J) Münch, med. W ochenschrift, 1906. évf., 26. szám.
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hasonló módon húsz darab Gnaptor középbelét és Malpighi- 
edényét használtam fel. A kísérletre szánt öt darab (I—V. sz.) 
kémcső tartalmának összeállítása is megegyezett az előbbi 
kísérletnél használttal, vagyis tartalmuk a következő volt :

I. sz. kém cső: középbél-kivonat +  M alpighi-edénykivonat.
II. sz. kém cső: középbél-kivonat +  antisepticum  (1 5 % -o s  

fluornatrium  -f- toluol).
I II . sz. kém cső : felforralt középbél-kivonat -j- M alpighi-edény

kivonat).
IV. sz. kém cső: felforra lt középbél-kivonat -f- felforralt Mal

pighi-edénykivonat.
V. sz. kém cső: an tisepticum  (1'5% -os fluornatrium -oldat -f- 

toluol).

E kémcsövek tartalmát caseinre próbáltam ki. E czél- 
ból Gr o ss ,1) F u l d 1 2) és M ic h a e l is 3) módszere szerint 0 1  
gramm Kahlbaum-féle caseint oldottam fel kevés meleg 
destillált vízben, melyhez 10 csepp io°/0-os szódaoldatot csep- 
pentettem és a casein feloldódása után az egész oldatot 
200 cm3-re egészítettem ki destillált vízzel. Ebből vettem 
azután öt-öt köbcentimétert és az előbb említett I—V. sz. 
kémcsövekből vett egy-egy cm3-nyi kísérleti folyadékkal kever
tem össze s 30 C°-ra beállított thermostatba tettem. A vizs
gálatot a kémcsövekből pipettával vett próbán öt perczen- 
pént hajtottam végre. Vizsgálatom arra irányult, hogy 
megállapítsam azt az időt, a mikor a kísérleti folyadék 
hatni kezd a caseinra. E czélból a próbához V^/o-os eczet- 
savat cseppentettem s megállapítottam azt az időt, a mikor 
casein már nem csapódott ki, vagyis ezzel megkaptam azt az 
időt, a mikor a kísérleti folyadék már hatott a caseinre. 
Az eredmény a következő : Az I. sz. kémcső tartalma 45 
perez múlva, a II. számúé egy óra és 20 perez múlva hatott 
kimutathatólag a caseinra, ellenben a III., IV. és V. sz. 
kémcsövek tartalma még 24 óra múlva is hatástalan maradt

1) Arch. f. experim ent. Pathologie, 58. köt., 190S, 157. lap.
2) U gyanott, 468. lap.
3) Biochem. Zeitschrift, 10. köt., 283. lap.
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a kaseinra. Az időadatoknak természetesen nincsen absolut 
értékük, van azonban összehasonlításra alkalmas relativ 
értékük. A most említett két adat is világosan bizonyítja, 
hogy a M a l p i g h i - e d é n y e k  v i z e s  k i v o n a t a  
n e m  g á t o l j a  a k ö z é p b é l  v i z e s  k i v o n a t á n a k  
f e h é r j e o l d ó  h a t á s á t ,  s ő t  e l l e n k e z ő l e g  az t  
t e t e m e s e n  f o k o z z a .

Annak megállapítása czéljából, hogy a Malpighi-edények- 
ből készített vizes kivonat mennyire módosítja a középbél 
vizes kivonatának hatását a szénhydrátokra, szintén több 
kísérletet végeztem. A kísérletek alapbeosztása minden kísér
letsorozatban az volt, mint az előbbi kísérleteknél, vagyis 
öt kémcsövet vettem, melynek tartalma minden esetben a 
következő volt:

I. sz. kém cső : középbél-kivonat -f- M alpighi-edénykivonat.
I I .  sz. kém cső: középbél-k ivonat-f-an tisep ticum  (i'5% -os 

fluornatrium  +  toluol).
I I I .  sz. kém cső : középbél-kivonat előzetesen felforralva -(- 

M alpighi-edénykivonat.
IV . sz. kémcső : előzetesen fe lfo rra lt középbél-kivonat -)- fel

fo rra lt M alpighi-edénykivonat.
V. sz. kém cső: antisepticum  ( i '5% -°s fluornatrium -oldat-f- 

toluol).

Ezekbe a kémcsövekbe öntöttem azután egyenlő meny- 
nyiségben azt a szénhvdrátot, melyre a kísérleti folyadék 
emésztő hatását vizsgálni óhajtottam. A vizsgálatot először 
negyedóránként terveztem, azonban csakhamar kiderült, hogy 
az ilyen vizsgálatokhoz oly sok anyag szükséges, hogy annyi 
Gnaptor nem állhatott rendelkezésemre, ezért később erről 
lemondtam és a vizsgálatokat minden esetben úgy végeztem, 
hogy az öt kémcsövet az illető szénhydrát-oldattal 24 órára 
30 C°-ra befűtött thermostatba állítottam és minden esetben 
24 óra múlva vizsgáltam meg tartalmukat.

Vizsgálataim eredményeit a következő táblázatban 
foglalom össze :



A Malpighi-edények vizes kivonatának hatása a középbél emésztőnedveire.
Fo

ly
ó

sz
ám S zénhydrát neme I. sz. II. sz. I I I  sz. IV. sz. V. sz.

i. i° /0-os kem ényítő-oldat

J ód-reakczió ke
m ényítőre nega
tív  ; Trommer- 
és Crismer-féle 
próba pozitív.

Jód-reakczió ke
m ényítőre nega
tív  ; Trommer- 
és Crismer-féle 
próba pozitív.

Jód-reakczió vö
röses-lila; Trom 
mer- és Crismer- 
féle próba pozi

tív.

Jód-reakczió ke
m ényítőre pozi
tiv  ; Trommer- 
féle próba pozi
tiv; Crismer-féle 
próba negativ.

Jód-reakczió ke
m ényítőre pozi
tiv  ; Trommer- 
és Crismer-féle 
próba negativ.

2. i% -os glykogen-oldat

J ód-reakczió 
gl y kog enre nega
tív  ; Trommer- 
és Crismer-féle 
próba pozitív.

J ód-reakczió 
gesztenyebarna; 

Trommer- és 
Crismer-féle 

próba pozitív.

Jód-reakczió 
gesztenyebarna; 

Trommer- és 
Crismer-féle 

próba pozitív.

Jód-reakczió 
gesztenyebarna; 

Trommer-féle 
próba pozitiv ;

Crismer-féle 
próba negativ.

J  ód-reakczió 
gesztenyebarna; 

Trommer- és 
Crismer-féle 

próba negatív.

3 - i% -os nádczukor-oldat
Trommer- és 
Crismer-féle 

próba pozitív.

Trom mer- és 
Crismer-féle 

próba pozitív.

Trommer- és 
Crismer-féle 

próba pozitiv.

Trommer-féle 
próba pozitiv ; 

Crismer-féle 
próba negativ.

Trommer- és 
Crismer-féle 

próba negatív.

4 - i% -os laotose-oldat
Crismer-féle 

próba pozitív.
Crismer-féle 

próba pozitív.
Crismer-féle 

próba negatív.
Crismer-féle 

próba negativ.
Crismer-féle 

próba pozitiv.
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5 - i% -o s inulin-oldat
Trom mer- és 
Crismer-féle 

próba pozitív.

Trom mer- és 
Crismer-féle 

próba pozitiv.

Trommer-féle 
próba pozitiv, 

Crismer-féle 
próba negativ.

T rommer-féle 
próba p o z itiv ;

Crismer-féle 
próba negativ.

Trommer- és 
Crismer-féle 

próba negativ.

6. i° /0-os am ygdalin-oldat

Erős, keserű 
m andolára em
lékeztető szag ; 

Trommer- és 
Crismer-féle 

próba pozitiv.

Trom mer- és 
Crismer-féle 

próba pozitiv.

Trommer- és 
Crismer-féle 

próba pozitiv.

T rommer-féle 
próba pozitiv ;

Crismer-féle 
próba negativ.

Trom mer- és 
Crismer-féle 

próba negativ.

7- i° /0-os phloridzin-oldat

Vas-chloriddal 
nem festődik 
barnásvörösre ; 
Trom mer- és 
Crismer-féle 

próba pozitiv.

Vas-chloriddal 
nem festődik 

barnásvörösre; 
Trommer- és 
Crismer-féle 

próba pozitiv.

Vas-chloriddal 
nem festődik 

barnásvörösre; 
Trommer- és 
Crismer-féle 

próba pozitiv.

Vas-chloriddal 
barnásvörösre 

festődik ; Trom 
mer-féle próba 

pozitiv ; Crismer 
féle próba negat.

Vas-chloriddal 
barnásvörösre 

festődik ; T rom 
mer- és Crismer- 
féle próba nega

tiv.

8. i" /0-os arbutin

Vas-chloriddal 
nem festődik 

kékre; Trom mer 
és Crismer-féle 
próba pozitiv.

Vas-chloriddal 
nem festődik 

kékre; Trom mer 
és Crismer-féle 
próba pozitiv.

Vas-chloriddal 
kékre festődik ; 

Trom mer- és 
Crismer-féle 

próba pozitiv.

Vas-chloriddal 
kékre festődik ; 

Trommer-féle 
próba pozitiv, 

Crismer-féle 
próba negatív.

Vas-chloriddal 
kékre festődik ; 

Trom mer- és 
Crismer-féle 

próba negativ.
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E táblázatból látható, hogy a Ma l p i g h i - e d é n y e k -  
b ő l  k é s z í t e t t  v i z e s  k i v o n a t  n e m g á t o l j a  a 
k ö z é p b é l  e n z y m j  e i n e k  h a t á s á t .  Ső t  k í s é r l e 
t e i m  a z t  i g a z o l j á k ,  h o g y  a Ma l p i g h i - e d é n y e k  
v i z e s  k i v o n a t á b a n  l e v ő  a n y a g o k  f o k o z z á k  a 
k ö z é p b é l  s z é n h v d r á t o l d ó  e n z y m j e i n e k  hat á-  
s á t. Különösen bizonyítók ebben a tekintetben a glykogennel 
végzett kísérleteim, melyeknek eredményét a táblázat (—. 
lap) 2. számú tétele alatt közlöm. 24 óra múlva az I. sz. 
kísérleti folyadék, mely középbél-kivonatból, Malpighi-edény- 
lcivonatból és i° /0-os glykogen-oldatból állott, már nem adott 
jód-tincturával gesztenvebarnaszínű reakcziót, vagyis a 
középbél és a Malpighi-edények kivonatának együttes hatá
sára a glykogen teljesen átalakult, ellenben ugyanazon idő 
alatt a II. sz. kísérleti folyadékban, mely csupán középbél- 
kivonatból és i° /0-os glykogen-oldatból állott, a jód-reakczió 
glykogenre pozitívnek bizonyult, vagyis 24 óra alatt a közép
bél kivonata a Malpighi-edényekből készített kivonat nélkül 
nem tudta az egész hozzája adott glykogen-mennyiséget 
átalakítani czukorrá. Ez a kísérlet bizonyítja a Malpighi- 
edények anyagának serkentő hatását a középbélben levő 
szénhydrátoldó enzymekre, a többi kísérletek pedig azt 
igazolják, hogy a Malpighi-edények anyaga nem gátolja meg 
a középbél enzymjeinek szénhydrátokra való hatását.

A táblázat »IV. sz.« jelű rovatában látszólagos ellen
mondás van, a mennyiben itt a Trommer-féle próba pozitív, 
a Crismer-féle próba negativ. Ennek az az oka, hogy a 
Malpighi-edények húgysavat és más nitrogéntartalmú bomlás- 
termékeket tartalmaznak, melyek a Fehling-féle folyadékot 
éppen úgy, mint a szőlőczukor, redukálják, ezektől származik 
tehát a pozitív Trommer-féle próba. A Crismer-féle folyadék 
(i°/oo_es saffranin-oldat) színét alkalikus vegyhatásnál főzés
kor csak a szőlőczukor változtatja meg, ellenben a húgysav, 
kreatin stb. hatástalan reá.

Egy további kísérleti sorozatban igyekeztem megállapí
tani, milyen hatással van a Malpighi-edényekből készített 
vizes kivonatnak a középbél vizes kivonatának zsíremésztő 
képességére. E czélból ugyanolyan kísérleti sorozatot állí
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tottam be 35 C°-ra befűtött thermostatba, mint az előbbi 
kísérleteim alkalmával, vagyis mindenekelőtt húsz darab 
Gnaptor középbeléből és Malpighi-edényeiből kiizzított 
kvarczporral való szétdörzsölés után külön-külön vizes 
kivonatot készítettem, melyet átszűrve és baktériumhatás 
kizárása czéljából fluornatriummal és toluollal láttam el. 
A középbél-kivonatot négy, a Malpighi-edénykivonatot 
pedig három egyenlő részre osztottam fel. A kísérletet öt kém
csőben ezután a következő csoportosításban állítottam be. 
Az I. sz. kémcsőbe öntöttem a középbél-kivonat első részét 
és hozzáöntöttem a Malpighi-edénykivonat egyik részét, 
majd e kettőt összekeverve, lackmus-szal kékre festett friss 
tejet adtam a kémcsőbe. A II. sz. kémcsőbe a középbél- 
kivonat második részét és ugyanannyi mennyiségű tejet 
öntöttem, mint a mennyit az I. sz. kémcsőbe tettem ; 
e keverékhez azután annyi toluollal telített fluornatrium- 
oldatot adtam, hogy a II. sz. kémcső tartalma megegyezzék 
mennyiség dolgában az I. számúéval. A III. sz. kémcsőbe 
tettem a középbél-kivonat harmadik részét. Ezt felforraltam 
s kihűlés után hozzákevertem a Malpighi-edénykivonat 
második részét; a keverékhez annyi lackmus-szal kékre 
festett tejet öntöttem, hogy a kémcső tartalma ugyanannyi 
volt, mint az előbbi kettőé. A IV. sz. kémcső tartalmát 
úgy állítottam össze, hogy a középbél-kivonat negyedik 
részét felforraltam s kihűlés után hozzáöntöttem a Malpighi- 
edénykivonat harmadik részét, melyet előzetesen szintén 
felforraltam és lehűtöttem; ehhez a keverékhez járult 
ugyanannyi lackmus-szal kékre festett tej, mint az előbbi 
kísérleti összeállításban. Végül az V. sz. kémcsőbe kék lack- 
musszal kékre festett tejet és annyi toluollal telített i'5°/0-os 
fluornatriumot öntöttem, hogy e kémcső tartalma is annyi 
legyen, mint az előbbi négy kémcsőé. Az öt (I—V. sz.) 
kémcsövet 35 C°-ra befűtött thermostatba helyeztem s a 
kísérleti folyadékot figyelemmé] kísértem.

Az I. sz. kémcső tartalma már 2 óra múlva vörösszínűvé 
változott, ellenben a II. számúé csak 2 óra 50 perez múlva, 
a III. számúé pedig éppenséggel 5 óra 20 perez múlva öltött 
vörös színt. A IV. és V. sz. kémcsövek tartalma még 24 óra
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múltán is változatlan maradt. A vörös szín megjelenése 
a zsír bontásából származó zsírsavakból ered. Vagyis e 
kísérletsor két dolgot igazol: először, hogy a Ma l p i g h i -  
e d é n y  é k b ő l  k é s z í t e t t  v i z e s  k i v o n a t  e g y 
m a g á b a n  is h a t  a z s í r o k r a  (III. sz. kémcső)1) 
és másodszor, hogy a M a l p i g h i - e d é n y e k  v i z e s  
k i v o n a t a  s i e t t e t i  a k ö z é p b é l b ő l  k é s z í t e t t  
v i z e s  k i v o n a t  z s í r b o n t ó  h a t á s á t .  Utóbbit szépen 
bizonyítja az a körülmény, hogy az I. sz. kémcsőben, 
melyben a középbél és a Malpighi-edények vizes kivonatá
nak együttes hatása érvényesült, a lackmus-szal kékre 
festett tej már 2 óra múlva vörösre változott, ellenben a
II. sz. kémcsőben, melyben csak a középbél-kivonat egy
magában fejtette ki hatását, ugyanez a jelenség csak 50 percz- 
czel, tehát majdnem egy órával később következett be.

C) A Malpighi-edények emésztő nedvei.
Élettani kísérleteim harmadik főcsoportja annak ki

derítésére irányult, vájjon a Malpighi-edények sejtjei tar
talmaznak-e emésztőnedveket ? Erre a kérdésre már az

1) E  tapasztalatom m al szépen összevág Abo ny i S.-nak a méh 
bélcsövének vizsgálata alkalm ával t e t t  nagybecsű észlelete. Ő a 
méh bélcsövét a zsírok felszívódásának megfigyelése czéljából Flem - 
ming-féle folyadékkal rögzítette s a belőlük készített hosszanti m e t
szeteken az t tapasz ta lta , hogy a  M alpighi-edények benyílásától 
kezdve a virágporsejtekből eltűn t a  zsír, melynek jelenlétét azon
ban  a középbél alsó részének sejtjeiben, továbbá az utóbél elülső 
részének hám jában m inden kétséget kizáró módon m egállapította. 
A zsír eltűnése és a  Malpighi-edények beszájadzása között te h á t a  
m éhnél kétségtelen kapcsolat van, m ert ha csupán a  középbél ned
veinek hatására tű n n ék  el, illetőleg emésztődnék m eg a zsír, akkor 
a középbél felső részeiben is el k e lle tt volna a virágporsejtekből a 
zsírnak tűnnie, h o lo tt a  valóságban i t t  a virágporsejtekben m egvolt 
eredeti állapotában a  zsír és a középbél hám sejtjeiben a Malpighi- 
edények benyílása fö lö tt néhány tizedm illim éternyi magasságon tú l 
a zsírnak nyoma sem  volt. Készítm ényei világosan igazolják, hogy 
a  m in t a virágporszemek a Malpighi-edények tá jé k á ra  érnek, elkezd 
belőlük a zsír fogyni, még pedig oly rohamosan, hogy a középbelet 
az utóbéltől elválasztó zárókészüléken tú l már nyom a sincs bennük . 
V. ö. Á llattani Közlemények, II. köt., 161—162. lap.
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előbbi fejezetben ismertetett kísérletek is feleletet adnak. 
Az ott ismertetett kísérletsorozatbari a III. számú kémcső 
kísérleti folyadéka ugyanis felforralt középbél-kivonatból és 
Malpighi-edényekből készített vizes kivonatból á llt; ehhez 
tettem hozzá azután a vizsgált fehérjét, különböző szén- 
hydratokat és zsírt. Minthogy ebben a kísérletben a középbél 
kivonatát felforraltam, ezzel a középbél emésztő enzymjei- 
nek hatását kizártam, ’úgy hogy a kísérleti folyadékban 
tisztán a Malpighi-edényekből származó emésztő enzymek 
hatása érvényesült, a kísérleti eredmények tehát a Mal- 
pighi-edénvek enzymjeiről adnak felvilágosítást. E z e k  
s z e r i n t  a M a l p i g h i - e d é n y e k  k i v o n a t a  h a t á s 
t a l a n  a f e h é r j é k r e ,  j e l e s e n  a v é r s z é r u m  
f e h é r j e i r e  és  a c a s e i n r e ,  e l l e n b e n  h a t á s o s  
a  k e m é n y í t ő r e ,  g l v k o g e n r e ,  n á d e z u k o r r a ,  a 
g l y k o s i d á k r a  ( a m y g d a l i n r a ,  p h l o r i d z i n r a  és 
a r b u t i n r a )  és  a z s í r o k r a ;  a s z é n h y d r á t o k  
s o r á b a n  h a t á s t a l a n  a z  i n u l i n r a  és a 1 a c- 
t o s e r a .  V a g y i s  a G n a p t o r  M a l p i g h i - e d é n y e i -  
b e n  v a n  d i a s t a s e  ( a myl a s e ) ,  i n v e r t i n ,  gly-  
k o s i d á k a t  b o n t ó  e n z y m  | s l i pa s e ,  e l l e n b e n  
h i á n y z a n a k  a p r o t e o l y t i k u s  e n z y m e k ,  t o 
v á b b á  az i n u l a s e  és a l a c t a s e .

A kísérleteket tiszta Malpighi-edénykivonattal is meg
ismételtem, még pedig olyanformán, hogy a Gnaptor ki
készített és többször, destillált vízben mosott Malpighi-edényei- 
ből a már ismertetett módon vizes kivonatot készítettem 
s a kivonatot úgy osztottam fel, hogy egy-egy kísérlethez 
kb. 5—5 Gnaptor Malpighi-edénveiből származó vizes ki
vonat esett. Ehhez a kivonathoz tettem hozzá azután azokat 
az anyagokat, melyekre a kivonat emésztő hatását meg 
akartam állapítani. A kísérleteket megfelelő ellenőrző kísér
letekkel együtt 30 C°-ra beállított thermostatban végeztem. 
Az ellenőrző kísérlet minden esetben kettős v o lt; az egyik 
kémcsőbe előzetesen felforralt Malpighi-edénykivonatot tet
tem s azzal az anyaggal kevertem, melyre egy másik kém
csőben a Malpigbi-edém kivonat emésztő hatását eredeti 
állapotában meg akartam állapítani, egy harmadik kém
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csőbe pedig tisztán azt az anyagot tettem, melyre a Malpigüi- 
edénykivonat hatását igyekeztem megállapítani, s ehhez 
cseppentettem a baktériumhatás elkerülése czéljából hasz
nált i'5°/0-os fluornatriumot, melyet toluollal telítettem.. 
Kísérleteim eredményeit áttekinthetőség kedvéért az alábbi 
táblázatban állítom össze. Megjegyzem, e táblázatból az 
ellenőrző kísérletek eredményének közlését hely kímélése 
czéljából elhagytam. Természetesen az alábbi táblázatos, 
összeállításba csak azokat a kísérleteket iktattam be, a 
melyeknél az ellenőrző kísérletek megerősítették az eredményt.

A Gnaptor Malpighi-edényeiből készített vizes kivonat hatása 
különböző anyagokra:

Fo
ly

ó
sz

ám A kísérlet anyaga Eredm ény 24 óra múlva Megjegyzés

i. Fibrin

A fibrin változatlan. 
Pepton-próba negativ. 

48 óra m úlva az ered
mény ugyanaz.

2. Glycyl-l-tyrosin

A kísérleti folyadék vál
tozatlan, tisz ta  ; benne 
mikroszkóppal tyrosin- 
kristályok nem  láthatók.

E  kísérletnél 
A b d e r h a l d e n  
m ódszere sze- 
r in t 5 cm 3 M ai-) 
pighi-edényki- 
vo n atra  0-2 g. 
glycyl-l-tyro- 
sin t vettem .

3-
i% -os kem ényítő

oldat

Jód-reakczió keményí
tőre negatív; Crismer-féle 

czukorpróba pozitív.

