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Bevezetés

e

Az 1962-ben megirt szekdolgozatomban melynek cime
"Az Orthopterédk emésztlszerveinek Osszehasonlitd ansté-
midja és szbvettana" volt,ﬁsszefoglaltam 4 pontban az
Orthoptera-bél anatémidjénsk és fizioldgiajénak legtisz-
tédzatlenabb kérdéseit; : : : :

1/ A bélcsatorns resaptios tevékenységénck helye |,
‘mechanizmusa és tényezbi.

2/ A Malpighi-edények eredete és az emésztési ille=-
t8leg resorptios folyematokban Jjatszott szerepe;

3/ A bélcsatorna beidegzésének finomabb szerkezete;

4/ A bél perisfalticus, secretios és resorpcids mii-
k6désének idegi illetve humordlis szabélyozésa;

A szakdolgozat megirésa 6ta eltelt idében amellett,
hogy az 8sszehasonlité snetémiai és szbvettani vizsgdla=-
tokat tébb fajra kiterjesztettem és ujabb korszeri irodal-
mi edatoket dolgoztam fel, féleg hisztokémiai jellegili kute=-
tési mddszerekkel prébdéltam a felmeriilt kérdések megoldédsd-
hoz adatok=t szolgéltatnié A bél szénhidriét resorptidjénak
a helyét a glikogén és a savanyu foszfatéz tartslmdnek,a
Malpighi-edények eredetének és o bél secretios tevékenysé-
gének kérdését a DNS és RNS lokelizécidjénak, & humordlis
szabdlyozéds kérdését pedig a stomstogastricus ducok neuro-
secretios aktivitésénak vizsgdletével igyekeztem megkizeli-
tenr;

A fenti témébdl 3 tudomdényos kdgleményem jelent meg /Fischer
1962, 1963a, 1963b/, egy pedig sajté alstt van /Fischer,l964/; |



Vizsgdlati anyeg és mdédszerek

A kiilénbdz6 rendszerezlk més és mas értelemben hasz=
nél jék 2z Orthopters szdét, mint rendszertani fogelmat; Mun-
kémben a Dudich~féle rendszerbdl indultsm ki, amely a2z
Orthoptersk rendjét s kivetkezbSképpen tsgol ja:

l.alrend Blatt;déa

2.alrend Mantidea

3.2lrend Phasmidea

4;alrend Saltetoria

a/ csaléd Acrididee

b/ csaldéd Locustidae

¢/ csaléd Achetidse
A felsorolt alrendek és csalédok legaldbb egy vagy tobb faja-
nak emésztészerveit tanulményoztam; A vizsgélt fajok a kdvet-

kezlks

Blattidea
l. Bletta orientalis

2e Phyllodromia germanica

Mantidea
3. Mantis religiosa

Phasmides
4. Dixippus morosus

Acrididse

5. Oedipods coerulescens
6; Stenobothrus lineatus
7; Acrids hungarica

8; Gomphocerippus sp.

9. Calliptamus italicus



. Locustidse

lo. Decticus verrucivorus
11. Platycelis &sffinis

12. Phaneroptera falceta
135, Tettigonia viridissima
14, Saga pedo

15; Pholidoptera sp.

Achetidse
16. Gryllus campestris
17; Achete desertus
18; Gryllotelpa gryllotalpa

19, Myrmecophila acervorum

A fentieken kiviil szémos fajrdl irodelmi adatok
él1lhek rendelkezésemre’,

Az &llatok megblésére edetétert hasznéltam; Az anatd-
miei vizsgéletokat részben rover Ringerbe helyezett, rész-
ben pedig 4%-os formslinban rogzitett bélcsstorndkon végez=
tem el binokuléris sztereo-mikroszkdp segitségével, A Ringer
ocldstot G.Mothes /1960/ leirédsa alsepjén készitettem elib

A Ringerben a bélcsa?orna és a Malpighi-edények perisze-
taltik&ajét is megfigyeltem,

A szbvettani vizsgdlatokhoz metszetsorozatokat készitet-
tem; Régzitésre lo%~os formelint Buin, Susa, Helly és Maximov=
féle keveréket hasznéltam; A parefinba, illetfleg Péterfi
médszere 2lapjén bedgyazott bél=részekbll 5-8 mikron vastag
metszeteket készitettem, Az eld- és utdbél belsejét boritd
kitinintima & proventriculus kivételével nem olyen kemény,
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hogy & metszést akeddlyozta volna; A proventriculust
diaphanolben /l€lérdioxiecetsav/ puhitottem;

Festésre s G, Haug /1952/ &ltsl is jénak tartott Delefield-
féle hemetoxilin = eozin vélt be a legjobben. A tébbi hems=-
toxilin oldet ugy tulfesti & készitményeket, elsdsorban a
kbzépbél €s a coecumok hémsejtjeit, hogy azok differencidlés
utén sem adnak tiszta, éles képet. A timsds kérmin = pikrin-
gav festés a finomabb részletek feltiintetésére nem alkalmas;
Részletekben gezdag képet adott a Heidenhain-féle vashematoxi~ -
1ng ;

A stomestogastricus idegrendszer egyes elemeinek festé-
sére az Ehlich- Schabedasch féle supravitelis metilénkék
festést alkalmaztam; Az eredmények jobbnrk bizonyultak, ha
a festéket az elbdditott dllat testiiregébe fecskendeztem,
és cssk néhdény perc mulva kezdtem el a bél kiprepsrdlésats
A stomatogastricus idegrendszer ducait a neurosecretid tanul=-