Hasonló volt 
az eredm ény 
a Necropho- 
rus humator, 

Carabus 
Scheidleri,

4 -
i% -os glykogen- 

o ldat

Jód-reakczió glykogenre 
még pozitív; Crismer-féle 
czukorpróba pozitív. K ét 
nap m úlva a jód-reakczió 

glykogenre negativ.

Blaps mor- 
tisaga és 

Zabrus blap- 
toides nevű 
bogaraknál 

is.
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5-
i% -o s  nádczukor- 

oldat
Crismer-féle czukorpróba 

pozitív.

6. i% -o s  lactose- 
o ldat

Crismer-féle czukorpróba 
negatív.

7- i% -o s inulin-oldat

Crismer-féle czukorpróba 
negatív; phenylhydrazin- 
p róba alkalmával phenyl- 
glykosazon-kristályokat 

nem  észlelhettem.

8.
i% -o s amygdalin- 

o ldat
Crismer-féle czukorpróba 

pozitív.

9 -

i
i% -o s arbutin- 

o ldat

Vas-chloriddal nem fes- 
tőd ik  kék re ; Crismer-féle 

czukorpróba pozitív.

IO. 1% -os phloridzin- 
o ldat

Vas-chlorid-oldat nem  
festi barnásvörösre; Cris
mer-féle próba pozitív.

II. 1% -os aesculin

A kísérleti folyadék kék 
fluoreszkálása megszűnt; 
Crismer-féle próba pozi

tív.

12. i° /0-os sáliéin Crismer-féle czukorpróba 
pozitív.

13-
Kék lakmus-szal 
kékre feste tt te j.

A kísérleti folyadék vörös 
sz ín t ö ltö tt. 5 cm3-nyi 
k ísérleti folyadék savas 
vegyhatásának közöm
bösítésére abs. alkohol 
hozzáadása u tán  015  cm 3 
V10 norm al NaOH kellett 
(indicator phenolphta- 
lein). A kísérleti folya
dék aetherrel összerázva, 
besűrítve, alkohollal k i
vonva s a szüredék 
alkoholtarta lm a elpáro
log ta tva , bórsavval he
v ítve pozitív akrolein- 

p ró b á t ad  (gliczerin).
fi3
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t  6jZ* 'cö A kísérlet anyaga E redm ény 24 óra m úlva Megjegyzés
fa “

A kísérleti folyadék a 
kísérlet kezdetekor h a tá 
rozo ttan  alkalikus vegy- 
h a tású  ; 24 óra m úlva a 
vízben oldhatatlan zsír-

Lecithin »Ovo« savak  oldása czéljából
14- (Merck-íéle) vízzel egyenlő térfogatú abs.

összerázva. alkohollal kezelve erő
sen savas vegyhatású. 
1 cm 3-nyi próba savas 
vegyhatásának közöm 
bösítésére 0 8  cm 3 1/ 10 
norm ál NaOH kellett.

15-

D atolyam ag en- 
dospermiumából 

készíte tt finom 
metszetek.

A kísérleti folyadék a 
cellulose-ra teljesen h a 

tástalan.

E kísérletek világosan igazolják, hogy a Gnaptor Mal- 
pighi-edényeiből készített vizes kivonat tartalmaz olyan 
enzymeket, melyek a táplálék megemésztésében fontos sze
repet vihetnek, vagy legalább is alkalmasak arra, hogy a 
bélbe jutva a középbél emésztőnedveinek hatását fokozzák. 
Az előbbi táblázatban összefoglalt kísérleteim szerint a 
M a l p i g h i - e d é n v e k b e n  v a n  k e m é n y í t ő r e ,  
g l y k o g e n r e ,  n á d c z u k o r r a ,  g l y k o s i d á k r a  és 
z s í r r a  h a t ó  e n z y m ,  e l l e n b e n  h i á n y z i k  a 
f e h é r j é r e ,  t e j c z u k o r r a ,  i n u l i n r a  és  c e l-  
1 u 1 o s e-r a h a t ó  e n z y m .  Legerélyesebb hatású a szén- 
hydrátokra a Malpighi-edények kivonata.

A Malpighi-edények kivonatának utóbbi hatása annak 
megvizsgálására is bírt, vájjon a polysaccharidokra ható 
enzymen kívül nincs-e benne olyan különleges enzym, mely 
úgy, mint pl. a csiga nyálmirigyében, a czukrokból alkoholt 
készít. E föltevés már azért is természetesnek látszott,
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mert K ö b é r t 1) a hangyabábok testében talált ilyen enzymet. 
Ennek kimutatása czéljából ugyanúgy jártam el, mint 
annak idején a csiga nyálmirigyeinek hasonló irányú vizs
gálatánál. 25 db. Gnaptor kikészített és többször, destillált 
vízben mosott Malpighi-edényeit kiizzított kvarczporral 
péppé zúztam. A pépet 2 térfogat i ‘5°/0-os fluornatriummal 
hígítottam és toluollal telítettem. Ezután a kivonatot át
szúrás után három részre osztottam. Az első részhez i° /0-os 
keményítőt, a másodikhoz felforralás és kihűlés után szintén 
i° /0-os keményítőt, a harmadikhoz pedig az i°/0-os kemé
nyítő helyett ugyanannyi térfogatú toluollal telített i° /0-os 
fluornatriumot adtam. E kísérleti folyadékokat magában 
foglaló három kémcsövet 30 C°-ra beállított thermostatba 
helyeztem. 48 óra múlva az első kémcsőnek mintegy 10 cm3 
tartalmához, mely a keményítő reakczióját már nem mu
tatta, de a czukorét igen, a szőlőczukorból netán fejlődő 
alkoholnak aldehyddé’ való oxidálása czéljából, o'5 cm3 
tömény H2S04-t és o'5 cm3 2°/0-os K2Cr04-oldatot adtam 
és átdestilláltam. A destillálással kapott folyadékkal kísé
reltem meg az aldehyd-reakcziókat, nevezetesen az isme
retes jodoform-próbát, továbbá a fuchsin- és ammoniás 
ezüst-reakcziót. Az eredmény mind a három esetben negativ 
volt. V a g y i s  a G n a p t o r  M a l p i g h i - e d é n y e i b e n  
n i n c s e n  o l y a n  e n z y m,  me l y  a c z u k r o k b ó l  
a e t h v l a l k o h o l t  t u d n a  k é s z í t e n i .

A Gnaptor Malpighi-edényeiből készített vizes kivonat 
hosszabb ideig kémcsőben levegőn állva, éppen úgy, mint 
a középbélből készített vizes kivonat, sötét vörösesbarnára 
színeződik. Ez a színeződés sohasem következett be, ha a 
kivonatot mindjárt készítése alkalmával felforraltam. Már 
ebből jogosan következtethettem arra, hogy ez a színváltás 
oxidativ fermenthatás eredménye.

P e r o x y d  a s é k  jelenlétére vall az a körülmény, 
hogy ha a Malpighi-edényekből készített vizes kivonathoz

b Köbért, Ueber einige Enzym e wirbelloser Thiere (Pflüger’s 
Archiv f. ges. Physiologie, 99. köt., 186. lap).

M. T . A K . M A T H . É S  T E R M É S Z E T T U  D . K Ö Z L E M É N Y E K . X X X II .  K . 1 .  SZ.
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i° /0-os Merck-féle hydrogenperoxidot és i° /00-os kresol- 
oldatot tettem, zöldesbarna színű reakcziót kaptam. Fel
forralt Malpighi-edénykivonattal ez a kísérlet negatívnak 
bizonyult. Hasonló eredményre vezettek a Necrophorus 
humator, Necrodes littoralis és Silpha atrata Malpighi-edényei- 
ből készített kivonattal végzett vizsgálataim. Az eredmény 
különösen akkor feltűnő, ha e kísérletekhez nagyobb számú 
bogár Malpighi-edényeiből készítünk kivonatot. Kísérletei
met éppen ezért rendesen 20—25 bogár Malpighi-edényei
ből készített kivonattal végeztem, melyet minden esetben 
két részre osztottam; az egyik rész a tulajdonképpeni 
kísérletre, másika felforralva ellenőrzésül szolgált.

T y r o s i n a s e  jelenléte a Malpighi-edények kivona
tában eleve valószínűnek látszott, mert a levegőn állva 
hagyott Malpighi-edénykivonat színének vörösesbarnára 
való változását különösen B ie d e r m a n n  W.1) vizsgálatai 
alapján, melyeknek eredményeképpen a lisztbogár (Tenebrio) 
lárvájának belében felfedezte a tyrosinasét, a tyrosinase 
hatásának rovására kellett írnom. Valóban a Malpighi- 
edényekből készített színtelen kivonat, melyet natrium 
bicarbonicum-mal erősen alkalikus vegyhatásúvá tettem, a 
o'5°/o~os p-kresol-oldatot vörösbarnává változtatta. Ugyan
ezen reakczió natrium bicarbonicum hozzáadása nélkül is 
sikerül; legfeltűnőbb és leggyorsabb a reakczió, ha a ki
vonathoz kevés glykokolt adunk. A kísérlethez tyrosin nem 
kell, mert a Malpighi-edények rendesen elegendő mennyi
ségben tartalmaznak tyrosint.

A katalasét, vagyis a hydrogenperoxydot elbontó enzy- 
met az erre megvizsgált felsőbb- és alsóbbrendű állatok 
legtöbbjében megtalálták. A szervek közül a magasabbrendü 
állatok testében legerélyesebben ható katalasét találtak a 
májban, azután a katalizáló erő szerint csökkenő arányban 
a vesében, gyomornyálkahártyában, nyálmirigyben, tüdő
ben, hasnyálmirigyben, herében, szívben, izmokban, agy
velőben stb. A gerincztelen állatokra, első sorban pedig a 
rovarokra vonatkozólag mostanáig még kevés ilyen vizsgá- *)

*) Pflüger's Archiv í. ges. Physiologie, 72. köt., 1898, 150. lap.
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latot végeztek. K ö b é r t 1) és F is c h e r 1 2) megállapították, hogy 
az élő házi legyekből és cserebogarakból származó vizes 
kivonat katalizálólag hat a hydrogenperoxydra. K ö b é r t  
vizsgálatai alapján az élő szervezetben végbemenő lassú 
égésfolyamatoknál nagy jelentőséget tulajdonít a katalase- 
nak, melynek működése B a c h  A. és Ch o d a t  R.3) szerint 
csak látszólagosan ellentétes a szervekben rendesen együtt 
jelenlevő peroxydasé-k hatásával; utóbbiak a hydrogen- 
peroxydot aktiválják, az előbbiek pedig elbontják. K ö b é r t  
szerint akkor, a mikor molecularis oxigén hat az oxidablis 
anyagokra, elsődleges oxidácziós termékek : hydrogen- 
peroxyd módjára viselkedő peroxydok keletkeznek ; ezeknek 
a szükséghez képest való elbontására szolgál a katalase. 
Más peroxydra a katalase hatástalan, pl. az aethylhydro- 
peroxydot nem bontja el és az oxygenasék oxidácziós 
erejét legkevésbbé. sem csökkenti. A katalase legfőbb 
hivatása, hogy a szövetekben molecularis oxigént szaba
dítson fel.

Ezek tudatában megvizsgáltam, van-e a Malpighi- 
edényekben k a t a l a s e .  E czélra 30 db. Gnaptor Malpighi- 
edényeit előzetesen kiizzított kvarczporral péppé zúztam, 
a pépet chloroform-vízzel hígítva, 24 óráig állva hagytam. 
Ezután a chloroform-vízzel kissé hígított pépet alapos össze- 
rázás után átszűrtem, a szüredékhez négyszer annyi térfogatú 
alkoholt adtam s a csapadékot összegyűjtve exsiccátor-ban 
beszárítottam. A beszáradt csapadékot azután mintegy 
4 cm3-nyi destillált vízben feloldottam és hozzá néhány 
csepp chloroformot öntöttem s másfél óráig állva hagytam, 
majd átszűrtem s a szüredéket két részre osztottam, végül 
az egyik részt felforraltam. A íelforralatlan kísérleti folyadék 
rendkívül erélyesen hat a hydrogenperoxydra; néhány 
cseppet cseppentve belőle i° /0-os hydrogenperoxyd-oldatba

1) Pfliiger’s Archiv f. ges. Physiologie, 99. kö t., 125. lap.
- )  Fischer, Ü ber Encyme wirbelloser Tiere (Rostock, 1903), 

79. lap.
3) B ach A. és Chodat R ., Untersuchungen über die Rolle 

der Peroxyde in  der Chemie der lebenden Zelle. VI. Katalase. 
(Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellsch., 36. évi., 1757. lap.)

. C. 7 5*
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(io cm3), explóziószerűleg rendkívül sok oxigénbuborék 
szabadul fel. Ugyanezen kísérletet megismételve a felforralt 
Malpighi-edénykivonattal, az eredmény úgyszólván negatív, 
a mennyiben alig néhány rendkívül kicsiny oxigén-buborék 
száll fel. Hasonló kísérletet végeztem, bár kisebb számú 
bogár Malpighi-edényeinek felhasználásával a Necrophorus 
humator (io példány), A7, vespillo (14 péld.), Silpha quadri- 
punclata (18 péld.), 5. atrata (22 péld.), Blaps mortisaga 
(8 péld.) és Mclolontha vulgaris (30 péld.) Maipighi-edényei- 
ből készített kivonattal; az eredmény ugyanaz volt, úgy 
hogy ennek alapján állíthatom, hogy a b o g a r a k  Mal -  
p i g h i - e d é n y e i  á l t a l á b a n  t e k i n t é l y e s  m e n n y i 
s é g ű  k a t a l a s é t  t a r t a l m a z n a k .

A katalase, peroxydase és tyrosinase jelenlétének ki
mutatása a Gnaptor és más bogarak Malpighi-edényeiben 
arra ösztönzött, hogy más oxidáló fermentek után is kutas
sak. Élettani szempontból nagybecsűnek Ígérkezett annak 
megvizsgálása, vájjon a Malpighi-edények nem tartalmaz
nak-e a l d e h y d a s é t .  Főleg Sa l k o w s k i E.1) és J a c o b y  
Ma r t in 2) vizsgálataiból tudjuk, hogy a magasabbrendű 
gerinczes állatok és az ember mája és mellékveséje rend
kívül erélyesen ható aldehydasét tartalmaz, mely a salicvl- 
aldehydasét salicylsavvá oxidálja.

Az aldehydase jelenlétének és hatásának kimutatása 
czéljából azokat a módszereket használtam fel, melyeket 
Sa i .k o w s k i útmutatása alapján Y am ag uva3) és J a c o b y 4) a

b  Salk o w sk i, Zur Kenntniss des O xydationsferm ents der 
Gewebe (Archiv f. pathol. Anat. u. Physiol, u. f. klin. Medicin, 
147. köt., 1897, 1. füzet, i —-23. lap).

2) J acoby , Ueber die O xydationsferm ente der Leber (Virchow’s 
A rchiv f. path . Anat. u. Physiol, u. f. klin. Medicin, 157. köt., 
1899, 235— 280. lap. —  U eber das Aldehyde oxydierende Ferm ent 
der Leber u. Nebenniere (Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. 
Chemie, 30. köt., 1900, 134— 148. lap).

3) Virchow’s A rchiv f. pathol. A nat. u. Physiol, u. f. klin. 
Medicin, 147. köt., 1897, 1— 23. lap.

4) Virchow’s A rchiv f. pathol. A nat. u. Physiol, u. f. klin. 
Medicin 157. köt., 1899, 235— 280. és Zeitschrift f. physiol. Chemie, 
30. köt., 1900, 134— 148. lap.
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gerinczes állatok aldehydase-jának és Me d v e d e w  A.1) egy
kori odesszai prosector a szövetek oxidáló tehetségének 
kimutatására és tanulmányozására kidolgoztak.

A már többször ismertetett módon vizes kivonatot 
készítettem Malpighi-edényekből és azt rendesen két részre 
osztottam. Az egyik részt eredeti állapotában hagytam, a 
másikat felforraltam; utóbbi szolgált ellenőrzésül. Mind
kettőhöz salicylaldehydet öntöttem s több órára (48—72 
órára) 30 C°-ra beállított thermostatba állítottam.

A salicylsav kimutatására a következő, Me d v e d e w 2) 
ajánlotta módszert használtam : A gyengén megsavasított 
kísérleti folyadékot 2—3 perczig forraltam, azután néhány 
csepp natriumcarbonat-oldattal gyengén alkalikussá tettem 
s átszűrtem. A szüredéket vízfürdőn bepároltam és a be
szárított maradékot kénsavval megsavasítottam, néhányszor 
aetherrel összeráztam és az aether elpárologtatása után 
visszamaradó anyagot mikroszkóppal megvizsgáltam salicyl- 
sav-kristályokra. Az anyagot különben az esetek legnagyobb 
részében a mikroszkópi vizsgálat mellőzésével meleg vízben 
feloldtam és szűrés után hozzá néhány csepp o'5°/0-os frissen 
készített vas-chloridoldatot cseppentettem, erre salicylsav 
jelenlétében a kísérleti folyadék jellemző ibolyaszínt öltött.

A Malpighi-edénykivonatnak salicylaldehydra való ha
tására vonatkozó vizsgálataim főbb adatait a következő 
összeállításban közlöm :

I . kísérlet. ( 1 9 0 8 . április 10.)

A . M alpighi-edénykivonat 14 db. Gnaptor-ból 
o ’2 cm3 salicyl-aldehyd

B. Malpighi-edényki v o n at 14 db. Gnaptor-ból
felforralva

0-2 cm3 salicyl-aldehyd

48 óráig 30 C°-ra 
b eá llíto tt therm o

s ta tb a  állítva.

Eredm ény : 4̂ -nál salicylsav van.
jB-nél salicylsav nincs.

J) Medwedew, U eber die O xydationskraft der Ge ' ebe (Pflüger’s  
Archiv f. ges. Physiol., 65. köt., 24g— 277. lap).

2) Id . mű.
6 9
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I I .  kísérlet. ( 1 9 0 8 . április 18 .)

A . Malpighi-edény ki v o n at 16 db. Gnaptor-ból 
o ’2‘ cm3 salicyl-aldehyd

13. M alpighi-edénykivonat 16 db. Gnaptor-ból 
felforralva

0 2 cm3 salicyl-aldehyd

52 óráig 30 C°-ra 
beá llíto tt therm o

sta tb a  állítva.

Eredm ény : A -nál salicylsav van.
B-nél salicylsav nincs.

I I I .  kísérlet. (1 9 0 8 . április 2 0 .)

48 óráig 30 C°-ra állíto tt the rm osta tba  állítva.

E redm ény : A-nál salicylsav van.
B-nél salicylsav nincs. IV.

I V .  kísérlet. ( 19 0 9 . m ájus 3 .)

A .
M alpighi-edénykivonat 20 do. 

Gnaptor-ból
0 2 cm3 salicyl-aldehyd 
X cm3 natrium -fluorat-o ldat 

toluollal telítve.

B.
F elfo ria lt M alpighi-edénykivonat 

20 db. Gnaptor-ból
0 2 cm 3 salicyl-aldehyd
1 cm 3 natrium -fluorat-oldat 

toluollal telítve.

58 óráig 30 C°-ra állíto tt the rm osta tba  állítva.

E redm ény : A -nál salicylsav van.
B-nél salicylsav nincs.

M alpighi-edénykivonat 18 db.
Gnaptor-ból 

o ’2 cm 3 salicyl-aldehyd 
i cm3 chloroform-víz.

Felforralt M alpighi-edénykivonat 
18 db. Gnaptor-ból

0 2 cm3 salicyl-aldehyd
1 cm3 chloroform-ví?

V . kísérlet. (1 9 0 9 . m ájus 1 6 .)

M alpighi-edénykivonat 22 db 
Necrophorus hum ator-ból 

0 2 cm3 salicyl-aldehyd

Felforra lt M alpighi-edénykivonat 
22 db. Necrophorus humator-ból 

0-2 cm 3 salicyl-aldehyd

62 óráig 30 C°-ra állított therm osta tba  állítva.

E redm ény : A -nál salicylsav van 
JB-nél salicylsav nincs.
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52 óráig 30 C°-ra fű tö tt therm osta tba  állítva.

Eredm ény : M-nál salicylsav van.
B-nél salicylsav nincs. IX.

I X .  kísérlet. ( 1 9 1 2 . április 2 8 .)
A . I B.

M alpighi-edénykivonat 28 db.
cserebogárból 

0*2 cm3 salicyl-aldehyd 54

Felforralt M alpighi-edénykivonat 
28 db. cserebogárból 

0 2 cm3 salicyl-aldehyd

54 óráig 30 C°-ra fű tö tt therm osta tba  állítva.

Eredm ény : A -nál salicylsav van.
B-nél salicylsav nincs.

A közölt kísérletekből látható, hogy a b o g a r a k  
M a l p i g h i - e d é n y e i b e n  v a n  o l y a n ,  f e l f o r 
r a l á s s a l  t ö n k r e t e h e t ő  f e r m e n t  ( a l d e h y -

71

V I. kísérlet. ( 1 9 0 9 . m ájus 2 0 .)
A .

M alpighi-edénykivonat 20 db.
Silpha quadripunctatá-ból 

0 2  cm3 salicyl-aldehyd

t s .

Felforralt M alpighi-edénykivonat 
20 db Silpha quadripunctatá-ból 

0 2 cm3 salicvl-aldehvd

58 óráig 30 C°-ra állíto tt therm osta tba  állítva.

Eredm ény : A -nál salicylsav nyomokban. 
B-nél salicylsav nincs.

VI I .  kísérlet. (1 9 0 9 . október 4 .)
A .

M alpighi-edénykivonat 9 db.
Blaps mortisagá-ból 

0 1  cm3 salicyl-aldehyd

B .

Felforralt M alpighi-edénykivonat 
9 db. Blaps mortisagá-ból 

0 1  cm3 salicyl-aldehyd.

63 óráig 30 C°-ra á llíto tt therm osta tba  állítva

Eredm ény : A  -nál salicylsav van.
S -nél salicylsav nincs.

V I I I .  kísérlet. ( 1 9 0 9 . október 6 .
A .

M alpighi-edénykivonat 19 db.
Necrodes littoralis-ból 

0  2 cm3 salicyl-aldehyd

B .
Felforralt M alpighi-edénykivona 

19 db. Necrodes littoralis-ból 
0 2 cm3 salicyl-aldehyd
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d a s e ) ,  m e l y  a s a l i c y l a l d e h y d e t  s a l i c y l -  
s a v v á  o x i d á l j a .  Kísérleteim aránylag kevés fajú 

•bogárra szorítkoztak ugyan, de tekintve, hogy soraikba 
nagyon eltérő táplálkozású bogarak vannak, valószínű, hogy 
a bogarak Malpighi-edényeiben általában nagyon elterjedt 
lehet a salicylaldehydet salicylsavvá oxidáló ferment. Csak 
egyetlenegy esetben, a. Silpha quadripunclata nevű bogár 
Malpighi-edénveivel végzett kísérletben, tudtam a salicyl- 
savat 58 óráig tartó kísérlet után csak nyomokban kimutatni,, 
a többi kísérletekben a salicylsav mennyisége tetemes volt, 
mert a reakczió vas-chloriddal határozottan sötét ibolya
színű volt. A Silpha quadripunctata Malpighi-edényeivel 
végzett kísérleteimben a bogarak nagyon sokáig éheztek ; 
lehet, hogy ez volt a kevésbbé határozott salicylsav- 
reakcziónak oka.

Fentebb közölt kísérleteim eredménye szerint a Mal- 
pighi-edényekben foglalt aldehydase-ra hatástalan a kísér
leti folyadékhoz kevert chloroform és natriumfluorat. 
Ebben a tekintetben megegyezik a Malpighi-edények alde- 
hydase-ja a borjú májában foglalt aldehydase-val, melyre 
J a c o b y ,1) továbbá A b elo u s  és B ia r n é s1 2) vizsgálatai szerint 
szintén közömbös a chloroform és a fluornatrium. J acoby  
szerint a chloroform fokozza a borjúmájban levő aldehy- 
dase oxidáló hatását.

A közölt kísérletekből, a részleteket nem tekintve, a 
következők állapíthatók meg : 1. a M a l p i g h i - e d é n y e k  
v á l a d é k a  n e m  g á t o l j a  a k ö z é p b é l b e n  f o g 
l a l t  e m é s z t ő n e d v e k  h a t á s á t ,  s ő t  é p p e n  
e l l e n k e z ő l e g ,  e m é s z t ő  h a t á s u k a t  k i m u t a t -  
h a t ó l a g  f o k o z z a ,  2. a M a l p i g h i - e d é n y e k -  
b ő l  k é s z í t e t t  v i z e s  k i v o n a t b a n  v a n n a k  
o l y a n  e m é s z t ő  f e r m e n t e k ,  m e l y e k  a t á p 
l á l é k  b i z o n y o s  a n y a g a i r a  h a t n a k .

1) Virchow’s Archiv f. p a th . Anat. u. Physiol, u. f. kiin. 
Medicin, 1899, 157. köt., 241. lap.

2) Abelous és Biarnés, Sur le pouvoir oxy d an t du sang (Arch, 
de phys. norm, e t  p a th ., . 1895, 135. lap).
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V I.

AZ UTÓBÉL ÉLETTANI MŰKÖDÉSE ÉS A 
MALPIGHI-EDÉNYEK ÖSSZEFÜGGÉSE 

AZ UTÓBÉLLEL.

Azok, a kik a Malpighi-edények kizárólagos kiválasztó
szerv voltát vitatják, mindig különös nyomatékkai hang
súlyozzák, hogy a Malpighi-edények a bélcsőnek abba a 
részébe ömlenek, melyben már csak hasznavehetetlen, továbbá 
emésztésre és felszívódásra alkalmatlan anyagok gyűlnek 
össze. S c h i n d l e r  E. például, kinek vizsgálatait még ma is 
a legnyomósabbaknak tekintik a Malpighi-edények élettani 
működésének megítélésekor, mint első érvet említi kizáró
lagos húgykiválasztó működésük mellett, hogy a »Malpighi- 
edények a rectum-nak, tehát oly bélrészletnek kitüremlései, 
melynek csupán csak kiválasztó működése van, ezért 
bizonyossággal föltehető, hogy a Malpighi-edények beömlése 
után chylificatiós- és resorptiós-folyamatok már nincsenek«.1} 
Ezzel a felfogással szemben S i m r o t h  H.* 2) már ugyanabban 
az évben (1 8 7 8 ) ,  a melyben S c h i n d l e r  műve megjelent, 
hangsúlyozta, hogy a Malpighi-edénveknek a remetebogár 
(Osmoderma eremita) lárvájában, hol váladékuk különleges 
vályú3) segítségével a középbél legelülsőbb részébe kerül,

J) Zeitschrift f. wiss. Zool., 30. köt., 1878, 654. lap.
2) Simroth, Ueber den D arm kanal der Larve von Osmoderma 

erem ita m it seinen Anhängen (Zeitschrift f. ges. N aturw iss., 41. köt. 
1878, 493—518. lap).

3) Hasonló hosszantfutó vá ly ú t észlelt van Lidth de Jeude W, 
(De Spijsverteringsorganen der phytophage Lam ellicornienlarven
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nem kiválasztó, hanem nagyon fontos elválasztó működése 
van (511. lap), azonfelül — szerinte — az utóbél, tehát a 
bélcsőnek a Malpighi-edények beömlése utáni része első 
sorban felszívásra való szerv.

Egyébként P l a t e a u  F., egykori gandi egyetemi tanár, 
kinek vizsgálatai a rovarok bélcsövének élettani működé
séről még ma is alapvetők, 1874-ben megjelent művében1) 
teljes határozottsággal azt állítja, hogy az utóbél első 
részlete, melyet »intestin terminal portion gréle« névvel 
jelöl, nagyon valószínűen élénk felszívódás helye, sőt bizo
nyos rovaroknál a hám szerkezete arra vall, hogy ennek a 
bél részletnek az emésztés folyamatában is van másodlagosan 
része. (»L'intestin moyen se vide en général lentement et 
d ’une maniére continue dans Fintestin terminal dönt la 
premiere 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.«) M in g a zzin i* 2) és B é r l é s é 3) szerint a colon- 
ban, tehát az utóbélnek elülső részében megy végbe a fel
szívódás. B é r l é s é  összefoglaló nagy művében4) határozott
sággal kijelenti, hogy a vékonybél, vagyis az utóbél leg- 
elülső része, a felszívódás főhelye (»la sede principale deli'

U trech t, 1882) az orrszarvúbogár (Oryctes) és a rózsabogár ( Cetonia) 
középbelén. Szerinte ez a vályú csillangókkal van bélelve s arra  
való, hogy a középbelen levő vakbélszerű függelékek középső koszo
rú ja  által term elt em észtőváladékot a Malpighi-edények beömlési 
helye felé szállítsa. B ár van L idxh  d e  J e u d e  e vályúnak a szál
lítás irányát tek in tve  más fe ladato t tulajdonít, m in t S im r o th , 
mégis m indketten megegyeznek abban, hogy a M alpighi-edények 
váladéka, illetve az a bélrészlet, melybe a M alpighi-edények be- 
öm lenek, szerepet visz az emésztésben.

x) P lateau , Recherches sur les phénoménes de la digestion 
chez les insectes. Gand-Leipzig, 1874, 118. lap.

2) M ingazzini, Ricerche sül tubo  digerente dei Lam ellicom i 
fitofagi (Mittheil. Zool. Stat. Neapel, 9. köt., 1889, 82. lap).

3) B ér lésé , Ricerche sugli organi e sulla funzione della diges- 
tione negli Acari. Portiéi, 1896.

4) Bérlésé, Gli Insetti loro organizzazione, sviluppo, abitudini 
e  rapporti coll’uomo, I. köt. (Milano, 1909), 746. lap.
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assorbimento déllé sostanze plastiche elaborate giá e piú 
difficilmente dializzanti, cioé dei peptoni e dei prodotti 
scomposizione od emulsione dei grassi«). Egyúttal B é r l é s é  

általános szabályképpen azt is kimondja, hogy a levelekkel 
táplálkozó rovaroknál a Malpighi-edények húgysava a bél
ben alkalikussá tett táplálónedvek közömbösítésére való, 
hogy ilyen módon a táplálék felszívódásra alkalmassá legyen 
és hogy a húgysavból uratok keletkezzenek.

D e e g e n e r , 1) M ö b u s z , 2) V e r s o n , 3) S e d l a c z e k 4) é s  R u n - 

g i u s 5) is  h a s o n l ó k é p p e n  f e l s z ív ó  m ű k ö d é s t  t u l a j d o n í t  a z  

u t ó b é l  e lü l s ő  r é s z é n e k .

A vélemények ilyetén eltérése arra bírt, hogy vizsgá
lataimat erre a kérdésre is kitérj eszszem.

Már régebbi dolgozatomban6) kimutattam, hogy a dög
hússal, továbbá korhadó és rothadó növényi részekkel táp
lálkozó rovarok belének leghosszabb része az utóbél. Az 
orrszarvú bogárnak (Oryctes nasicornis) utóbele pl. hosz- 
szabb, mint az egész bélnek fele (rendesen az utóbél az 
egész bélnek 52—68°/0-a). A dögevő bogarak (pl. Necro- 
phorus humator Fabr., Necr. vespillo L., Necr. mortuorum 
Fabr., Necrodes littoralis L. stb.) utóbele az egész bélcsőnek 
64—7Ó0/0-a s a test hosszát 27—5-ször múlja felül. Már 
ezek az adatok is a mellett bizonyítanak, hogy az ilyen 
tekintélyes bélrészlet aligha szolgálhat csupán csak a haszna
vehetetlen anyagok összegyűjtésére. Etetési kísérleteim való
ban a mellett bizonyítanak, hogy az  u t ó b é l  f e l s ő  
n e g y e d e  f e l s z í v ó d á s r a  v a l ó .  Karminnal, 
eosinnal és saffraninnal festett döghússal etetett dögbogarak

') D eeg en er , Entw icklung der Mund Werkzeuge und des D arm 
kanals von H ydrophilus (Zeitschrift f. wiss. Zool.,-68. köt., 1900, 
145. lap).

2) Archiv f. N aturgeschichte, 63. évf. I. kö t., 2. füzet, 1897, 
106. lap.

3) Zeitschrift f. wiss. Zoologie, 82. köt., 1905.
4) Sedlaczek , Ueber den D arm canal der Scolytiden (Central- 

b la t t  f. d. ges. Forstwesen, X X V III. évf., 1902, 260. lap, 9. pont).
6) Zeitschrift f. wiss. Zoologie, 98, köt., 1911, 267. lap.
e) Gorka S., A datok a Coleopterák táplálócsövének morpho- 

logiai és physiologiai ismeretéhez, 34. lap.
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bélcsövén a középbél alsó harmada és az utóbél felső 
negyede festődött meg rózsaszínűre, jeléül annak, hogy ez 
a két bélrészlet élénk felszívó működést fejt ki.

Ezzel a vizsgálati eredménynyel összhangzásban van a 
szövettani vizsgálat eredménye is. A Necrophorus humator 
utóbelének elülső részéből készített metszeteken, melyeknek 
hű mása a IV. táblán léve 12. és 13. rajz, világosan látható, 
hogy a megemésztett és a rögzítő folyadékok által kicsapott,, 
eosinnal élénk rózsaszínűre festődött táplálékrészecskék (IV- 
tábla, 12. és 13, rajz, fölsz. a.) az utóbelet kibélelő chitin- 
intimán át a chitin-intima és a hámsejtek közé, majd innen 
a hámsejtek alapi részére kerülhetnek. Ha a rajzban is bemu
tatott metszeteket (IV. tábla, 12. és 13. rajz) figyelmesen 
vizsgáljuk, lehetetlen tagadnunk, hogy az utóbélben felszívó
dási folyamatok mennek végbe. Egyébként a Necrophorus-ok 
utóbelének egész szerkezete arra vall, hogy é l é n k  r é s z e  
v a n  az  e m é s z t é s  f o l y a m a t á n a k  b e f e j e z é 
s é b e n  és a m e g e m é s z t e t t  a n y a g  f e l s z í v ó 
d á s á b a n .  Az utóbelet bélelő hámsejtek a bélcső belseje 
felé chitin-intimát választanak e l ; ez a chitin-intima nem 
sima, rajta csoportokba rendezett chitin-tüskék vannak; 
säurefuchsinnal való sikeres festés esetén látható, hogy ez 
a chitin-hártva tulajdonképpen több hártyából á ll: legbelső 
része sárgás színű, ez alatt säurefuchsinnal sötétebb vörösre 
és ez alatt gyengén rózsaszínűre festődő rész következik, 
mely a hámsejtektől vékony, säurefuchsinnal erősen festődő 
vonallal van elválasztva. Utóbbi vonalról erős nagyítással 
eldönthető, hogy finom szemecskékből áll. A hámsejtek 
plasmája a sejtek tengelye irányában fonalas szerkezetű, 
az egyes fonalak között gyakran találhatunk eosinnal élénk 
vörösre festődő szemecskéket. A hámsejtek között határ
vonal után hiába kutatunk. Sejtmagjuk a sejtek nagyságá
hoz képest aránylag nagy és tojásdad alakú, de alakja 
nem szabályos ; chromatin-állománya szemecskékben tömö
rül, melyek azonban nincsenek egyenletesen elosztva a 
mag állományában. A hámsejtek alatt säurefuchsinnal 
vöröses ibolyaszínűre festődő alaphártya (tunica propria) 
ötlik szemünkbe, melyen itt-ott kicsi sejtmagvak láthatók.
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Utóbbiak nyilván kötőszöveti eredetűek. Az alaphártya 
után az egész utóbelet gyűrűs irányú izomrostok veszik 
körül, melyek azonban nem egyenletes réteg alakjában 
hurkolják az utóbelet; már kis nagyítással is látható, hogy 
az izmok a bél külsején a bél kerületét gyűrű módjára 
körülfogó pántok alakjában veszik körül. A hosszanti izmok 
száma nagyon kevés. Élénk táplálkozás után megölt Necro- 
phorus hnmator utóbelében részben a chitin-intima és a 
hámsejtek között, részben pedig a hámsejtek és az alap
hártya között olyan nagymennyiségű szemecskés tömeget 
(IV. tábla, 12. és 13. rajz, fölsz. a.) találunk, hogy az a 
chitin-intimát, illetve az alaphártyát felduzzaszt ja. Ilyen 
metszetek mikroszkópi képének hű mása a IV. táblán levő
12. és 13. rajz. Alapjában véve hasonló képet tárnak elénk 
a  friss hússal táplálkozó futóbogarak (Carabus) utóbeléből 
készített metszetek. Például a II. táblán az 5. rajzon feltün
tetett metszeten, mely a Carabus Scheidleri utóbeléből készült, 
minden további magyarázat nélkül látható, hogy az u t ó 
b e l e t  b é l e l ő  h á m s e j t e k  f e l s z í v ó  m ű k ö d é s t  
f e j t e n e k  ki ;  a hámsejtek alapján, a hámsejtek és az 
alaphártya közt látható szemecskés tömegek (fölsz. a.) csak 
a felszívott táplálékból származhatnak.

A Malpighi-edénvek élettani működésének megítélésére, 
felfogásom szerint, nagyon fontos adatokat szolgáltatnak 
azok az észleletek, melyek a Gnaptor spinimanus-ra. vonat
koznak. Itt az utóbél szerkezete és összefüggése a Malpighi- 
edényekkel annyira érdekes és különös, hogy az itt szerzett 
tapasztalataim alapján úgy hiszem aligha fogja valaki 
tagadni azt az állításomat, hogy a Malpighi-edények nem 
lehetnek csupán kiválasztó szervek.

Már dolgozatom bevezető részében ismertettem a Gnaptor 
belének szerkezetét, itt azonban bizonyos szerkezeti beren
dezéseket a teljesség és'érthetőség kedvéért tijból ismertet
nem kell, hogy azután ebbe a keretbe beleilleszthessem 
szövettani és élettani észleleteimet.

A Gnaptor utóbele tudvalevőleg a Malpighi-edények beöm- 
lése helyén kezdődik s mintegy 3 cm. hosszú csövet alkot, 
mely alsó részén kitágul és végbelet formál (I. tábla, 1. rajz).
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Vele a legszorosabban összefüggnek a Malpighi-edények. Utób
biak ugyanis a végbél falába vannak beiktatva s miként az
I. táblán levő i. és 3. rajzon látható, a végbél külsején sűrű 
hálózatot alkotnak. Ebből a hálózatból, melyet a hat Mal- 
pighi-edény kanyargós lefutása alkot, a végbél kezdete 
tájékán egy vastag Malpighi-edénytörzs egyénül ki olyan
formán, hogy a hat Malpighi-edény szorosan egymáshoz 
simul. A közös törzs további lefutásában két ágra ágazik 
s az ágak mindegyikében 3—3 Malpighi-edény van. A két 
ágat alkotó 3—3 Malpighi-edény ezután csakhamar elválik 
egymástól és az egész testüreget keresztül-kasul járva, a 
közép- és utóbél határán a bélcsőbe ömlik. E szerkezeti 
berendezésnél legfontosabb az, hogy a Malpighi-edények 
egyik része a bélbe ömlik, másik része pedig a végbél falával 
függ össze. Az utóbbi összefüggésnek fontossága mindjárt 
kiderül, mihelyt jól szemügyre veszsztik az utóbél egyes 
részeinek szövettani szerkezetét.

Az utóbél kezdeti részéből készített metszeten a követ
kezők észlelhetők : A hám hat, a bél belseje felé tekintő, 
szabálytalan alakú hosszanti redőt alkot, melynek kereszt- 
metszete nagyon hasonlít a bélbolyhokhoz. A hámréteg a 
bél lumenje felé tekintélyes vastagságú, teljesen síma fel
színű chitin-hártyát választ el. Ennek a bél belseje felé eső 
része sárgaszínű, sem säurefuchsinnal, sem eosinnal nem 
festhető meg, a hámsejtek felé tekintő része säurefuchsinnal 
és eosinnal gyengén rózsaszínűre festődik meg. A chitin- 
intima és a hámsejtek határán säurefuchsinnal erősebben 
rózsaszínűre festődő vonal látható, mely erős nagyítással 
jól megkülönböztethető szemecskékre tagolódik. A hám
réteg koczkaalakú, a béltől elfordult részen legömbölyített 
sejtekből áll. Körvonalaik és határaik mindig határozottak. 
Magjuk szabályos alakú, rendkívül nagy, rendesen göm
bölyű, ritkábban tojásdad ; chromatin-állománya szemecs- 
kékben tömörül és rendesen egyenletesen van elosztva. 
A sejtek plasmája szabálytalanul sávos szerkezetű; a 
fonalas szerkezet iránya a chitin-intimára merőleges. Külö
nösen bőségesen táplálkozó bogarak utóbelének hámsejtjei
ben gyakran észlelhetők a most említett fonalak között
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finom szemecskék, melyek säurefuchsinnal nagyon élénken 
festődnek. Ilyen esetekben a hámsejteknek a bél belsejétől 
elfordított, legömbölyített része erősen megduzzad, magja 
elliptikus alakot ölt s ebbe a megduzzadt részbe húzódik 
és rendesen úgy helyezkedik el, hogy hossztengelye a 
chitin-intimával egvközes. A hámsejtek alapján alaphártyát 
a legkülönbözőbb reagensek segítségével sem tudtam észlelni. 
Az egész belet kívülről hatalmas izomréteg veszi körül, 
mely több rétegben körkörösen futó harántcsíkolt izom
rostokból á ll; hosszanti izomrostok csak elvétve, itt-ott 
észlelhetők.

Jól táplálkozó bogarak utóbelében a hámsejtek és az 
izomréteg közti hézagok, melyek különösen a hat boholy- 
szerű hosszanti kiemelkedésekben nagyok, finom szemecs- 
kékkel vannak kitöltve. Utóbbiak säurefuchsinnal és eosin- 
nal erősen színeződnek s nyilvánvalóan a középbélben meg
emésztett és az utóbél hámsejtjei által felszívott táplálék
ból származnak.

Itt az az ellenvetés tehető, hogy az utóbélben a fel
szívódást megakadályozza a chitin-hártya. Ez az ellenvetés 
már azért sem valószínű, mert számos, különösen élősködő 
rovarról és rákról tudjuk, hogy jóllehet testét mindenütt 
chitin burkolja, mégis ezen a chitin-burkon keresztül szívja 
fel táplálékát. Különben ezt a közismert jelenséget nem 
tekintve, kísérletileg iparkodtam ennek a különösen régibb 
munkákban gyakran hangoztatott állításnak valóságáról vagy 
valótlanságáról meggyőződni. E czélra az Oryctes nasicornis 
lárvájának hatalmas utóbelét választottam, melynek belsejét 
tekintélyes vastagságú chitimhártya béleli. Az utóbél tartal
mát többszöri mosással eltávolítottam s egyik végét selyem
szállal összekötöttem és abs. alkoholba, majd collodiumba 
mártottam. Másik végét selyemszállal alkalmas átmérőjű 
üvegcsőre kötöttem s az üvegcsövön keresztül az utóbelet 
pepton és szőlőczukoroldat keverékével töltöttem meg. Ezután 
az így előkészített utóbelet olyanformán destillált vízbe fek
tettem, hogy két vége ne merüljön a vízbe. 24 óra múlva a 
destillált víz pozitív biuret-reakcziót adott és a Fehling-féle 
folyadékot redukálta, jeléül annak, hogy a bél belsejébe
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juttatott fehérje és szőlőczukor a chitin-hártyán és a béi 
többi részén keresztül a destillált vízbe jutott. Ez a kísérlet 
is igazolja tehát, hogy a chitin-hártya nem gátolhatja a 
felszívódást. Azonban még ha ezt a kísérletet nem is tekint
jük döntő jelentőségűnek, különböző bogarak utóbeléből 
készített metszetek szövettani vizsgálata alapján föltétlenül el 
kell ismernünk, hogy a leletek csak úgy érthetők meg, ha 
szükségképpen fölteszszük az utóbél felszívó működését.

Ha a Gnaptor utóbelének hátulsóbb részéből készítünk 
metszetet, a kapott képre szintén ráillik az a leírás, a melyet 
fentebb adtam. Bizonyos fokig különbözik azonban ettől a kép, 
ha a Gnaptor végbelének abból a részéből készítünk metszete
ket, a melyen rajta van a Malpighi-edényeknek előbb említett 
hálózata. Ilyen keresztmetszetnek egy részletét tárja elénk a 
II. tábla 7. rajza. A végbelet kibélelő, többé-kevésbbé köbalakű 
hámsejtek (ep) itt is a bél belseje felé hatalmas chitin-hártyát 
(int) választanak el. A chitin-hártya, valamint a hám szerke
zete ugyanolyan, mint előbb leírtam. A különbség abban 
nyilvánul, hogy 1. a hámsejtek alatt alaphártya van, 2. az 
alaphártya után a Malpighi-edények keresztmetszete (Malp. 
km.) következik, melyeket vékony izomréteg (gy. iz.) burkol. 
A legfeltűnőbb különbség azonban az, hogy e metszeten, 
mely bőségesen táplálkozó Gnaptor-ból származik, a hám
sejtek alatt, továbbá az alaphártya és a Malpighi-edények 
keresztmetszete között rendkívül nagy mennyiségben, eosin- 
nal rózsaszínűre festődő szemecskés anyag (fölsz. a.) foglal 
helyet. Ez a szemecskés tömeg csak a táplálékból származ- 
hatilc, mert teljesen megegyezik azzal, melyet az utóbél 
elülső részében a hámsejtek alatt találtam.

Hogy értelmezhetjük most már a leírt leleteket ?
A végből falában, a hámsejtek és az alaphártya, továbbá 

az alaphártya és a Malpighi-edények hálózata között talált, 
fehérjékben rendkívül gazdag szemecskés tömeg nem eredhet 
a végbélből, mert itt már természetesen csak hasznavehe
tetlen anyagok gyűlnek össze. E szemecskés anyag eredeté
nek természetes magyarázata a metszetek tanúbizonysága 

• alapján csak az lehet, hogy a z  u t ó b é l  e l ü l s ő  r é 
s z é b e n  f e l s z í v ó d o t t  a n y a g  a h á m s e j t e k

S O  D R . GORKA SÁ N D O R  :
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é s  az  i z o m  r é t e g  k ö z é  k e r ü l  s i n n e n  a h á m  
é s  a z  i z o m r é t e g  k ö z ö t t  h á t r a f e l é  h a l a d v a ,  
v é g ü l  e l j u t  a v é g b é l  f a l á  b a, a h o l  a h á m  és  
a z  a l a p h á r t y a ,  t o v á b b á  az  a l a p h á r t y a  és  
a  M a l p i g h i - e d é n y e k  h á l ó z a t a  k ö z ö t t  h a l 
m o z ó d i k  fel .  Ha pedig ezt a magyarázatot, mely a 
metszetek áttanulmányozásából szükségképpen következik, 
elfogadjuk, nem zárkózhatunk el attól az egyedül lehetséges 
föltevéstől, hogy a z  u t ó -  és  v é g b é l  f a l á b a n  f e l 
h a l m o z ó d o t t  a n y a g  c s a k  a M a l p i g h i -  
e d é n y e k n e k  a v é g b é l  f a l á n  a l k o t o t t  h á l ó 
z a t a  k ö z r e m ű k ö d é s é v e l  j u t h a t  a t e s t b e .

Hogy a Gnaptór végbelén észlelt és most ismertetett 
Malpighi-edény alkotta hálózat nem kivételes szerkezeti 
berendezés s alapelvét tekintve korántsem szorítkozik csupán 
a Gnaptor-ra, hangsúlyoznom kell, hogy hasonló hálózatot 
számtalan más bogár végbelén is találtam. így például 
többek között megtaláltam az összes vizsgált czinczérfélék 
(Cerambycidae) végbelén, vagyis összesen mintegy 32 fajon, 
továbbá a nünüke (Meloe), szentjánosbogár (Lampyris), 
Chrysomela, Galeruca, Cantharis, Curculio, Clerus, Elater, 
Dermestes, Blaps, Tenebrio fajok végbelén. Különben a 
régebbi irodalomban is találtam ilyen hálózatra adatokat. 
P o s s e l t  F r i e d r i c h  C a r l  1804-ben Tübingen-ben megjelent 
művében (Beyträge zur Anatomie der Insekten) a III. tábla 
12. és 22. rajzán a lisztbogár (Tenebrio molitor) és a csősz
bogár (Prionus coriarius) lárvájának bélcsövét mutatja be 
a végbelén a Gnaptoréhoz hasonló Malpighi-edény alkotta 
hálózattal. P o s s e l t  a szövegben erről a hálózatról nem 
emlékezik meg különösebb módon. D u f o u r  L.1) a hősczinczér 
(Hammatichaerus heros) bélcsövének leírása során szintén 
teljesen hasonló hálózatról emlékezik meg (6. tábla, 8. és 
9 . rajz). Az újabb irodalomban M e t a l n ik o v  S.* 2) a mézmoly

b  D ufour L., Mém. sur les vaisseaux biliaires ou le foie des 
insectes (Ann. d. Scienc. N a t,  2. sorozat, 1843, 145—U82. lap).

2) Metalnikov  S., Recherches expérim entales su r les chenilles
M. T .  A K . M A TH . É S  T E R M É S Z E T T U D . K Ö Z L E M É N Y E K . X X X II, K .  1 .  S Z .
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(Galleria mellonella) hernyójának végbelén hasonló hálózatot 
ír le és nedvszívó hatást tulajdonít neki. Se d l a c z e k  W .1} 
a szúfélék (Scolytidae) bélcsövéről megemlíti, hogy a hat 
Malpighi-edény közül kettő az utóbél izomrétegébe kira
kodik s e helyen az izomréteg megkettőződik. Se d l a c z e k , 
felfogásom szerint, teljesen helyes nyomon jár, mikor dol
gozatának 259. lapján utal arra, hogy a szúfélékre milyen 
fontos a test folyadékaival való takarékoskodás és annak 
biztosítása, hogy az ürülék lehetőleg száraz legyen, mert 
máskülönben a nedves ürüléken tenyésző gombák a jára
tokat eltöm eszelik és a jövő nemzedéket megfertőzik. Ám 
abban már nincsen teljesen igaza, hogy az utóbélben levő 
folyadék felszívását s ezzel az előbb említett két czél elérését 
csupán csak az utóbél teljesíti. Minden bizonynyal van 
ebben jelentős része az utóbéllel összefüggő Malpighi- 
edényeknek is.

A Malpighi-edényeknek érdekes összefüggését az utó
béllel írta le Mö b u s z  A l b in 2) az Anthrenus lárvájánál. Itt 
a Malpighi-edények kötőszöveti rostokkal átszőve az utó- 
belen végigfutó lombikalakú képződményt formálnak, 
melyen belül a Malpighi-edények sajátszerűen összegomo- 
lyodnak. Ez a lombikalakú képződmény (»Knäuelschlauch« 
és »Knäuelsack«) alsó, tehát kiszélesedett részén olyan
formán érintkezik a lárva utóbelén látható tágas vakbéllel, 
hogy a lombikalakú képződményben levő Malpighi-edény 
alkotta gomolyagot csupán a vakbél chitin-hártyája választja 
el. E  helyen ugyanis a vakbél hámja, alaphártyája és izom
rétege teljesen hiányzik. Mö b u sz  szerint ez a kerek chitin- 
ablak arra való, hogy ezen keresztül a Malpighi-edények 
fölszívják a megemésztett anyagokat és helyette átadják az 
utóbélnek a bomlástermékeket. Hasonló viszonyokat észlelt 
M ö b u s z  a 1 Dermestes és Attagenus nevű bogarak bélcsövén is.

de Galleria mellonella (Archives de zoolog. expér. e t générales, 
4. sorozat, 8. köt., 1908, 489—588. lap).

x) C entralb latt f. d. ges. Forstwesen, 28. évi., 6. füzet, 247. lap.
2) Archiv f. Naturgeschichte, 63. évf., I. köt., 2. fűz., 1897, 

105— 108. és 108— 114. lap.
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VII.

A KÖZÉPBÉL MOZGÁSA ÉS A PERITRO- 
PHICUS HÁRTYA SZEREPE MINT BIZONYÍ
TÉK A MALPIGHI-EDÉNYEK VÁLADÉKÁNAK 
A KÖZÉPBÉLBE VALÓ BEJUTÁSA MELLETT.

Már dolgozatom egyik előbbi fejezetében (32. lap) 
rámutattam arra, hogy a Gnaptor középbelének tartalmát 
hengeres cső alakjában, kocsonyás állományú, rendkívül 
ellenálló, fehérjékből és chitinszerű anyagokból álló hártya, 
az úgynevezett peritrophicus hártya (membrana anhysta 
ventriculi) veszi körül olyanformán, hogy közte és a 
hámréteg között szabad tér marad. E hártya élettani 
szerepéről nagyon eltérők a nézetek. A részleteket nem 
tekintve, általában három véleménynek van hívője. 
S c h n e id e r  A n t .1) és S c h ie m e n z  P.1 2) szerint arra való, hogy a 
középbél hámját megvédje a durva, kemény, szögletes élű, 
darabos táplálék mechanikai hatásától; A d l e r z  G.3) értel
mezése szerint feladata az emésztés folyamatát egyenletessé 
tenni és végül Mö b u sz  A.4) semmi, vagy legfeljebb nagyon 
alárendelt jelentőséget tulajdonít neki. A többi magyarázatok, 
amennyiben a most felsoroltaktól eltérnek, annyira csak

1 )  Schneider, Über d. D arm  der A rthropoden, besonders d. 
Insekten (Schneider’s Zoologische Beiträge, 2. köt., 1887, 82— 96. 
lap és Zool. Anzeiger, 10. évi., 1887, 139— 140. lap).

2) Schiemenz, Über d. Herkom m en d. F u tte rsa ftes  u. d. Speichel
drüsen d. Biene (Zeitschrift f. wiss. Zool., 38. kö t., 1883, 71. lap).

3) Adlerz, Om digestionssekretionen etc. (B ihang till. K. Svenska 
Vet.-Akad. H andlingar, 16. köt., IV., 2. szám, 48—-51. lap, 1890).

4) A rchiv für N aturg., 63. évf., I. kötet, 2. fűz., 98— 100. lap).
, 6*8 3
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egyes fajokra illenek és többnyire annyira erőltettek, hogy 
általános szempontból számba sem vehetők.1)

A Gnaptor-on azon operácziók alkalmával, melyeknek 
czélja volt a Malpighi-edények átvágása, egy csomó élő 
állaton alkalmam volt a középbél mozgását megfigyelni 
s ezen megfigyeléseim közben olyan tapasztalatokra jutot
tam, melyek a peritrophicus hártya működéséről és a Mal
pighi-edények váladékának útirányáról is adnak némi föl- 
világosítást.

A Gnaptor középbele rendesen ibolyás-barnás színű 
tartalommal van tele. A vékony hártyán keresztül sok 
példányon nagyon világosan áttűnnek a bélben nagyon 
gyakori hófehér színű Spórás véglények (Gregarina), melyek 
a peritrophicus hártya és a középbéli hámsejtek közötti 
szabad téren helyezkednek el. A Gregarinák rendszerint 
a középbéli hámsejtekhez vannak rögzítve, ritkán 
azonban leváltan, a peritrophicus hártya és a középbéli 
hámsejtek közötti szabad téren foglalnak helyet. Több 
ilyen Gnaptor középbelén észleltem azt, hogy a középbél 
rendkívül lassú peristalticus mozgása alkalmával a levált 
hófehér testű Gregarinák a középbél hátulsó részéből a 
középbél elülsőbb részére tolódtak. Ez az észlelet felköltötte 
figyelmemet s a középbél motoricus működésének további 
megfigyelésére buzdított. E czélból több Gnaptor-t a potroh 
hátoldali falának eltávolítása után saját, vagy más fajú bo
gár vérébe, physiologiai konyhasóoldatba,2) továbbá oxigén-

b Abonyi S. a házi m éh peritrophicus h á rty á ján ak  feladatá t első
sorban a méz vízelvonó h a tá sá n ak  csökkentésében lá tja  (Á llattani 
Közlemények, II . köt., 164. lap). Minthogy azonban peritrophicus 
h árty a  nem csak a mézzel táplálkozó rovarok középbelében fordul 
elő, hanem olyan rovarokéban is, melyeknél a  táplálék vízelvonó 
hatása szám ba nem  jöhet, ez a m agyarázat nem  lehet a peritrophicus 
hártya  igazi feladatának kifejezője. A peritrophicus h á rty a  igen 
elterjed t a rovarok  körében, az é rt működését csak olyan föltevéssel 
m agyarázhatjuk  meg m egnyugtató  eredménynyel, mely az összes 
rovarokra ráillik.

2) Physiologiai konyhasóoldatként o '9o°/0-os konyhasóoldatot 
használtam , m ert ennek fagyáspontcsökkenése 0-561°, teh á t a  boga
rak  vérének fagyáspontcsökkenésével közel megegyezik. (V. ö.
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nel telített Ringer-féle folyadékbax) tettein, s ezeken vizs
gáltam a középbél mozgását.

Megfigyeléseimet a következőkben foglalhatom össze :
A középbél mozgása megtelődésének foka és tartal

mának halmazállapota szerint változik. Éhezés esetén, miként 
említettem (30. lap), a középbélben a hámsejtek elválasztó 
működése tolul homloktérbe, minek következtében a középbél 
emésztőváladékkal és az elválasztó hámsejtek széteséséből 
származó fehérjékkel telik meg. Ilyenkor a középbelen rit- 
musosan, elsősorban főleg a hosszanti izmok húzódnak össze 
és ernyednek meg, vagyis a bél ritmusosan megrövidül és 
meghosszabbodik. De kisebb fokban a gyűrüsizmok is olyan 
sajátságosán működnek, hogy a kétféle irányú izomzat 
működésének hatására a magasabbrendű gerinczes állatok 
vékonybelén észlelt ingamozgáshoz hasonló keverő mozgás 
létesül. Ha véletlenül olyan példányra akadunk, melynek 
kozépbelében a hámsejtekről levált Gregarinák vannak, 
világosan látható a keverő mozgás hatása, mert ennek követ
keztében a Gregarinák a középbélben, hol hátulról előre, 
majd ismét oldalra és hátra kerülnek.

Táplálékfelvétel után közvetetlenül megölt Gnaptor-ok 
középbelén ezek a keverő mozgások még inkább fokozódnak, 
minek eredményeképpen a peritrophicus hártyába kerülő 
táplálék jól összekeveredik, mondhatnék, a szó igazi értel
mében összegyúródik a táplálék bejutása előtt elválasztott 
emésztőnedvekkel, melyek immár hatásosabban fejthetik ki 
emésztőműködésüket. Az emésztés előrehaladtával a meg
emésztett és felszívódásra alkalmassá tett anyagok felszívó
dásával, tehát a béltartalom sűrűsödésével kapcsolatosan 
a keverő mozgásokat az úgynevezett peristalticus mozgások 
váltják fel, melyek a peritrophicus hártyával körülvett bél-

Tunner K., A csíkbogár hím ivarkészülékének morphologiája ; Á llat
tan i Közi., IV. köt., 23. lap).

1) A használt Ringer-féle folyadék összetétele : 100 gram m  
gondosan, üvegedényben destillált víz, 0 6  g Na Cl, 0 0 3  g 
KC1, 0 02 g CaCl2, 0 ‘02 g NaHC0 3 és 0 1  g szőlőczukor. N agyon 
jó eredm ényt kap tam  akkor is, ha bogárvérhez még egyszer, vagy 
kétszerannyi térfogat Ringer-féle o ldato t kevertem  s ebbe te tte m  
a  k ikészíte tt belet.
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tartalmat szabályszerű, majd lassúbb, majd gyorsabb hullá
mos mozgásban hátrafelé, vagyis az utóbél felé hajtják. 
A peritrophicus hártyába zárt béltartalom tehát lassanként 
hátrafelé jut, ellenben a peritrophicus hártya és a középbéli 
hámsejtek közt elterülő szabad téren levő folyós anyag tovább 
keveredik és az itt összegyűlő középbéli emésztőváladék, 
miként abél falán keresztül jól látható fehérszínű Gregarinák 
igazolják, hol előre és hátra, majd pedig oldalra jut, vagyis 
tovább keveredik.

E megfigyelés kapcsán hangsúlyoznom kell azt a tapasz
talatot, hogy a peristalticus mozgás folyós anyagok tova- 
szállítására nem nagyon alkalmas. Erről könnyen meg
győződhetünk, ha például egy gummicsövet folyadékkal 
töltünk meg s ujjainkkal kifejtett, fokozatosan hátrafelé 
irányuló nyomással a peristalticus mozgást utánozzuk. 
Ilyenkor világosan látható, hogy a folyadék az összeszorított 
helytől fölfelé és lefelé egyaránt halad, vagyis összekeveredik. 
Egyébként a magasabbrendű gerinc.zes állatok belének 
peristalticus mozgásával foglalkozók már régen tudják, 
hogy a peristalticus mozgás darabos tartalom tovaszállí- 
tására alkalmas elsősorban. Arra, hogy a magasabbrendű 
gerinczes állatok belének mozgásánál abban az esetben, 
ha a bél tartalma folyós, mennyire háttérbe szorul a peri
stalticus mozgás hátrafelé irányuló hajtóereje és mennyire 
élénkek a keverő mozgások, felemlítem G r ü t z n e r  és H e m e t e r  

tapasztalatait. G r ü t z n e r  x) kutyákon és patkányokon, 
H e m e t e r  2) pedig emberen azt észlelte, hogy ilyen körül
mények között a végbélbe fecskendezett csőrében levő 
Lycopodium-, czinóber- és wismut-szemecskék az ileocoecalis 
billentyűkön áthaladva a vékonybélbe jutottak, sőt egyes 
szemecskék a gyomorig is feljutottak.

Felfogásom szerint, a most mondottakat figyelembe 
véve, a peritrophicus hártyának az a feladata, hogy a középbél 
peristalticus mozgása segítségével a beléje zárt anyagot 
lassan a bél hátsó része felé juttassa, eközben pedig lehetővé

b  Pflüger’s Archiv f. ges. Physiol., 71. köt., 1898, 292. lap.
2) A rchiv f. V erdauungskrankheiten, 8. köt., 1902, 59. lap.
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tegye, hogy közte és a középbél hámrétege közt levő emésztő
nedvek ugyancsak a peristalticus mozgás közreműködésével 
összekeverődjenek. Utóbbi keverődés teszi lehetővé, azt is, 
hogy a petritrophicus hártya belsejében és a peritrophicus 
hártya meg a középbéli hámréteg közt fekvő szabad téren 
olyan osmoticus nyomásbeli különbségek állhatnak be, 
melyeknek eredményeképpen egyfelől a peritrophicus hár
tyán keresztül ide juthatnak a peritrophicus hártyán belül 
megemésztett s felszívódásra alkalmassá lett anyagok, más
felől ugyancsak a peritrophicus hártyán keresztül behatol
hatnak a középbéli hámsejtek által termelt emésztőnedvek.

Ha azonban helyesek a középbél mozgató működésére 
és a peritrophicus hártya szerepére vonatkozó megfigyeléseim 
és az azokhoz fűzött magyarázataim, akkor ebből teljes 
bizonyossággal következik, h o g y  a G n a p t o r - n á l  a 
M a l p i g h i - e d é n y e k  v á l a d é k a  l e g a l á b b  
r é s z b e n ,  é p p e n  a k ö z é p b é l n e k  m o s t  i s 
m e r t e t e t t  m o z g a t ó  m ű k ö d é s e  á l t a l  l é t e 
s í t e t t  k e v e r é s  k ö v e t k e z t é b e n  f e l t é t l e 
n ü l  b e j u t  a k ö z é p b é l  l e g a l u l s ó  r é s z é b e .

Az a megfigyelésem, hogy a Gnaptor és más bogarak 
középbelén észlelhető peristalticus mozgás nem folytatódik 
az utóbél peristalticus hullámaiban, vagyis hogy az utóbél 
peristalticus mozgása nem a középbél leghátulsóbb pontjá
ból, a zárókészülékből (valvula pylorica) indul ki, hanem 
jóval hátrább, n a g y o n  v a l ó s z í n ű v é ,  s ő t  m o n d 
h a t n á m  b i z t o s s á  t e s z i  a z t  a f ö l t e v é s e me t , -  
h o g y  a M a l p i g h i - e d é n y e k  v á l a d é k a  s z ü k s é g 
k é p p e n  m i n d e n  o l y a n  r o v a r  k ö z é p b e l é n e k  
h á t u l s ó  r é s z é b e  b e j u t ,  m e l y n e k  Ma l p i g h i -  
e d é n y e i  a k ö z é p b e l e t  az u t ó b é l t ő l  e l v á 
l a s z t ó  z á r ó k é s z ü l é k  e l ő t t  ö m l e n e k  a b é l 
c s őbe .  A most említett megfigyelésem egyúttal azt is 
igazolja, hogy a középbél mozgató működésének élettani 
határa egyfelől az előgyomor (proventriculus) hátsó része, 
másfelől a középbél végső része után következő záró
készülék (valvula pylorica és pylorus).
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V III.

A MALPIGHI-EDÉNYEK SZÖVETTANI 
SZERKEZETE.

A Malpig'ii-edények szövettani szerkezetét mostanáig 
számosán vizsgálták s lényegében mindenütt egyformának 
találták. A tüzetesebben megvizsgált Gnaptor Malpighi- 
edényei sem térnek el a más rovarokon megállapított alap
szerkezettől.

A Gnaptor Malpighi-edényei, — miként már előbb ki
fejtettem, — rendkívül hosszú, bonyolódottan lefutó, tra
cheákkal rendkívül sűrűn behálózott, rendesen barnásvöröses 
színű csöves fonalak. Anatómiai és szövettani szerkezetük, 
továbbá a testüregbe befecskendezett festőanyagok iránt 
való viselkedésük alapján, erőltetés nélkül, két rész külön
böztethető meg rajtuk. Az egyik részt a szabad szemmel 
jól látható, a testüregben szabadon elhelyezkedő csöves rész, 
a másikat pedig a végbél izomrétegében alkotott hálózat 
alkotja. Mielőtt e két rész élettani különbségeinek tárgya
lására áttérnék, röviden ismertetem szövettani szerke
zetüket.

A Malpighi-edényeket kívülről rugalmas rostokból álló 
savós hártya (peritonealis hártya) veszi körül. Ezen belül 
észlelhető az egynemű, vékony alaphártya (tunica propria) 
és a hámréteg a pálczikás szegélylyel, melyet sokan intima 
névvel is jelölnek.

i. A savós hártya finom, rugalmas rostoknak rend
kívül vékony rétegéből áll, melyeknek sejtmagja kicsi, 
rendesen hosszanti irányban megnyúlt. A rostok Calleja-
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féle festéssel sárgászöldre festődnek. Annak eldöntése, 
hogy ezek a rostok valóban izomrostok, keresztmetszeteken 
nagyon nehéz, mert ez a réteg rendkívül vékony. Hosszanti 
metszeteken jól láthatók a rostok közt levő tracheák és 
trachea-végsejtek. Ugyancsak ilyen hosszmetszeteken he
lyenként egészen világosan láthatók elágazó sejtek, melyek
nek némely ágain a harántcsíkolat nyoma is észlelhető. 
L é g e r  és D u b o sq  ') a tücsök és a csibor, S c h n e id e r  1 2) a 
csibor és a csótány, S in é t y  R.3) a botsáskák (Phasmidae) 
Malpighi-edényein aránylag hatalmas izomréteget észlelt, 
ezért nagyon valószínűnek tartom, hogy a Gnaptor Malpighi- 
edényeit kívülről körülburkoló saves hártya is összehúzó
dásra termett rostokból áll. G r a n d is 4) a csibor, Ma r c h a l 5) 
a Timarcha és szöcske, L é g e r  és D ubosq  6) a tücsök Mal
pighi-edényein ritmusos összehúzódást és megernyedést 
észlelt s ezt az izomrétegnek tulajdonítja. Hasonló össze
húzódást észlelt S in é t y  R.7) a botsáskák Malpighi-edényein, 
melyek megfigyelései szerint összehúzódó tehetségüket, physio- 
logiai konyhasóoldatban tartva még 24 óra múlva is meg
őrizték. Ilyen mozgást, bár nagyon sok Gnaptor Malpighi- 
edényeit figyeltem meg, részint hevenyében megölve, részint 
physiologiai konyhasóoldatba és Ringer-féle folyadékba téve, 
soha sem észleltem. A Malpighi-edények átvágása alkalmával 
azonban mindig azt láttam, hogy a tartalom az átvágás helyén 
kifolyt. Ilyenkor nyilván a vágás ingere váltotta ki a szom
szédos részek rostjainak összehúzódását s ennek eredmé
nyeképpen ömlött ki a Malpighi-edények tartalma.

A savós hártya körülbelül mindenütt egyenlő vastag s

1) Sur les tubes de Malpighi des Grillons (Compt. rend. Soc 
Bioi., Paris, 11, vol. 1, 1899, 527— 529. lap).

2) Lehrbuch d. vergl. H istologie, Jena, 1902, 507—508. lap.
®) Les tubes de Malpighi chez les Phasmes (Orth.) (Bull. de la 

Soc. Entom oi. de France, 1900, 17. sz., 333— 335. lap).
4) Sur les m odifications des epithelium s glandulaires durant la

sécrétion (Arch. I ta l. Bioi., 14. k ö t., 1890, 160— 182. lap).
6) Sur la m otilité  des tubes de Malpighians (Ann. Soc. E n t. 

F rance, 61, vol. 4, 1893, Trim B ull., 256—257. lap).
6) Id. mű.

'.  mű.
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nemcsak a testüregben szabadon fekvő Malpighi edényeken 
van meg, hanem azokon a Malpiglii-edényeken is, melyek a 
végbél falában az izomréteg között hálózatot alkotnak.

2. Az alaphártya mindenütt egyenlő vastagságú és cső
alakban burkolja a Malpighi-edényt kibélelő hámsejteket. 
Schweitzer-féle reagensben1) nem oldódik. Jód-jódkaliummal 
barnásvörösre festődik s e szín kénsav vagy chlorczink hozzá- 
cseppentésére ibolyás-kékre változik. Methylkékkel rózsa
színűre festődik. Mindebből arra következtetek, hogy az 
alaphártya chitinszerű anyagból áll.

3. A hámréteg típusos mirigy sejtekből áll, melyek mor- 
phologiailag lényegében a testüregben szabadon fekvő Mal- 
pighi-edények minden részében, ha az elválasztással össze
függő változások különbözőségétől, melyen minden sejt 
keresztülesik, eltekintünk, egyformák. Élettani működés 
dolgában azonban lényeges különbségnek kell lenni a test
üregben szabadon fekvő Malpighi-edényrészlet és azon 
Malpighi-edényrészlet között, mely a végbelen hálózatot 
formál. A testüregbe fecskendezett festékeket, pl. az indigo- 
karmint, ugyanis az előbbi Malpighi-edényrészlet kiválasztja, 
ellenben a végbelen hálózatot formáló Malpighi-edényrészlet - 
ben sohasem tudtam kiválasztott festékszemecskéket fel
fedezni.

A hámréteg egyes sejtjei jól elkülönültek. Közöttük 
sejtközötti járatok nincsenek. Olyan syncytiumot, a milyent 
L é g e r  L. és H a g e n m ü ller  P.* 2) a Scaurus nevű bogár 
Malpighi-edényein észlelt, a Gnaptor Malpighi-edényeinek 
egyetlen részletén sem találtam. A sejtek alakja a működés 
különböző szaka szerint nagyon változó, úgy hogy méreteik
nek közlése teljesen fölösleges. Keresztmetszetben rendesen 
5—8 sejtet számlálhattam össze; ezek szorosan egymáshoz 
illeszkedve, teljesen kibélelik a Malpighi-edények belső részét 
(VI. tábla, 17. és 19. rajz). Lényegesen megcsappan számuk

J) K észítésm ódját 1. Mandel, H andbuch  f. d. Physiol.-Chem. 
L aboratorium  (Berlin 1897), 100. lap.

2) Sur la structure de tubes de M alpighi de quelques Coléoptéres 
tenebrionides (Compt. Rend. Soc. Bioi. Paris, 1899, 2. sorozat, 
1. köt., 449— 451. lap és Bull. Soc. E nt. F rance, 1899, 192— 194. lap).
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a Malpighi-edények alkotta végbeli hálózaton, a hol kereszt- 
metszetben (II. tábla, 8. rajz, Malp. km.) mindössze csupán 
két-három sejtet észlelhetünk.

A sejtek plasmája hálós szerkezetű; a háló plastin 
fonalai különösen bizonyos működési szakon a sejtek alap
ján élesen előtűnnek. A hálózat közeiben nagyon sok a 
váladékszemecske és a folyadékot tartalmazó vacuola. 
A szemecskék kétfélék : erősen fénytörő sárgásbarna színűek 
és színtelenek. Utóbbiak eosinnal élénk rózsaszínűre fes
tődnek. E két szemecske-féleségnek helyzete és száma a sejtek 
működési szaka szerint változó, a mire még később rátérek. 
Azonkívül még előfordulnak, különösen több napi bőséges 
táplálkozás után megölt bogarak Malpighi-edényeiben, olyan 
szemecskék, melyek az osmiumsavat redukálják. Éhező 
példányokban ilyen szemecskéket egyetlenegyszer sem ta
láltam.

A sejtek magjai rendesen nagyok, gömbölyűek, vagy 
tojásdadalakúak, olykor p'edig egészen szabálytalan alakúak, a 
mi szintén a sejtek működésével áll összefüggésben (VI. tábla,
19. rajz). Szerkezetük legjobban tanulmányozható sublimat- 
alkohollal rögzített Malpighi-edényekből készített és Zimmer- 
mann-féle jódzöld-fuchsinnalx) festett metszeteken. R o h d e  
E.2) ajánlata szerint differencziálásra nemcsak alkoholt, hanem 
gliczerint is használtam. A gliczerin lassabban vonja ki a 
festéket, ezért mikroszkóppal való ellenőrzéssel rendkívül 
élesen differencziált metszetekhez juthattam, melyek a sejt
mag finomabb szerkezetét világosan elém tárták. Az 5—6 
mikron vastag metszeteket néhány perczig jódzöld-fuchsin- 
oldatban tartottam és a lehető legnagyobb gyorsasággal 
alkoholon áthúztam és tárgyüvegre téve s gliczerinnel le
cseppentve, fedőüveggel lefedtem. A kivont festékkel meg- 
festődött gliczerint a fedőüveg szélére tett itatóspapiros 
segítségével eltávolítottam és ezt a másik szélére cseppentett 
tiszta gliczerinnek átszívásával pótoltam. Két-három óra

J) i té rfogat concentrált vizes fuchsin-oldat -)- 9 té rfogat 
O'i O'q-os véres jódzöld-oldat. V. ö. Zeitschrift f. wiss. Mikroskopie, 
X II . köt., 463— 473. lap.

2) Zeitschrift f. wiss. Zoologie, 73. köt., 1903, 498—500. lap.
Í)1
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múlva rendesen nagyon világosan differencziálódott készít
ményekhez jutottam. Sajnos, az ilyen készítmények nem 
állandók, a mennyiben gliczerinben tartva, később teljesen 
elszíntelenednek. Néhányat próbáltam kanadabalzsamban 
állandósítani, de ez sem vezetett czélra, mert a készítmények 
megfakultak.

Jódzöld-fuchsinnal festett készítményeken világosan lát
ható, hogy a magvaknak csak bizonyos működési szakban 
van zöldre festődő, nagyon vékony sejtmagburkuk. A sejtmag 
állományán belül a más magvakban rendesen határozottan 
látható plastingerendázat úgyszólván hiányzik, csak helyen
ként, főleg kanadabalzsamban állandósított készítményeken 
láttam  az erősen zöldre festődött nuclein-tartalmú részekből 
kisebb, gyengébben megfestődő plastin-fonalakat kiindulni. 
A jódzöld-fuchsinnal zöldre, ritkábban ibolyaszínűre fes
tődő chromatin-állomány finom szemecskékből áll, melyek 
kisebb-nagyobb, jól látható rögökbe tömörülnek. A mag
nedv, melyet R o h d e  E. nyomán ')' enchylema névvel fogok 
jelölni, a nyugvó és az elválasztásnak tetőfokán álló sejt
magvakban jódzöld-fuchsinnal gyengén világoszöldre fes- 
tődik, a deformált alakú magvak cnchylemája rendesen 
színtelen marad. Az enchylema zöldszínű festődése arra 
vall, hogy a magnedv oldva nuclein-tartalmú anyagot tar-, 
talmaz, mely később elhasználódik.

A most említett részeken kívül még rendesen egy, vagy 
két, olykor ritkán még több gömbölyű magocska (nucleolus) 
fordul elő, mely jódzöld-fuchsinnal élénk vörösre festődik. 
Észleltem olyan sejtmagokat is, melyeknek sejtmagocskája 
zöldre festődött.

Az ilyen sejtmagú sejtek látszólag egészen fiatal sejtek 
voltak és váladékszemecskéket és feltűnő sok vacuolát 
sohasem tartalmaztak. Érdekesnek tartom felemlíteni, hogy 
az ilyen zöldre festődő magocskában sohasem észleltem 
vacuolát, ellenben a vörösre festődőkben elég gyakran. 
Kellő számú készítmény hiányában nincsen módomban meg
állapítani, hogy a jódzöld-fuchsinnal zöldre és vörösre, vagy

!) Z eitschrift f. wiss. Zool., 73. köt., 550. lap.
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ibolyára festődő chromatin-állomány a sejtmagban milyen 
összefüggésben áll a kiválasztás folyamatának egyes szakaival. 
Azonban észleleteim alapján annyit teljes határozottsággal 
mondhatok, hogy a v ö r ö s r e  f e s t ő d ő  c h r o m a t i n -  
á l l o m á n y  g y a r a p o d á s a  m i n d i g  a s e j t  e l ö r e 
g e d é s é n e k  j e l e .  A s z e m m e l l á t h a t ó l a g  f i a t a l  
és  é l é n k e n  m ű k ö d ő  s e j t e k b e n  a j ó d z ö l d -  
f u c h s i n n a l  z ö l d r e  f e s t ő d ő  c h r o m a t i n - á l l o 
m á n y  a t ú l n y o m ó .

4. A pálczikás szegély (»plateau striée bordűré en brossé«) 
a Gnaptor-nál a végbelen hálózatot alkotó Malpighi-edények 
hámsejtjein állandóan megvan (II. tábla, 8. rajz, Malp. km.), 
ellenben a testüregben szabadonfekvő Malpighi-edények 
hámsejtjei közül csak az egészen fiatal »nyugvó« sejteken 
található meg. A kiválasztás megindulásakor a pálczikás 
szegély eltűnik (VI. tábla, 17. és 19. rajz).

A Gnaptor Malpighi-edényeit kibélelő hámsejteken, 
elsősorban pedig a végbelen hálózatot alkotó Malpighi - 
edényekben levőkön megállapíthattam, hogy a p á l c z i 
k á s  s z e g é l y  c h i t i n b ő l  á ll, a mennyiben jód-jód- 
kalium-oldattal barnássárgára színeződik s ez a szín chlor- 
czink-oldat hozzácseppentésére kékre változik. Azonkívül 
nagyon vékony metszeteken ezerszeres nagyítással világosan 
megállapítható, hogy a pálczikás szegély rendkívül finom 
szálacskákból áll, melyek alapjukon kicsi, erősen festődő 
testecskékből erednek. Ezért H o l m g r e n  NíLS-nek ama 
nézetéhez1) csatlakozhatom, hogy a Rovarok s általában 
az ízeltlábúak pálczikás szegélye morphologiailag elchitinese- 
dett csillangós szegély.

A szövettani szerkezet ismertetése kapcsán ki kell 
emelnem azt a fontos észleletemet, hogy a Gnaptor Malpighi- 
edényeivel szoros összefüggésben állanak a tracheák lefutását 
nyomon kísérő oenocyták. A Malpighi-edényekbe megszám
lálhatatlanul sok tracheaág hatol be s a tracheaágak behato
lása helyén az oenocyták összefüggésbe lépnek a Malpighi-» 
edényekkel (V. tábla, 15. és 16. rajz; oe. =  oenocyta).

l ) Anatom ischer Anzeiger, 21. köt., 1902, 376. lap.
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Ez az összefüggés a Malpighi-edények élettani szerepének 
megismerése szempontjából nagyon fontos, mert a Malpighi- 
edények hámsejtjeihez szorosan hozzásímuló oenocyták 
ugyanolyan sárgásbarnás, erősen fénytörő szemecskékkel 
vannak tele, mint a Malpighi-edények hámsejtjei. Számos 
készítményemen világosan látható, hogy az oeifocytákban 
felhalmozott szemecskék fokozatosan a Malpighi-edények 
hámsejtjeibe jutnak át, eközben pedig az oenocyták jelen
tékenyen megkisebbednek. E felfedezésem azért fontos, mert 
világosan igazolja, hogy a M a l p i g h i - e d é n y e k  h á m 
s e j t j e i b e n  l á t h a t ó  s á r g á s b a r n a  s z e m e c s k é k  
n e m  k i z á r ó l a g  i 11 k e 1 e t k e z n e k ; m e g v a n n a k  
a z o k  m á r  az o e n o c y t á k b a n  és c s a k  m á s o d 
l a g o s a n  az o e n o c y t á k b ó l  k e r ü l n e k  a M a 1- 
p i g h i - e d é n y e k b e  s i n n e n  a b é l é n  k e r e s z t ü l a  
k ü l v i l á g b  a.1) Sőt metszeteim amellett bizonyítanak, 
hogy a sárgásbarna váladékszemecskék valószínűleg kizáró
lag csak az oenocytákból kerülnek a Malpighi-edények sejt
jeibe. Számos metszetemen látható, hogy a Malpighi-edények- 
nek vacuolákkal telt, tehát az elválasztás tetőfokán álló 
sejtjei teljesen mentesek a sárgásbarna váladékszemecskék- 
től, ellenben a kívülről szorosan hozzájuk illeszkedő 
oenocyták tele vannak ilyen szemecskékkel (V. tábla, 15. 
rajz). A különböző szakokat képviselő metszeteken nyomon 
követhető, hogy a Malpighi-edények sejtjeinek elválasztó 
működése megcsappanásával karöltve hogyan jut át az 
oenocytákból ezekbe egyre több és több színes váladék- 
szemecske s ezzel kapcsolatban, fokozatosan mennyire 
megkisebbedik a szemecskés váladékától megszabaduló 
oenocyta. Ennek világos példája az V. táblán lévő két micro- 
photographia. A 15. számú microphotographián világosan 
látható, hogy a Gnaptor Malpighi-edényéből készített kereszt-

94

b Holmgren Nils a Dacytes flavipes nevű bogáron m egállapí
to tta , hogy ennek a nőstényén a 6 rendes M alpighi-edényen hat 
bunkóalakú függelék van, melyeket járulékos kiválasztószervnek 
nevez. Ezek a járulékos kiválasztószervek a legszorosabb összefüggés
ben állanak az oenocytákkal. Lásd Anatom ischer Anzeiger, 22. köt., 
1902, 233-^-238. lap.
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metszet egyik, elválasztó működése tetőfokán álló sejtjében 
nincsen még színes váladékszemecske, ellenben a hozzá
simuló oenocytában (oe) rendkívül sok van. A 16. számú 
microphotographián viszont olyan sejtet láthatunk, melynek 
elválasztó működése már megcsappant. Ennek alapján már 
ott láthatók a vele összefüggő oenocytából (oe) származó 
színes váladékszemecskék.

Bár mikroszkóppal metszeteken csak azt állapíthatjuk 
meg, hogy a Malpighi-edényekhez szorosan csatlakozó 
oenocyták csupán színes váladékszemecskéket juttatnak 
a Malpighi-edényeket kibélelő sejtekbe, mégis nagyon 
valószínű, hogy azonkívül még más, mostanáig ismeretlen 
összetételű oldott anyagokat is juttatnak azokba. Az oenocy
ták belsejében felhalmozott anyagokat még nem ismerjük, 
ismeretlen továbbá az oenocyták élettani szerepe is,1} 
ezért egyelőre nincs is módunkban élettani szempontból 
helyesen és teljes értékében megállapítani az oenocyták és 
a Malpighi-edényeket kibélelő sejtek most említett össze
függésének jelentőségét. A metszetek mindenesetre azt 
félreismerhetetlen határozottsággal igazolják, h o g y  az 
o e n o c y t á k  r e n d s z e r e  és a M a l p i g h i - e d é n y e k  
k ö z ö t t  s z o r o s  ö s s z e f ü g g é s  v a n .* 2)

Itt közbevetőleg megemlítem, hogy a Gnaptor-nak a 
Malpighi-edényekkel összefüggő oenocytái, miként arról 
microchemiai reakcziókkal meggyőződtem, nagymennyiségű 
húgysavat tartalmaznak. Több Gnaptor oneocyta-halmazait 
gondosan kiszabadítottam a többi szövetek szövevényéből 
és tárgyüvegen néhány csepp salétromsavval bepároltam ; 
az ilyen készítményekben a váladékszemecskék sárgásvörös 
színt öltöttek s kálilúg hozzácseppentésére kékre festődtek, 
vagyis a murexid-próba pozitiv eredményre vezetett. Ha
sonlóképpen a Sa in t - H il a ir e  3) módszere szerint végre-

b V. ö. Stendell W ., Beiträge zur K enntnis der Ö nocyten von 
Ephestia kuehniella Zeller (Zeitschrift f. wiss. Zoologie, 102. kö t.. 
1912, 136— 168. lap).

2) E z t bizonyítja Holmgren Nils észlelete a Dacytes flavipes-en 
is (Anat. Anzeiger, 22. kö t., 1902, 233— 238. lap).

3) Zeitschr. f. physiol. Chemie, 26. kö t., 1898, 102— 109. lap .
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hajtott húgysavreakczióval is pozitív eredményhez ju
tottam.

A Malpighi-edényekből készített metszetek rendkívül 
élénk elválasztásbeli folyamatokról tanúskodnak. Egyetlen 
metszeten sem látunk teljesen egyforma hámsejteket, sőt 
■ellenkezőleg, mindegyik sejt a működésnek más és más sza
kát tárja elénk (lásd pl. a VI. tábla 17. rajzát). A rendel
kezésemre álló metszeteken észlelt szakok alapján a Gnaptor 
Malpighi-edényeit kibélelő hámsejtek működését a követke
zőkben foglalhatom egybe:

Kezdő szaknak azt az állapotot tartom, a mikor a 
hámsejtek keresztmetszetben többé-kevésbé laposak, a lumen 
felé eső részükön pálczikás szegélylyel vannak borítva s sej t- 
magjuk a sejt közepén foglal helyet. A sejtmag enchylemája 
jódzöld-fuchsinnal világoszöldre, a sejtmagban egyenletesen 
elosztott szemecskés chromatin-állománya és magocskája 
(esetleg több magocskája) sötétzöldre festődik. Azonfelül 
a sejtek protoplasmájában és sejtmagjában vacuolák és 
váladékszemecskék nincsenek, vagy nagyon gyér számban 
vannak jelen ; a sejtplasma egyneműnek látszik és a fes
téket nehezen veszi fel. Éhező példányok Malpighi-edényei- 
nek hámsejtjei sorában ez a szak nagyon gyakori, azzal 
a különbséggel, hogy ezekben a magocskák jódzöld-fuchsin
nal vörösre festődnek. A működés további szakán a sejtmag 
nagy változáson megy keresztül. A sejtmag ugyanis tete
mesen megnagyobbodik, rendesen szabályos gömb, vagy 
tojásdad alakot ölt s benne egyenletesen elosztva kis vacuo
lák és eosinnal rószaszínűre festődő szemecskék jelennek 
meg, melyek ezerszeres nagyítással jól láthatók. E változás
sal kapcsolatban a sejtek is a lumen felé erősen megnyúl
nak, a pálczikás szegély eltűnik s a sejtmag vékony burka, 
mely jódzöld-fuchsinnal zöldre festődik, helyenként eltűnik. 
Ezután gyors egymásutánban a sejtek protoplasmájában 
is megjelennek az eosinnal rószaszínűre festődő szemecs- 
hék és a vacuolák, melyek itt annyira megnagyobbod
nak, hogy már kis nagyítással is jól láthatók. A sejt 
ezután a lumen felé még jobban megnyúlik és a váladékkal 
telt vacuolák a sejt lumen felé eső részén gyűlnek össze.

1 )6
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a sejtmag pedig lejébb, a sejt alapja felé húzódik ; ilyen
kor a sejtmag alakja is szabálytalan alakúvá válik, a benne 
levő vacuolák és eosinnal rózsaszínűre festődő szemecskék 
száma tetemesen megcsappan, azonkívül a chromatin-állo- 
mánya jódzöld-fuchsinnal ibolyaszínűre, magocskája élénk 
vörösre festődik s az enchylema sem festődik többé világos
zöldre, hanem színtelen marad. Az elválasztás további szakán 
a sejteknek lumen felé eső része, melyben a vacuolák száma 
és nagysága még inkább nagyobbodott, leválik a sejtről 
és a Malpighi-edények belsejében szétfolyik. Ugyanekkor 
a sejtek alapján megjelennek a sárgásbarna váladéksze- 
mecskék, melyek nyilvánvalóan a Malpighi-edényekhez 
helyenként hozzásimuló oenocytákból származnak. Az V. tábla 
15. és 16., továbbá a VI. tábla 17. és 19. képén jól látható 
az a szak, a melyben a Malpighi-edényeket kibélelő hám
sejteknek lumen felé eső, vacuolákkal és élő állapotban 
színtelen váladékszemecskékkel telt része leválott és szét
folyt az edények lumenjében ; a VI. tábla 18. és 20. képén 
az is jól látható, hogy a sejtek alapján megmaradtak a 
színes váladékszemecskék és a szabálytalan alakú sejtmag.

A színes váladékszemecskéknek a Malpighi-edények 
lumenjébe való jutására nézve készítményeim alapján meg 
kell említenem, hogy azok a most vázolt folyamattól füg
getlenül, mondhatnám időszakosan kerülnek a Malpighi- 
edények üregébe. Készítményeim szerint a Malpighi-edények 
hámsejtjei csak időszakosan akkor juttatják a színes váladék- 
szemecsketartalmukat a Malpighi-edények üregébe, ha az 
már további működésüket akadályozza. Ilyenkor a sejtek 
szétesnek, elpusztulnak s színes váladékszemecske tartalmuk 
a Malpighi-edények lumenjébe kerül (IV. tábla, 14. kép).

A hugysav időszakos kiválasztása mellett bizonyít az 
a Fürth O. könyvében x) említett, Pasteur-íőI és Rovlin- 
tő l1 2) származó észlelet, hogy a. selyemlepke hernyójának

1) Vergleichende chemische Physiologie d. niederen Tiere, Jena, 
1903. 297. lap.

2) Annales scientifiques de l’école normale supérieute, 1873, 
20. lap.

M . T . A K . M A TH . ÉS T E R M É S Z E T T U D , K Ö Z L E M É N Y E K . X X X II. K .  1 .  S Z .
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Malpighi-edényeiben a hugysavkristályok száma a vedlés- 
közti időkben folyvást szaporodik és a vedlések folyamán 
a hugysavkristályok belőlük teljesen kiürülnek.

Ugyancsak a Malpighi-edényekben felhalmozott bomlás- 
termékek időszakos kiválasztása, továbbá a Malpighi-edé- 
nyeknek a vedléssel való érdekes összefüggése mellett bizo
nyít VERSON-nak és PLOTNiKOW-nak szintén a selyemher
nyón tett észlelete. V e r so n  E.1) ugyanis azt észlelte, hogy a 
vedlő hernyó negyedik vedléséig az ú. n. »exuvialis mirigyek« 
által elválasztott folyadék sóskasavas sókból áll, a későbbi 
vedléseknél pedig hugysavas sókat tartalmaz. Ugyanebben 
az időben a Malpighi-edények tartalma is ilyen összetételű 
volt. PrOTNiKOW W.* 2 3) megfigyelte, hogy a selyemhernyó 
vedlése alkalmával a Malpighi-edények úgyszólván teljesen 
szabadok a most említett bomlástermékektől, ellenben a 
mikor az új cuticula már kiképződött, a Malpighi-edények 
újból tele vannak bomlástermékekkel, melyeknek mennyi
sége a vedlésig egyre fokozódik. T ic h o m ir o v  A.3) szerint 
a vedlés alkalmával a régi és új chitinhártya alatt felhalmo
zódó folyadék a Malpighi-edényékből származik és akként 
kerül a régi és új chitinburok közé, hogy a Malpighi- 
edények bomlástermékei az utóbél hámja és chitinintimája 
között felhalmozódnak és a vedlés alkalmával innen a bőr 
alá kerülnek.

A működés közben elpusztult sejtek helyét újabb sej
tek foglalják el, melyek a működő sejtek közé helyenként 
beiktatott kis sejtek osztódása útján keletkeznek. A pótlás 
valószínűleg direct oszlás útján történik, mert i. a Necro- 
phorus-nál, Carabus-nál, Lethrus-nál, Gnaptor-nál és más 
bogaraknál több metszeten észleltem a Malpighi-edények 
sejtjeinek alapján direct magoszlást és mert 2. más búvá

*) Di una Serie di nuovi organi escretori scoperti nel filugello 
(R. Staz. bacol. di Padova, 1890, id. Plotnikow m űvéből).

2) Über die H äu tu n g  u. über einige E lem ente der H a u t bei d. 
Insekten  (Zeitschr. f. wiss. Zoologie, 76. köt., 1904, 338. lap).

3) A gyakorlati selyemtermelés alapvonalai. M oszkva, 1895. 
Orosz nyelven je len t meg. Idézve Plotnikow műve u tán . V. ö. Zeit
schrift f. wiss. Zoologie, 76. köt., 1904, 338. lap.
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rok is hasonlót észleltek, így például P l a t n e r  G.1) a 
Dytiscus marginális. Ma r s h a l l  S. Wm.1 2) pedig a Diaphe- 
romera femorata Malpighi-edényeiben amitoticus oszlást 
észlelt.

Az imént vázolt folyamattól egészen eltérően viselkednek 
azok a hámsejtek, melyek a Gnaptor-nál a végbelen hálózatot 
alkotó Malpighi-edényeket bélelik (II. tábla, 8. rajz, Malf. 
km). Bennük eredettől kezdve színes, továbbá eosinnal 
rózsaszínűre festődő, eredetileg színtelen váladékszemecské- 
ket és bomlástermékeket tartalmazó vacuolákat sohasem ész
leltem. Azonkívül lumen felé eső részükön állandóan pálczi- 
kás szegélylyel vannak ellátva. Rajtuk azoknak az elválasz
tásbeli folyamatoknak még nyomát sem láttam, a melyek 
a testüregben szabadon fekvő Malpighi-edények hámsejtjein 
oly szembetűnők és a melyeket előbb ismertettem. Ez a 
lényeges szövettani szerkezetbeli különbség is arra vall 
tehát, hogy a z o k n a k  a s e j t e k n e k  m ű k ö d é s e  
és  é l e t t a n i  f e l a d a t a ,  m e l y e k  a G n a p t o r -  
n á l  a v é g b e l e n  h á l ó z a t o t  a l k o t ó  M a l p i g h i -  
e d é n y e k e t  b é l e l i k ,  e g é s z e n  más ,  m i n t  
a z o k é  a s e j t e k é ,  m e l y e k  a t e s t ü r e g b e n  
s z a b a d o n  f e k v ő  M a l p i g h i - e d é n y r é s z l e t e t  
b é l e l i k .

1 )  Platner, Die direkte Kerntheilung in  den M alpighi’schen 
Gefässen der Insekten (Archiv f. mikr. Anat., 1889, 33. köt., 145— 149. 
lap., IX . tábla, 12— 18. ábra).

2) Amitosis in the M alpighian tubules of the w alking-stick 
(Diapherom era femorata) Biological Bulletin, X IV . köt., 2. sz., 1908, 
89—92. lap, V. tábla).
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A MALPIGHI-EDÉNYEK VISELKEDÉSE A 
TESTBE FECSKENDEZETT FESTŐANYA

GOKKAL SZEMBEN.

G a e d e  H. M.1) volt az első, a ki Pfaff C. H. kiéli 
tan ár2) ösztönzésére a XIX. század elején, 1815-ben, a festő
anyagokat felhasználta a Malpighi-edények működésének 
tanulmányozására. Ő czinóberes vízbe tett növények leve
leivel etette hernyóit és bonczolás alkalmával a festéket a  

Malpighi-edényekben találta. E kísérlete alapján a Malpighi- 
edényeket felszívó szerveknek tartotta, jóllehet észleletei 
éppen olyan mértékben igazolják a felszívó, mint a kivá
lasztó működést.

1 8 7 7 - b e n  S c h in d l e r  E . 3) , H E iD E N H A iN -n a k  a  g e r in c z e s  

á l l a t o k  v e s é j é n e k  k a n y a r u l a t o s  c s a t o r n á i n  v é g z e t t  é s  1 8 7 4 -  

b e n  k ö z z é t e t t  h í r e s  k í s é r l e t e i t ő l 4) ö s z t ö n ö z v e ,  a  l ó t ü c s ö k n é l  

( G r y l l o t a l p a )  s z i n t é n  f e l h a s z n á l t a  e z t  a  m ó d s z e r t  a b b a n  a z  

a l a p f ö l t e v é s b e n ,  h o g y  a z  i n d i g o s u l f o s a v a s  n á t r i u m o t  a  

g e r in c z e s  á l l a t o k h o z  h a s o n l ó a n ,  a  r o v a r o k n á l  i s  a  h ú g y -  

a l k o t ó r é s z e k e t  e l v á l a s z t ó  s e j t e k  v á l a s z t j á k  k i  a  t e s t b ő l .  

É s z l e l e t e i  s z e r i n t  a  l ó t ü c s ö k  t e s t ü r e g é b e  f e c s k e n d e z e t t  

t ö m é n y  i n d i g o s u l f o s a v a s  n a t r i u m - o l d a t  s z í n e s  a n y a g a  1 — 2 *)

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

2) Gaede H . M., Beyträge zur Anatom ie der Insekten, A ltona 
1815, Vorwort, 7. lap.

3) Zeitschrift f. wiss. Zoologie, 30. köt., 1878, 614—616. lap.
4) Archiv f. mikroskop. Anatom ie, X. köt., 1874.
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óra múlva a Malpighi-edények hámjának külső rétegét és 
sejtmagjait színezte ; 24 óra múlva a sejt plasmája már 
mentes volt a festéktől s csak a sejtmagvak és az azokat 
körülvevő >>húgygolyócskák<< (»Harnkugeln«) voltak kék- 
színűek s végül az összes befecskendezett festék a Malpighi- 
edények sejtjeinek közreműködése következtében teljesen 
kiválasztódott a testből. Ezt a kísérletet S c h in d l e r  E. a 
Malpighi-edények kiválasztó működésének egyik legfőbb 
bizonyítékaként ismertette.

Sokkal rendszeresebben vizsgálta meg a befecskendezett 
festőanyagok kiválasztását B a l b ia n i E. G.1) 1886-ban és 
K o w a l e v s k y  A.1 2) odesszai fiziológus 1889-ben. K o w a l e v s k y  
vizsgálatainak alapja volt H e id e n h a in , Ch r z o n s c z e w s k y  
és W iTTiCH vizsgálata, melynek eredményeként a gerinczes- 
állatok veséjében élettanilag két különböző részt kell meg
különböztetni, nevezetesen a Malpighi-féle gomolyt (glome
rulus) és a kanyarulatos csatornácskákat (tubuli contorti) ; 
az előbbi választja ki a vizet és a könnyen oldódó sókat, 
az utóbbi pedig az ureumot, a húgysavat és ennek külön
böző sóit. A vesének most említett két része a felsorolt 
búvárok szerint a karminsavas ammonium és az indigo- 
karmin iránti viselkedésével tűnik ki. A testüregbe fecsken
dezett karminsavas ammonia-oldatot ugyanis állandóan a 
Malpighi-féle gomoly, az indigokarmint pedig a kanyarula
tos csatornácskálc választják ki. K o w a l e v s k y  abban a föl
tevésben terjesztette ki vizsgálatait a gerincztelen állatokra, 
hogy e módszer segítségével kiderítheti a gerincztelenek 
hasonló működésű szerveit. Vizsgálatainak eredményei sze
rint a rovaroknak kétféle szervrendszerük van. Az első 
rendszer magában foglalja a Malpighi-edényeket, melyek 
mindig az indigokarmint választják ki s jellemző reájuk 
sejtjeik alkalikus reakcziója. A második rendszert a hát
edény közelében fekvő, ú. n. pericardiális sejtek alkotják

1) É tudes bactériologiques sur les A rthropodes (Compt. rend 
Ac. Se. Paris, 103. köt.).

2) E in B eitrag  zur K enn tn is der Excretionsorgane (Biologi
sches C entralb latt, 9. köt., 33— 47., 65— 76. és 127— 128. lap).
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melyek mindig a karminsavas ammóniát választják ki és 
reakcziójuk határozottan savas. E két kiválasztó rendszer
hez csatlakoznak a pha.gocyták, melyek a vérbe került 
oldhatatlan anyagokat, baktériumokat választják ki. A peri- 
cardiális sejteknek kivezető csatornájuk nincsen, ezért a 
testükben felhalmozott bomlástermékeket a phagocyták 
küszöbölik ki a testből, melyek a pericardiális sejteket, ha 
azokban túlságos nagy mennyiségben gyűltek össze a bom
lástermékek, megtámadják és szétrombolják.

K o w a l e v s k y  vizsgálatait a rovarokra vonatkozólag főleg 
G r a n d is  V.,1) Cu é n o t  L.2) és Me t a l n ik o v  S.3) erősítette meg 
és több becses új adattal egészítette ki.

E módszer hasznavehetőségét többen élesen megtámad
ták és tudományos jogosultságát kétségbevonták, így első
sorban Y v e s  D e l a g e ,4) a ki teljes joggal hangsúlyozta, hogy 
a kiválasztó szervek tanulmányozása czéljából a testbe 
fecskendezett színes anyagok, pl. az ammoniás karmin és 
indigokarmin nem a rendes kiválasztás terméke, ezért abból, 
hogy valamely szerv ezeket az anyagokat kiválasztja, még 
nincs jogunk csupán ennek alapján húgykiválasztó műkö
désére következtetni. Milyen alapon állíthatjuk, — úgymond 
-— hogy m ert' valamely szerv mesterségesen a szervezetbe 
fecskendezett anyagokat eltávolít, egyúttal nagyon külön
böző természetű rendes bomlástermékeket is kiválaszt ? 
Azonfelül abból, hogy valamely szerv nem választja ki pl. 
az ammoniás karmint és az indigokarmint még nem követ- *)

*) Arch. Ital. de Biol., X IV . köt., 1891.
2) É tudes sur le sang e t les glandes lym phatiques dans la  série 

anim ale (Invertébrés) (Arch. Zool. E xpérim ent., 1891, 2. sorozat, 
9. köt.) ; É tudes physiologiques sur les O rthoptéres (Arch, de Bioi., 
14. köt., 1895) ; Les globules sanguins e t  les organes lym ph oídes 
des Invertébrés (Arch, d ’anat. microsc., I. kö t., 1897) ; La région 
absorbante dans l’in testin  de la  B latte  (Arch. Zool. E xpérim ent., 
1898, 3. sor., 6. köt., Notes e t Revue).

3) Recherches expérim entales sur les chenilles de Galleria mello- 
nella (Arch. Zool. Expérim entale, 1908, 4. sor., 8. köt., 489— 
588. lap).

*) O bservation á propos des injections physiologiques (Compt. 
rend. Acad. Scienc. Paris, 1902, 135. köt.).
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kezik, hogy rendes bomlástermékeket egyáltalában nem 
választ ki.

Y v e s  D e l a g e  nagyon megszívlelendő, nyomós megjegy
zése mindenesetre találó és óvatosságra int. Az indigokar- 
mint kiválasztó sejtek, bár a magasabbrendű gerinczes- 
állatoknál az indigokarmint mindenütt a vese kanyarulatos 
csatornácskáinak sejtjei választják ki, mégsem tekinthetők 
egyéb bizonyító adatok nélkül, csupán ennek alapján húgy- 
kiválasztó sejteknek. Hogy Y v e s  D e la g e-nak mennyire 
igaza van, bizonyítja az az észleletem, hogy a pontyba, 
márnába, kecsegébe befecskendezett indigokarmint csupán 
a máj sejtjei, az ammoniás karmint pedig a vese sejtjei 
választják k i ; ha tehát minden további megfontolás nélkül 
elfogadjuk K o w a l e v s k y  okoskodását, akkor e halak máját 
kell húgykiválasztó szervnek tekintenünk, veséjének pedig 
csak a víz és a könnyen oldódó sók kiválasztását szabad 
tulajdonítanunk. I tt  említem meg, hogy S c h n e id e r  
G u id o  1) a lándzsahal (Amphioxus [Branchiostoma] lan- 
ceolatus) májának vizsgálatakor a májban húgyalkotó- 
részeket nem észlelt, a testbe fecskendezett ammoniás 
karmint és indigokarmint mégis mindig a máj választotta ki.

Hasonló értelmű adatoknak egész sorát hozhatnám fel 
még arra, hogy az analógiákat még egy állattörzsön, p'1. 
a legjobban ismert gerinczesállatok csoportján belül is csak 
nagy óvatossággal szabad felhasználni. Még nagyobb körül
tekintést kíván tehát az analógiák felhasználása egészen 
más szervezetű állattörzs életjelenségeinek búvárlatánál és 
az analógiákon alapuló kísérleti adatok ■ értelmezésénél. Ha 
pl. a festékanyagok kiválasztásából és felhalmozásából a 
kiválasztó működésre következtetünk, akkor végeredmény
ben az állatok idegrendszerét is kiválasztó szervnek, illetve 
K o w a l e v s k y  és Cu é n o t  mesterszótára szerint »felhalmozó 
vesének« (rein d’accumulation) kell tartanunk, mert a testbe 
fecskendezett methylkéket a vérből kiválasztja és az ideg
sejtekben felhalmozza.

b Einiges über R esorption u. E xcretion  bei A m phioxus ianceo- 
la tu s  Y arrel (Anat. Anz., XVI. kö t., 1899, 601—605. lap).
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Mindazonáltal a testbe fecskendezett festékanyagok 
kiválasztásának tanulmányozása több tekintetben nagyon 
fontos, mert lehetővé teszi a kiválasztás folyamatának 
tüzetesebb tanulmányozását és lehetővé teszi más adatok 
tekintetbe vételével a bizonyos értelemben egyformán 
működő, tehát élettanilag egyértékű szövetek és sejtek 
megállapítását. Azonkívül az ilyen vizsgálatok arra is rámu
tatnak, hogy a morphologiailag egymástól egyáltalában nem, 
vagy csak kevéssé különböző sejtek idegen anyagokkal 
szemben homlokegyenest ellenkezően viselkednek.

A Gnaptor Malpighi-edényeinek tanulmányozásánál 
különösen nagy hasznát vettem a festékanyagok befecsken
dezésének, mert segítségével sikerült megállapítanom, hogy 
a t e s t b e n  s z a b a d o n  f e k v ő  M a l p i g h i - e d é n y -  
r é s z l e t  f e s t é k a n y a g o k  i r á n t  e g é s z e n  má s 
k é p p e n  v i s e l k e d i k ,  m i n t  az  a M a l p i g h i -  
e d é n y r é s z l e t ,  m e l y  a v é g b e l e n  h á l ó z a t o t  
a l k o t .

Nagyon különböző festőanyagokkal kísérleteztem, neve
zetesen alizarinnal, methylkékkel, nigrosinnal, savas fuch- 
sinnal, azokékkel, orceinnel, methylorange-zsal, trypan- 
vörössel, neutrális vörössel, kongovörössel, isaninkékkel, 
thioninnal, trypankékkel, lackmus-szal, indigokarminnal, 
ammoniás karminnal és tussal. Kísérleteim sorából az ered
ményt tekintve, legérdekesebbnek és vizsgálataim czélját 
tekintve a leghasznavehetőbbnek bizonyultak az indigo
karminnal, ammoniás karminnal és alizarinnal végzett kísér
letek. A befecskendezésre szánt festőanyagot physiologiai 
konyhasóoldatban (o-9°/0-os) oldva, kellő sterilizálás és 
lehűtés után, szintén sterilizált Pravaz-féle fecskendővel a 
kísérletre kiválasztott bogarak lábába (rendesen a czombba) 
fecskendeztem és a szúrás helyét collodiummal bevontam.

Kevés mennyiségű indigokarmin-oldat befecskendezése 
esetén, a Malpighi-edények nagyon gyorsan, a befecsken
dezés után mintegy 3—4 óra múlva teljesen kiválasztották 
a testből. A kiválasztás folyamatait szövettanilag nem volt 
módomban részletesebben tanulmányozni, mert az indigo- 
karmin áthaladt a Malpighi-edényeket kibélelő sejteken,
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a nélkül, hogy azokat megfestette volna. G r a n d is  V ., a ki 
1891-ben a csiboron (Hydrophilus) tanulmányozta a Mal- 
pighi-edények sejtjeinek indigokarmint kiválasztó tehetségét, 
szintén hasonlót észlelt, min nem is csodálkozhatunk, mert 
tudjuk, hogy az indigokarmin redukáló anyagok, fermentek, 
alkali, sőt glykose jelenlétében is fehér indigóvá alakul át 
és oxidálódás esetén eredeti színét ismét visszakapja.

A Gnaptor-ba befecskendezett indigokarmint a Mal- 
pighi-edények oly gyorsan választották ki a vérből, hogy 
rendesen 20—24 óra múlva rajtuk kívül nyoma sem volt 
a szervezetben. Az összes befecskendezett indigokarmin 
részben a Malpighi-edények belsejébe, részben az utóbélbe 
és a középbélbe került. A l e g é r d e k e s e b b  a z o n 
b a n  k é t s é g k í v ü l  az  vol t ,  h o g y  az  i n d i g o k a r 
m i n t  c s u p á n  a G n a p t o r  t e s t ü r e g é b e n  s z a 
b a d o n  f e k v ő  M a l p i g h i - e d é n y e k b e n  l e h e t e t t  
f e l t a l á l n i ,  e l l e n b e n  a v é g b e l e n  h á l ó z a t o t  
a l k o t ó  M a l p i g h i - e d é n y e k  b e l s e j é b e n  az 
i n d i g o k a r m i n  n y o m á t  s e m  b i r t a m  f e l f e 
d e z n i .  Ez  a k í s é r l e t  t e h á t  v i l á g o s a n  i ga 
z o l j a ,  h o g y  a M a l p i g h i - e d é n y e k n e k  ez a k é t  
r é s z e  n e m c s a k  s z ö v e t t a n i  s z e r k e z e t é b e n ,  
h a n e m  é l e t t a n i  v i s e l k e d é s é b e n  is e l t é r  e gy
má s t ó l .

Hasonló eredményre vezettek az alizarinnal végzett 
kísérleteim. Az alizarinnal befecskendezett Gnaptor-ok Mal- 
pighi-edényei már a befecskendezés után egy félóra múlva 
sárga színt öltöttek. Mikroszkóppal könnyen megállapíthat
tam, hogy a sárga szín a vérből kiválasztott és a Malpighi- 
edények hámsejtjeiben felhalmozott alizarinnak a követ
kezménye. Később az alizarin a Malpighi-edények belsejé
ben is megjelent s itt vörös színt öltött, jeléül annak, 
hogy a Malpighi-edények belsejében alkalikus, ellen
ben a Malpighi-edények hámsejtjeiben savas a reakczió. 
Azonban a kiválasztó sejtekben vannak olyan vacuolák és 
szemecskék is, melyek a kiválasztott alizarintól vörös színt 
öltöttek, valószínűleg ezek a vacuolák és szemecskék tar
talmazzák azt az alkalikus vegyhatású anyagot, mely az
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elválasztás során a Malpighi-edények üregébe jutva, az 
odakerülő anyagok alkalikus vegyhatását eredményezi. 
Érdekes, hogy a Malpighi-edények hálózata a végbelen 
teljesen közömbösen viselkedett az alizarin iránt ; itt az 
edények belsejében, bár sok bogárral ismételtem meg a 
most ismertetett kísérletet, alizarint nem tudtam felfedezni.

A Gnaptor-okba fecskendezett ammoniás karmint a 
Malpighi-edényeknek egyik részlete sem választotta ki, 
azonban a vér mégis aránylag rövid idő alatt megszabadult 
tőle, mert a hátedény mellett, az úgynevezett szárnyalakú 
izmok közelében levő pericardiális sejtek kiválasztották. 
A befecskendezés után 2—3 óra múlva a pericardiális sejtek 
halványrózsaszínűre festődnek, később pedig vacuoláik 
tömve vannak ammoniás karminszemecskékkel. Minthogy 
a pericardiális sejtek nem mozgékonyak és nincsen kivezető 
csövük, a bennük felhalmozott, kiválasztott ammoniás kar
min csak a phagocyták közreműködésével kerülhet ki a 
szervezetből. Az ammoniás karminnal túltömött pericar
diális sejteket ugyanis a phagocyták szétrombolják és anya
gukat részint a külvilágba juttatják, részint a test külön
böző részeibe rakják le. Az ammoniás karminnak fel nem 
oldott részeit a pericardiális sejtek nem választják ki, mert 
a szemecskék alakj ában a vérbe került karmint a phagocyták 
veszik fel. A pericardiális sejtek tehát a phagocyták mun
káját lényegesen kiegészítik ; a phagocyták ugyanis oldott 
idegen anyagokat nem tudnak közvetetlenül a vérből ki
választani.

Az ammoniás karminnal túltömött pericardiális sejtek 
sorsára vonatkozólag a Gnaptor-ral végzett kísérleteim nem 
igen vetnek világosságot. Azonban több lisztbogár (Tene- 
brio) lárváján észleltem, hogy a testbe kis mennyiségben 
befecskendezett ammoniás karmin csupán a pericardiális 
sejtekben halmozódott fel s később a vedlés alkalmával a 
levetett bőrrel részben kiküszöbölődött a szervezetből, rész
ben pedig nagyon apró szemecskék alakjában fel lehetett 
ismerni az új bőrben ; azonkívül több lisztbogárlárva fehér
vérsejtjeiben is találtam karminszemecskéket. A csajkó 
(Lethrus cephalotes) pericardiális sejtjeiből készített met
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szeteken (VII. tábla, 22. kép) meglepően világosan láttam 
olyan pericardiális sejt roncsaival és ammoniás karminnal 
teletömött phagocytákat, melyek közül több szintén elpusz
tult, úgy hogy az ammoniás karmin zárványokat a pericar
diális sejtek közelében észlelhettem.

A többi festőanyagokkal végzett kísérleteim nem vezet
tek oly határozott eredményekre, mint a most említettek, 
ezért ismertetésüket e helyen mellőzöm is. E helyett azon
ban felhívom a figyelmet a különböző festőanyagokra. 
Soraikban bizonyára találhatunk majd olyant, melynek 
segítségével a Malpighi-edények hámjának működésébe rész
letesebb betekintést nyerhetünk. Különösen friss állapot
ban azoknak a szemecskéknek tanulmányozása érdemli meg 
a figyelmet, melyek sudan III-mal nagyon élénken, de a 
különböző sejtekben különböző árnyalatban festődnek és 
az osmiumsavat redukálják. Me t a l n ik o v  S.-nek1) a Galleria 
mellonella hernyóján, továbbá az én, főleg a Gnaptor-ra, 
Carabus-ra, Blaps-ra és Necrophorus-ra vonatkozó, sajnos, 
még nem elegendő számú vizsgálataim alapján nagyon való
színűnek tartom, hogy ezek a szemecskék (granula) rend
kívül fontos szerepet visznek a Malphigi-edények működésé
nek megértésében.

A methylkék-oldat befecskendezésével a Gnaptor-on és 
Necrophorus-on végzett kísérleteimet, bár eredményük nem 
elégített ki, mégis érdemesnek tartom megemlíteni, mert 
ezek alapján megerősrthetem HoLMGREN-nek * 2) a Dacytes-en 
végzett kísérleteinek azt az eredményét, hogy a methylkék 
mindig legelőször a Malpighi-edények hámjának magját festi 
meg és csak később kerülnek methylkék szemecskék a kivá
lasztó sejtek protoplasmájába. A Gnaptor-on azt is meg
állapíthattam, hogy a methylkék mielőtt még a Malpighi- 
edények hámjának magjait megfestette volna, erősen színezte 
a Malpighi-edények közvetetlen szomszédságában levő oeno- 
cyták magjait.

*) A rchiv Zool. Expérim entale, 1908, 4. sorozat, 8. kö t., 489— 
588. lap.

2) A natom ischer Anzeiger, 22. kö t., 1902, 238—239. lap.
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I tt említem meg a vas kiválasztására vonatkozó kísér
leteimet, bár eredményei még ellenőrzésre szorulnak, mert 
nem volt módomban a kiválasztásnál tekintetbe jövő összes 
szerveket megvizsgálni. Több Gnaptor lábába vassót (ferrum 
citricum oxyd.) fecskendeztem és a vasat abs. alkohollal való 
rögzítés után Q u in c k e  módszerévelJ) a metszeteknek kén- 
ammoniummal való kezelésével microchemiailag igyekeztem 
kimutatni. Vizsgálataim szerint a vas jelenlétét az oeno- 
cytákban és a Malpighi-edényekben sikerült kimutatnom, 
a pericardiális sejtekben, továbbá a Malpighi-edényeknek 
a végbelen alkotott hálózatában a vasnak nyoma sem volt.

A befecskendezett kínai tus-oldatot, helyesebben emul- 
siót és a baktériumokat a phagocyták és a pericardiális 
sejtek közelében fekvő különleges sejtek veszik fel. Az ezek
hez teljesen hasonló sejteket K o w a l e v s k y  A. az Egyenes- 
szárnyúaknál (Orthoptera) lépsejteknek (organes spléniques), 
C u é n o t  pedig phagocytoricus halmazoknak nevezte.

Helyénvalónak tartom megemlíteni, hogy a Gnaptor-ba 
fecskendezett baktériumok (Bacterium coli színtenyészet) 
az oenocyták és phagocyták belsejében a befecskendezés 
után néhány órával kimutathatók, ugyanekkor a Malpighi- 
edényekben egyetlen baktérium sem látható. Később azon
ban nyilván az oenocytáknak előbb már említett közvetítése 
következtében a Malpighi-edénvek belsejébe is bejutnak. 
Erre vonatkozólag a következő kísérletet említem, melyet 
unokaöcsém, d r . G r ú s z  F r ig y e s  egyetemi bakteriológiai 
intézeti gyakornok, kérésemre, az egyetemi bakteriológiai 
intézetben végzett.

A kísérletek czélja volt megállapítani azt az időt, mely 
alatt a Tenebrio-lárva testébe fecskendezett baktériumok a 
Malpighi-edényekbe bejutnak. Ha a Malpighi-edények sejtjei 
résztvesznek a baktériumok kiválasztásában, akkor — bár 
bennük a baktériumok mikroszkóppal nem láthatók — 
belőlük kitenyészthetők, ha ellenben csak másodlagosan 
jutnak beléjük, akkor csak hosszabb idő múlva tenyészt

b Glävecke L., Über die Ausscheidung u. Verteilung des 
E isens im tierischen Organismus. Inaug.-Diss. Kiel, 1883.
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hetők ki belőlük. Utóbbi esetben, minthogy a Malpighi - 
edényekhez simuló oenocytákban a baktériumok mikrosz
kóppal kimutathatók, jogos az a föltevés, hogy a bak
tériumok az oenocyták közvetítésével jutnak a Malpighi- 
edényekbe. A kísérlet ezt igazolta. íme a kísérlet adatai:

Oltás Bacterium coli színtenyészetével 1911 decz. 15.-én. 
A szétfoszlatott Malpighi-edényekből megkísérelt kite

nyésztés eredménye:
I. kísérlett sorozat. ' II. kísérleti sorozat.

Oltás : Oltás eredménye : Oltás ideje : Oltás eredménye
Deczember 6 . negatív Decz. 6 ............ negatív

» 7. 2 csiraszám » 7............ negatív
» 8 . — » 8 ............ —
> 9. negatív » 9............ negatív
» 10. 10— 12 összefolyó 

telep
* 10 ............ negatív

» 11 . tömeges telepek » 11............ 1 telep
» 12 . > » > 12............ tömeges telepek
» 13. 7 telep > 13............ » »
» 14! 1 > » 14............ negatív
» 15. 3 » > 15............ »
» 16—20. negatív » 16—20. »

A kitenyésztés mindig 2 5  C°-on történt.

Ebből a két párvonalas kísérletsorozatból látható, hogy 
a testbe fecskendezett baktériumok csak a befecskendezés 
utáni hatodik-nyolczadik napon jutnak a Malpighi-edényekbe, 
az oenocytákban és a phagocytákban azonban mikrosz
kóppal már 3—4 órával a befecskendezés után kimutathatók. 
A 93. lapon közölt szövettani észleletem alapján valószínű, 
hogy a b a k t é r i u m o k  a M a l p i g h i - e d é n y e k -  
h e z  c s a t l a k o z ó  o e n o c y t á k  és  p h a g o c v -  
t á k  k ö z v e t í t é s e  ú t j á n  k e r ü l n e k  a M a l 
p i g h i - e d é n y e k b e ,  m e l y e k b ő l  a s e j t e k  
s z é t r o n c s o l á s a  u t á n  k i t e n y é s z t h e t ő  k.
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A MALPIGHI-EDÉNYEK VÁLADÉKA.

A Malpighi-edények folyós, szemecskés váladékát külö
nösen a régibb búvárok (Sc h in d l e r , P l a t e a u , S ir o d o t , 
M a r c h a l) oly alaposan vizsgálták meg, hogy a Gnaptor-on 
és Necrophorus-on végzett vizsgálataim alapján velejében 
azt kellene lemásolnom, a mit ők más rovarok Malpighi- 
edényeinek tartalmáról megállapítottak. Éppen ezért ilyen 
irányú vizsgálataim eredményeinek részletesebb közlését 
elmellőzöm s csupán néhány fontosabb észleletemet ismer
tetem.

A Gnaptor és a Necrophorus Malpighi-edényeinek vála
dékában legközönségesebb alkotórész a húgysav, mely részint 
szabadon, részint pedig különböző húgysavas sók alakjá
ban fordul elő. A szabad húgysav és a húgysavas sók azon
kívül nagyon gyakoriak a zsírtestben és a bélben. A közép
bélbe vagy a Malpighi-edények közvetítése, vagy pedig a 
középbél kiválasztó működése útján kerül a húgysav. Szá
mos más rovaron megállapított tények alapján ítélve, való
színű, hogy a középbél sejtjei is résztvesznek a húgysav és 
a húgysavas sók kiválasztásában. F a b r e  J. H.1) szerint 
az átalakulás (metamorphosis) alkalmával a középbél vá- 
választja ki a zsírtestben felhalmozott húgysavat. K r u k e n - 
b erg  1 2) a remetebogár (Osmoderma eremita) középbelének

1) É tude su r le rőle du tissu  adipeux dans la  sécretion u rinaire  
des Insectes (Ann. des sceinces nat. (4.), 19. kö t., 1S63, 351. lap.

2) Fürth O., Vergl. chem. Physiologie d. niederen Tiere, Jena , 
1903. 297. lap.
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két harmadrészében húgysavas pépet talált. Ma r c h a l  4) a 
Sphegidák középbelének a Malpighi-edényéktől dissepimen- 
tummal teljesen elválasztott részében húgysavból álló tömeget 
talált, mely csak a középbél kiválasztó működése útján 
kerülhetett ide. Én physiologiai (o-9%-os) konyhasóoldatban 
oldott húgysavat (o'5°/0) fecskendeztem néhány Gnaptor 
testébe s 24 óra múlva a murexid-próbával húgysavat talál
tam a középbélből forró vízzel készített kivonatban. Ebből 
arra következtetek, hogy a k ö z é p b é l  i s  r é s z  t v e h e t  
a h ú g y s a v  k i v á l a s z t á s á b a n .  Megjegyzem, hogy 
ha a Gnaptor-ba, vagy a Necrophorus-ba nagyobb mennyiség
ben indigokarmint, eosint, vagy kongovöröst fecskendezünk 
be, nemcsak a Malpighi-edények sejtjei, hanem a középbél 
sejtjei is megfestődnek. Hasonlót észlelt különben K r u k e n - 
b erg  közlése szerint Mo s e l e y 2) is a csiboron (Hydrophilus), 
melynél a középbél választja ki a testüregbe fecskendezett 
indigo-karmint. Vo in o v 3) a Libellula- és Aeschna-lárvákon 
szintén azt tapasztalta, hogy a testbe fecskendezett eosint 
és kongo-vöröst a középből sejtjei választják ki a vérből.

A húgysav után a Gnaptor Malpighi-edényeiben igen 
gyakori bomlástermék a sóskasavas mész, melyet különösen 
éhező példányokban igen könnyű kimutatni. A Necrophorus- 
fajok Malphigi-edényeinek váladékában nagyon ritkán sike
rült sóskasavas mészkristályokra találnom. Minthogy a sóska
savas mészkristályok aránylag kis számban fordulnak elő a 
Necrophorus Malpighi-edényeiben, ezért R ö h l  W .4) módszere 
segítségével arról iparkodtam meggyőződni, vájjon a mész 
más alakban nem fordul-e elő a sejtekben. E czélból az absolut 
alkoholban rögzített Malpighi-edényekből készített metsze
teket vizes sóskasavas oldatba tettem, miáltal a rnészből 
sóskasavas mész keletkezett; ezután x°/0-os vizes haema- 
toxylinos oldattal megfestettem a metszeteket, és ammoniás * 2 3 4

J) Marchal P . , L ’acide u rique et la fonction  rénale chez les 
Invertébrés (Mém. Soc. Zool. de France, 3. kö t., 55— 76. lap).

2) F ü rth  O., id. mű, 297. lap.
3) Bull. Soc. Se. Bucarest, 8. köt., 472—493. lap.
4) R öhl W ., Über K alckablagerung u. Ausscheidung in d e r  

Niere (Zieglers B eitr., Suppl. 7., 1905, 456. lap).
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vízben diflerencziáltam. Kellő differencziálás után csak a 
mésztartalmú részek maradtak színesek, melyek safraninnal 
való utánfestés esetén ibolyaszínt öltöttek. E z z e l  a 
m ó d s z e r r e l  a r r a  a m e g l e p ő  t a p a s z t a l a t r a  
j u t o t t a m ,  h o g y  a N e c r o p h o r u s  M a l p i g h i -  
e d é n y e i n e k  n é m e l y ,  e g y m á s t ó l  m e g l e h e t ő s  
t á v o  Is á g b a n  f e k v ő  s e j t j e i  t ö m v e  v a n n a k  
m é s z t a r t a l m ú  s z e m e c s k é k k e l .  N e m  l e h e t e t 
len,  h o g y  e z e k n e k  a s e j t e k n e k  a m é s z  r a k 
t á r o z á s á b a n  n a g y o n  f o n t o s  s z e r e p ü k  van .  I tt 
emlékeztetek arra, hogy a csigák középbéli mirigyében, úgy
nevezett májában, különleges »mészsejtek« vannak, melyek 
tele vannak phosphorsavas mészszemecskékkel.1)

Húgyanyagot (ureum) és guanint, bár számos bogár 
Malpighi-edényeit különös gonddal vizsgáltam meg erre 
való tekintetből, egyetlenegyben sem sikerült felfedeznem.

J) Barfurth, Über den B au u. Thätigkeit der Gastropodenleber 
{Archiv f. m ikr. A nat., 22. kö t., 1883, 473— 520. lap). —  Frenzel, 
Über die sog. Kalkzellen d. Gastropodenleber (Biologisches C en tra l
b la tt, 3. kö t., 1884, 323. lap). •— Barfuth, D er phosphorsaure K alk , 
der Gastropodenleber (U gyanott, 3. köt., 1884, 435. lap).
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X I.

VIZSGÁLATAIM FŐBB EREDMÉNYEINEK 
RÖVID ÖSSZEFOGLALÁSA.

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

2. A Gnaptor Malpighi-edényei a végbél falán a nélkül, 
hogy a végbélbe nyílnának, hálózatot alkotnak. Ebből a 
hálózatból, mely úgy keletkezik, hogy a végbél falán két-két 
edény hosszabb hullámos lefutás után egyesül, egyetlen 
vastag Malpighi-edénytörzs egyénül ki. Utóbbi közös törzs 
azonban nem a Malpighi-edények egybeolvadásából, csupán 
azoknak szoros egymáshoz való simulásából keletkezik. Ez a 
közös törzs azután két ágra ágazik, melyeknek mindegyikét 
három-három edény alkotja. Végül ezek is szétválnak egy
mástól és a testüreget keresztül-kasul járva, a közép- és 
utóbél határán a bélcsőbe ömlenek (I. tábla, i. kép).

3. A Necrophorus Malpighi-edényei vakon végződnek 
(I. tábla, 2. kép).

4. A Malpighi-edények a vizsgált bogarak mindegyikében 
a középbélbe és nem az utóbélbe ömlenek. A Gnaptor-nál a 
Malpighi-edények beömlési helye mögött néhány hámsejt 
következik, mely minden tulajdonságában megegyezik a 
középbéli hámsejtekkel.

5. A Malpighi-edények benyílása mögött (II. tábla, 6. kép) 
található a középbelet az utóbéltől elválasztó nagy záró- 
készülék (valvula pylorica és pylorus).

6. A közép- és utóbél izomrostjainak fejlettsége és
M . T . A K . M A T H . É S  T E R M É S Z E T T U D . K Ö Z L E M É N Y E K . X X X I I .  K . 1 .  SZ.
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elrendeződése, továbbá a Malpighi-edények szövettani szer
kezete és az imént említett zárókészülék működése azt a 
föltevést teszi jogosulttá, hogy a Malpighi-edények tartalma 
bejuthat a középbélbe is. Ezt bizonyítja a Gnaptor közép
belének az a sajátsága, hogy elülső része savas, hátulsó része 
pedig a Malpighi-edények tartalmához hasonlóan alkalikus 
vegyhatású. Utóbbi résznek alkalikus vegyhatása kétség
kívül csak a Malpighi-edények tartalmától eredhet, mert az 
olyan Gnaptor-ok középbelének hátulsó része, melyeknek 
Malpighi-edényeit átvágtam, tehát melyeknél tartalmuk az 
operáczió következtében nem juthatott a bélbe, mindig savas 
vegyhatású volt.

7. A Malpighi-edények átvágása hatással van a középbél 
hámsejtjeinek működésére, a mennyiben az operáczió után a 
szokott módon, bőségesen táplálkozó Gnaptor-ok középbelében 
szünetel a hámsejtek rendes elválasztó működése (III. tábla, 
9., 10. és 11. kép) s megszűnik a hámpótló középbéli függelékek 
rendes tevékenysége is. Utóbbiakon a regenerálás folyamata 
helyett látszólagosan az elválasztó működés kerül túlsúlyra, 
még pedig olyanformán, hogy a rendes körülmények között 
a kimerült és tönkrement középbéli hámsejtek pótlására 
hivatott csírasejtek szemecskékre esnek szét (III. tábla, 
i i .  kép, cs. tel.).

8. A Malpighi-edényekből készített vizes kivonat nem 
gátolja, sőt fokozza a középbél vizes kivonatában lévő emésztő 
enzymek hatását.

9. A Malpighi-edényekből készített vizes kivonat hatás
talan a fehérjékre, nevezetesen a vérszérum fehérjéire és a 
caseinre, ellenben hatásos a keményítőre, glykogenre,, nád- 
czukorra, a glykosidákra (amygdalinra, phloridzinra, arbutinra) 
és a zsírokra. A szénhydrátok sorában hatástalan az inulinra 
és a tejczukorra. Élettani kísérleteim szerint a Gnaptor 
Malpighi-edényeiben van diastase (amylase), invertin, glyko- 
sidákat bontó enzym, lipase, peroxydase, tyrosinase, katalase, 
továbbá aldehydase, mely a salicylaldehydet salicylsavvá 
oxidálja; ellenben hiányzanak a fehérjeoldó enzymek, 
továbbá az inulase és a lactase. Legerélyesebb hatásúak a 
Malpighi-edényekben a szénhydrátokra ható enzymek.
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10. A Gnaptor-Malpighi-edényeinek vizes kivonatában 
nincsen olyan enzym, mely a polysaccharidokból keletkező 
szőlőczukorból aethylalkoholt tudna létesíteni.

11. Az utóbél, vagyis a bélnek a Malpighi-edények 
benyílása után következő része, nem csupán a hasznavehe
tetlen anyagok összegyűjtésére és eltávolítására való. Felső 
negyede nagyon élénk felszívó működést fejt ki.

12. A Gnaptor utóbelének elülső részében fölszívódott 
táplálék a hámsejtek és az izomréteg között hátrafelé haladva, 
végül eljut a végbél falába, a hol a hám, az alaphártya és a 
Malpighi-edények hálózata között halmozódik fel (II. tábla, 
7. kép). Az itt összegyűlt táplálóanyagok valószínűleg a 
Malpighi-edényeknek a végbél falán alkotott hálózata közre
működésével jutnak a testüregbe. •

13. A középbél tartalmát hengeres cső módjára körül
burkoló peritrophicus hártyának az a feladata, hogy a közép
bél peristalticus mozgása segítségével a beléje zárt anyagot 
lassan a bél hátsó része felé juttassa, eközben pedig lehetővé 
tegye, hogy közte és a középbél hámrétege közt levő emésztő
nedvek ugyancsak a peristalticus mozgás közreműködésével a 
peritrophicus hártya és a hám közti téren egyenletesen, min
denhová eljussanak és keveredjenek. A középbél peristalticus 
és keverő mozgása tehát a peritrophicus hártyába zárt bél
tartalmat lassan hátrafelé tolja, a peritrophicus hártya és a 
hám közti téren levő emésztőnedveket pedig összekeveri és a 
középbél minden pontjához eljuttatja. A középbél működésé
nek ez a sajátsága teszi lehetővé azt is, hogy a peritrophicus 
hártya belsejében és a peritrophicus hártya meg a középbéli 
hámréteg közt elterülő téren olyan osmoticus nyomásbeli 
különbségek létesülhetnek, melyeknek eredményeképpen a 
peritrophicus hártya és a középbéli hámréteg közti térbe 
juthatnak egyfelől a peritrophicus hártyán belül megemész
tett és felszívódásra alkalmassá lett anyagok, másfelől ugyan
csak a peritrophicus hártyán keresztül behatolhatnak a 
középbéli hámsejtek által termelt emésztőnedvek. A közép
bélnek most ismertetett mozgató működése által létesített 
keverés következtében azonban a Malpighi-edények tartal
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mának legalább részben föltétlenül be kell jutnia a középbél 
alsó részébe.

14. A Gnaptor és más bogarak középbelén észlelhető 
peristalticus mozgás nem folytatódik az utóbél peristalticus 
hullámaiban, vagyis az utóbél peristalticus mozgása nem a 
középbél leghátulsóbb pontjából, a zárókészülékből (valvula 
pylorica) indul ki, hanem jóval hátrább. Ennek alapján 
nagyon valószínű, hogy a Malpighi-edények tartalma szükség
képpen minden olyan rovar középbelének hátulsó részébe 
bejut, melynek Malpighi-edényei a középbelet az utóbéltől 
elválasztó zárókészülék előtt ömlenek a bélcsőbe. Az a körül
mény, hogy az utóbél peristalticus mozgása bizonyos mérték
ben független a középbél peristalticus mozgásától, lehetővé 
teszi azt is, hogy abban az időben, a mikor a Malpighi-edények 
sejtjei időszakosan nagyobb arányokban szabadulnak meg 
a bennük felhalmozott színes váladékszemecskéktől, ez a 
váladék közvetetlenül csak az utóbélbe jut.

15. A Gnaptor Malpighi-edényein anatómiai és szövet
tani szerkezetük, továbbá a testüregbe befecskendezett 
festőanyagok iránt való viselkedésük alapján két rész külön
böztethető meg. Az egyik részt a testüregben szabadon el
helyezkedő csöves rész, a másikat a végbél falán alkotott 
hálózat alkotja. Szövettanilag e két rész, a részleteket nem 
tekintve, főleg abban különbözik, hogy a végbelen hálózatot 
alkotó Malpighi-edények hámsejtjein a pálczikás szegély 
állandóan megvan és rajtuk az elválasztással összefüggő 
változások nem észlelhetők, azonkívül bennük színes és 
színtelen váladékszemecskék, továbbá bomlástermékeket tar
talmazó vacuolák nincsenek (II. tábla, 8. kép), ellenben a 
testüregben szabadon lefutó csöves rész hámsejtjein a pálczi
kás szegély csak az egészen fiatal »nyugvó« sejteken található 
meg, később eltűnik és akkor a sejteken az elválasztás folyama
tának különböző szakai (VI. tábla, 17—20. kép) láthatók, 
melyek vizsgálataim szerint a következőkben foglalhatók 
össze : Nyugalomban a hámsejtek keresztmetszetben laposak, 
a lumen felé eső részüket pálczikás szegély borítja és sejt
magjuk a sejt közepén foglal helyet; a sejtmag enchylemája 
j ódzöld-fuchsinnal világoszöldre, a benne egyenletesen el
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osztott szemecskés chromatin és magocskák sötétzöldre 
festődnek ; sejtplasmájukban és sejtmagjukban vacuolák és 
váladékszemecskék nincsenek vagy nagyon gyér számban 
vannak jelen. Az elválasztás folyamatának megindulásakor 
a sejtmag tetemesen megnagyobbodik, gömb-, vagy tojásdad- 
alakot ölt s benne egyenletesen elosztva, kis vacuolák és 
színtelen szemecskék jelennek meg; ugyanekkor a sejtek 
erősen megnyúlnak, a pálczikás szegély és a sejtmag vékony 
burka eltűnik. Ezután csakhamar a sejtek plasmájában is 
megjelennek a színtelen szemecskék és vacuolák, melyek itt 
jelentékenyen megnagyobbodnak. Az elválasztás következő 
szakán a sejtek a Malpighi-edények ürege felé még inkább 
megnyúlnak és váladékkal telt vacuoláik a lumen felé tekintő 
részen gyűlnek össze, a sejtmag alakja szabálytalanná válik 
s a sejt alapja felé húzódik, egyúttal a benne levő vacuolák 
és színtelen szemecskék száma megcsappan és chromatin- 
állománya jódzöld-fuchsinnal ibolyaszínűre, magocskája élénk 
vörösre festődik. Az elválasztó működés tetőfokán a sejtek
nek lumen felé eső része, melyben a vacuolák száma és nagy
sága még inkább nagyobbodik, leválik a sejtekről és a Mal
pighi-edények belsejében szétfolyik. Ugyanakkor a sejtek 
alapján megjelennek a sárgásbarna váladékszemecskék, 
melyek a Malpighi-edényekhez helyenként hozzásimuló oeno- 
cytákból származnak. A most említett színes váladékszemecs
kék az ismertetett elválasztási folyamattól függetlenül, a 
sejtek végleges elpusztulása alkalmával időszakosan jutnak 
a Malpighi-edények belsejébe.

16. A Malpighi-edényekben a működés közben elpusztult 
hámsejteket a működő sejtek közé helyenként közbeiktatott 
kis sejtekből direct oszlás útján fejlődő új sejtek pótolják.

17. A Malpighi-edények hámsejtjeiben látható sárgás
barna szemecskék az oenocytákban (V. tábla, 15. és 16. 
kép, oe) keletkeznek s csak másodlagosan az oenocyták 
közvetítésével kerülnek beléjük.

18. A Gnaptor testüregében szabadon fekvő Málpighi- 
edényrészlet a testbe fecskendezett festékanyagok iránt 
másképpen viselkedik, mint az a részlet, mely a végbelen 
hálózatot alkot s ez újból megerősíti azt a már szövettani
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alapon is teljesen jogosult föltevésemet, hogy e két részlet 
sejtjeinek működése és élettani feladata eltérő. A testbe 
fecskendezett indigokarmint és alizarint csupán a testüregben 
szabadonfekvő Malpighi-edényrészlet választja ki, ellenben 
a végbelen hálózatot alkotó részlet teljesen közömbösen 
viselkedik e festőanyagok iránt. Az oldott ammoniás karmint 
a pericardiális sejtek, a testbe kerülő fel nem oldott festék- 
szemecskéket pedig a phagocyták választják ki. Az ammoniás 
karminnal túltömött pericardiális sejteket végül a phagocyták 
rombolják szét és anyagukat részben a külvilágba juttatják, 
részben pedig a test különböző részeibe rakják le. A testbe 
fecskendezett vassókat az oenocyták és a Malpighi-edények, 
a kínai tus-oldat szemecskéit és a baktériumokat pedig rész
ben a phagocyták, részben a pericardiális sejtek közelében 
fekvő különleges sejtek, az úgynevezett lépsejtek választják 
ki. A Gnaptor testébe fecskendezett baktériumok csupán a 
Malpighi-edényekhez csatlakozó oenocyták (V. tábla, 15. és 
16. kép, oe) közvetítése útján kerülnek a Malpighi-edényekbe, 
melyeknek szétfoszlatott részeiből a befecskendezés utáni 
6—8. napon tömegesen kitenyészthetők.

19. A húgysav kiválasztásában a Malpighi-edényeken 
kívül résztvesznek : a zsírtest, az oenocyták és a középbél.

20. A Necrophorus humator Malpighi-edényeinek némely 
sejtjeiben nagy számban mésztartalmú szemecskék vannak. 
Valószínű, hogy ezeknek az egymástól meglehetős távolság
ban fekvő sejteknek a mész raktározásában van nagyon 
fontos szerepük.

21. Húgyanyagot (ureum) és guanint a vizsgált bogarak 
Malpighi-edényeiben nem tudtam kimutatni, a sóskasavas 
mész azonban különösen éhező példányok Malpighi-edényei
ben nagyon gyakori.

*

Vizsgálataim eredményeinek adataiból látható, hogy a 
Malpighi-edényeknek a bogarak anyagcseréjében rendkívül 
sokoldalú szerepe lehet. Működésüknek és feladatuknak 
megállapítása korántsem juthatott végleges megoldáshoz 
abban az immár közkeletű tételben, melyet Sc h in d l e r  nyo-
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' mán ma is akként szokás röviden kifejezni: A Malpighi- 
edények specificus húgykiválasztó szervek. Én vizsgálataim 
alapján a Malpighi-edényeket élettani szempontból a többi 
gerincztelen állatok középbéli mirigyével egy értékű szervek
nek tartom, melyeknek működése csak annyiban tér el a 
középbéli mirigyek rendes működésétől, hogy a rovarok 
rendkívül élénk anyagcseréjéhez alkalmazkodva, bennük a 
kiválasztó működés a többi működések (felszívás, emésztő
nedvek elválasztása, mérgek visszatartása, különböző anya
gok raktározása stb.) rovására erősen homloktérbe tolult.
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X II .

A TÁBLÁK MAGYARÁZATA.

Általános rövidítések.
bt — béltartalom .
cs. tel. =  hám pótló cairatelep.
ep — hám.
/  =  fej (caput).
fölsz. a. =  fölszívott táplálék.
ety. íz. — gyűrűs izmok.
h. íz. = hosszantfutó izmok.
int. — chitinintim a.
k =  középbél.
M  =  Malpighi-edény.
M alp. km. =  Malpighi-edény keresztm etszet. 
pálc. sz. =  pálczikás szegély. 
ph — peritrophicus hártya. 
r =  rágógyomor (proventriculus). 
ub — utóbél.
usz — utolsó potrohszelvény. 
va =  az utóbél m ásodik főrésze (vastagbél). 
vak =  vakbél, 
vb — végbél.
vé =  az utóbél első fő része (vékonybél). 
véi — a vékonybél elülső része. 
vé2 = a vékonybél hátulsó része. 
vny  =  végbélnyílás.
vp =  a közép- és utóbél közti zárókészülék (valvula pylorica).

I. Tábla.
i .  kép. A G naptor spinimanus bélcsöve és Malpighi-edényei 

term észetes nagyságban.
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2. kép. A Necrophorus hum ator bélcsöve és M alpighi-edényei 
term észetes nagyságban.

3. kép. A G naptor spinim anus M alpighi-edény-hálózata a  hosz- 
szában felhasított végbél falán, kívülről tek in tve . 200-szoros nagyítás.

4. A Necrophorus germanicus bélcsöve és Malpighi-edényei 
term észetes helyzetben és term észetes nagyságban.

II. Tábla.
5. kép. K eresztm etszet a Carabus Scheidleri utóbelének elülső 

részéből. Nagyítás : R eichert, Ob. 4, Oc. 2.
6. kép. A G naptor spinimanus közép- és utóbelének átm eneti 

helyéből készített hosszm etszet a Malpighi-edények (M )  benyílásá- 
val. N agyítás : Zeiss, Ob. apochrom at i6-o m m ., Oc. 2. E  képen vilá
gosan látható , hogy a Malpighi-edények beömlése a la tt foglal helyet 
a középbelet az utóbéltől elválasztó zárókészülék (valvula pylorica).

7. kép. A G naptor spinimanus végbelének keresztm etszete a  
Malpighi-edények keresztm etszetével (M alp. km.) és a hám  (ep) 
a la tt felhalm ozott felszívott táplálékkal (fölsz. a.). N agy ítás: Zeiss, 
Ob. apochrom at 8 0 mm., Oc. 2. E  m etszet olyan G naptor végbeléből 
készült, m elyet bőséges táplálkozás u tán  20 órával később öltem  meg.

8. kép. A G naptor spinim anus végbelének hosszmetszete a  
Malpighi-edények keresztm etszetével (Malp* km .). N agyítás : Zeiss, 
Ob. apochrom at 8’o mm., Oc. 2. E  m etszet sokáig koplaló példány
ból való, ezért i t t  a  hám  a la tt  nem lá tható  a  7. képen fe ltü n te te tt 
íölszívott tápláléktöm eg.

III. Tábla.
g. kép. A G naptor spinim anus középbelének keresztm etszete. 

N agyítás : Zeiss, Ob. apochrom at 8-o mm., Oc. 2. E  m etszet ép 
Malpighi-edényű, bőségesen táplálkozó példányból való.

10. kép. A G naptor spinim anus középbelének hosszmetszete, 
10 nappal a Malpighi-edények átvágása u tán . Nagyítás : Zeiss, Ob. 
apochrom. 8 mm., Oc. 2.

11. kép. A G naptor spinim anus középbelének keresztm etszete, 
12 nappal a  Malpighi-edények átvágása u tán . Nagyítás : Zeiss, Ob. 
apochrom. 8 mm., Oc. 2.

IV. Tábla.
12. kép. A Necrophorus hum ator utóbelének elülső részéből 

készített keresztm etszet. A fölszívott táplálék  (fölsz. a.) a  hám  (ep) 
és az izomréteg (gy. íz.) között foglal helyet. Nagyítás : Zeiss, Ob. 
apochrom. 16 mm., Oc. 2.
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13. kép. A N ecrophorus hum ator utóbelének elülső részéből 
készített metszet. A fölszívott táplálék  (fölsz. a.) a  chitinintim a 
(int) és a hám  (ep) között halm ozódott fel. N agyítás : Zeiss, Ob. 
apochrom . 16 mm., Oc. 2.

14. kép. A G nap to r spinimanus M alpighi-edényének részlete 
hosszmetszetben, abból az időből, a m ikor a színes váladékszemecs- 
kékkel tú ltöm ött sejtekből a  bom lásterm ékek a lum enbe kerülnek. 
E  folyam at a se jtek  legnagyobb részének pusztulásával já r  k a r
öltve. Nagyítás : Zeiss, Ob. apochrom. 8 mm., Oc. 4.

V. Tábla.
15. és 16. kép. A G naptor spinimanus Malpighi-edényének 

keresztm etszete. M indkét képen világosan lá tha tók  a kiválasztó 
sejtekhez szorosan hozzá illeszkedő oenocyták (oe), m elyeknek pia» 
m ája  tele van színes váladékszemecskékkel. N agyítás : Zeiss, Ob. 
homog. immers. apochrom . 2 0 mm., apert. í'40 , Oc. 2.

VI. Tábla.
17. kép. A G naptor spinimanus Malpighi-edényének részlete. 

K eresztm etszet. N agyítás : Zeiss, Ob. apochrom. 4 0 mm., Oc. 2.
18. kép. A G naptor spinimanus Malpighi-edényének részlete. 

Hosszmetszet. N agyítás : Zeiss, Ob. apochrom. i6-o mm., Oc. 2.
19. kép. A G nap to r spinimanus M alpighi-edényének részlete. 

Keresztm etszet. N agyítás : Zeiss, Ob. apochrom. 4-0 mm., Oc. 2.
20. kép. A G nap to r spinimanus Malpighi-edényének részlete. 

Hosszmetszet. N agyítás : Zeiss, Ob. apochrom. 16 0 mm., Oc. 2.

VII. Tábla.
21. kép. A csajkó (Lethrus cephalotes) Malpighi-edényeinek 

hossz- és keresztm etszete, összefüggésben a többi szövetekkel és 
szervekkel. N agy ítás: Zeiss, Ob. apochrom. 8 0  m m ., Oc. 2.

22. kép. A csajkó (Lethrus cephalotes), oenocytái és szétesett 
pericardiális sejtjei. N agyítás : Zeiss, Ob. apochrom. 8-o mm., Oc. 2.

*

A 1., 2. és 4. k ép  kivételével, m elyeket friss kész ítm ények  u tá n  
ra jzo ltam , az összes tö b b i képek m icropho tog raph ia i fö lvételek  u tá n  
készü ltek . A s ik e rü lt m icro p h o to g rap h iák a t dr. A bo ny i Sándor 
egyetem i tan árseg éd n ek , több  m icro p h o to g rap h ia  á tra jz o lá sá t dr. 
Szabó J ózsef m ú zeu m i g y ak o rnoknak  köszönhetem . F áradozásukérf 
fo g ad ják  e helyen is  há lám at.
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IRODALOM.1)

A) Összefoglaló művek a rovarok Malpighi-edényei- 
nek és bélcsövének anatómiájáról és élettanáról.

1. Bérlésé A., 1909, Gli In se tti, I. kötet, Milano, 1909. —  Tubo 
digerente : 721— 753. la p ; O rgani e tessuti di escrezione p lastica : 
776— 794. lap ; Vasa M alp igh ian i; 779—-787. lap.

2. B iedermann W., 1911, Die E rnährung der Insekten (H exa- 
poda). H andbuch der vergleichenden Physiologie (Herausgegeben v. 
H ans W interstein), II. köt., Jen a , 1911, 726— 902. lap.
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Darm kanales, Verdauung : 375— 411. lap.

4. Frey H . és Leuckart R., 1847, Lehrbuch der Anatomie der 
wirbellosen Thiere. Leipzig, 1847. -—• Verdauungsorgane d. Insek ten  : 
59— 79. lap ; Verdauungsorgane der Coleopteren : 63— 65. lap ; H a rn 
werkzeuge d. Insekten  : 99— 102. ap.

5. F ürth  O. 1903, Vergleichende chemische Physiologie der nie
deren Tiere, Jena, 1903. —  Die E rnährung  der A rthropoden, 238— 253. 
lap  ; E xkre te  der A rthropoden, 293— 303. lap.

6. Gerstaecker A., 1866— 1879, A rthropoden. Bronn’s K lassen 
u. Ordnungen d. Thierreichs, 5. kö t., 87— 105. lap.

7. Gräber V., 1877, Die Insekten. München. —  Verdauungs
a p p a ra t : I. köt., 308—328. lap.

8. Henneguy F. L., 1904, Les Insectes. Paris. —- A ppareil 
d ig e s tif : 67— 82. lap ; Corps graisseux : 87— 96. lap.

9. Kolbe H. J., 1893, E inführung  in die K enntniss der Insekten.

l ) M inthogy a Malpighi-edényék tanulm ányozásánál nagyon 
különböző tá rgyú  irodalom ra kellett tek in te tte l lennem, á t te k in t
hetőség czéljából czélszeríínek lá tta m  a felhasznált irodalm at cso
portosítani.
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Berlin. —  Der E rnährungsappara t : 573— 594. Die E xkretions
o rg a n e : 594—60. lap

10. Lacordaire M. T h ., 1838, In troduction  ä 1’ entomologie. 
Paris. —  D u canal digestif : II . rész 5— 65. lap  ; Vaisseaux biliaires : 
45— 65. lap.

11. Milne Edwards H ., 1859, Lemons sur la Physiologie e t  
l ’anatom ie com parée de l’homme e t des an im aux. Paris, 5. k ö t , 
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of A natom y and Physiology, X V III. rész, 965— 975. lap.
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lap ; The ex retory  system  (urinary or M alpighian tubes) : 348— 352. 
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14. Ramdohr C. A., 1811, Abhandlungen über die Verdauungs
werkzeuge der Insekten. Halle, 1811, V III  + 2 2 1  lap, 30 táb la.

15. Schröder Chr., 1912, H andbuch der Entomologie, Jena,
1912.

B) A bogarak bélcsövéről és Malpighi-edényeiről 
szóló irodalom.

1. Adlerz, G., 1890, Om digestionssekretionen jem te nitgra der
med sam m anhängande fenomen hős insekter och myriopoder. —  Bih. 
Svenska Vet.-Akad. H andl., 16. köt., Aid. 4., N r. 2., 56. lap, 5 táb la .

2. Audoin, J. V., 1836, Calculs trouvés dans les canaux biliaires 
d ’unC erf v o la n t.—  Annál. d. Scienc. N atur., 2. Sér., T. 5., 129— 137. 
ap.

3. Beauregard H., 1884, S tructure de Tappareil digestif des 
Insectes de la tribu  des Vésicants. —  Compt. R end. Acad. Paris, 99. 
köt., 1083— 1086. lap.

4. Beauregard, H., 1885— 1887, Recherches sur les Insectes 
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5. Beauregard H ., 1887, Sur la  digestion chez les Vésicants. -—- 
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Toulouse, P a r t  2, pag. 662.

6. Beauregard H ., 1890, Réponse á  une note de W. M. Fried . 
B rauer relative á mes »insectes vésicants«. —  Compt. Rend. Soc. 
Bioi. Paris, (9), Tome 2, p. 608— 612.

7. Beauregard H., 1890, Les Insectes Vésicants, Paris, 1890. —  
Cap. I I I .  Appareil digestif, pag. 63— 69. •— Phénoménes digestifs 
pag. 161— 170, Taf. 6— 9.
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thysanura faunájához. — Tömösváry : A magyar fauna álskorpiói. — SchaarSchmidt : 
Tanulmányok a magyarhoni desmidiaceákról. — Polli : Jelentés az eperjos-tokaji 
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kötet. Dr. Ónodi A. : Adatok a gége beidegzésének boneztanához, élettanához és kor
tanához. 4 tábla rajzzal. — Ára 4 kor. — XXVII. kötet. Hegy joky K. : Folyóink víz
állása és a csapadék. — Ára 3 kor. — ' Dr. Lörenthey Im re:  Falatontologiai tanul
mányok a harmadkom rákok köréből. — Ára 0 kor. — Hcgyfoky Kabos: A felhőzet 
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Pieninek moszatvegetatiójákoz. — Ära 1 kor. 60 fill. — Dr. Lörenthey Imre : Palaeon- 
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A szénvegyületek égési hőjének calorimétercs meghatározása. — Ára 3 kor. — Dr. Sóbányi 
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Elek: A könnyön átsajátítható phosphorsav jelentősége és meghatározása talajaink 
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Jenő: A hazai osparagusfélék monographiája, 1907. Ára 3 korona. — Ifj. Entz Géza: 
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20281. — Budapest, az Athenaeum r.-t. könyvnyomdája.


	Tartalom���������������
	I. Előszó����������������
	II. A Gnaptor és a Necrophorus bélcsövének és Malpighi-edényeinek anatomiai szerkezete���������������������������������������������������������������������������������������������
	III. A Malpighi-edények beömlése a bélcsőbe és a közép- és utóbél közti zárókészülék élettani szerepe������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	IV. A Malpighi-edények átvágásának hatása a középbél hámrétegére�����������������������������������������������������������������������
	V. A Malpighi-edények váladékának hatása a középbél működésére���������������������������������������������������������������������
	A) A Gnaptor és Necrophorus középbelének emésztő működése����������������������������������������������������������������
	B) A Malpighi-edények vizes kivonatának hatása a középbél emésztőnedveire��������������������������������������������������������������������������������
	C) A Malpighi-edények emésztőnedvei������������������������������������������

	VI. Az utóbél élettani működése és a Malpighi-edények összefüggése az utóbéllel��������������������������������������������������������������������������������������
	VII. A középbél mozgása és a peritrophicus hártya szerepe mint bizonyíték a Malpighi-edények váladékának a középbélbe való bejutása mellett��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	VIII. A Malpighi-edények szövettani szerkezete�����������������������������������������������������
	IX. A Malpighi-edények viselkedése a testbe fecskendezett festőanyagokkal szemben����������������������������������������������������������������������������������������
	X. A Malpighi-edények váladéka�������������������������������������
	XI. Vizsgálataim főbb eredményeinek rövid összefoglalása���������������������������������������������������������������
	XII. A táblák magyarázata��������������������������������
	XIII. Irodalom���������������������
	Oldalszámok������������������
	_1���������
	_2���������
	1��������
	2��������
	3��������
	4��������
	5��������
	6��������
	7��������
	8��������
	9��������
	10���������
	11���������
	12���������
	13���������
	14���������
	15���������
	16���������
	17���������
	18���������
	19���������
	20���������
	21���������
	22���������
	23���������
	24���������
	25���������
	26���������
	27���������
	28���������
	29���������
	30���������
	31���������
	32���������
	33���������
	34���������
	35���������
	36���������
	37���������
	38���������
	39���������
	40���������
	41���������
	42���������
	43���������
	44���������
	45���������
	46���������
	47���������
	48���������
	49���������
	50���������
	51���������
	52���������
	53���������
	54���������
	55���������
	56���������
	57���������
	58���������
	59���������
	60���������
	61���������
	62���������
	63���������
	64���������
	65���������
	66���������
	67���������
	68���������
	69���������
	70���������
	71���������
	72���������
	73���������
	74���������
	75���������
	76���������
	77���������
	78���������
	79���������
	80���������
	81���������
	82���������
	83���������
	84���������
	85���������
	86���������
	87���������
	88���������
	89���������
	90���������
	91���������
	92���������
	93���������
	94���������
	95���������
	96���������
	97���������
	98���������
	99���������
	100����������
	101����������
	102����������
	103����������
	104����������
	105����������
	106����������
	107����������
	108����������
	109����������
	110����������
	111����������
	112����������
	113����������
	114����������
	115����������
	116����������
	117����������
	118����������
	119����������
	120����������
	121����������
	122����������
	123����������
	124����������
	125����������
	126����������
	127����������
	128����������
	129����������
	130����������
	131����������
	132����������
	133����������
	134����������
	135����������
	136����������
	137����������
	138����������
	139����������
	140����������
	141����������
	142����������
	143����������
	144����������
	145����������
	146����������
	147����������
	148����������
	149����������
	150����������
	151����������
	152����������
	153����������
	154����������
	155����������
	156����������
	157����������
	158����������
	159����������
	160����������
	161����������
	162����������
	163����������
	164����������


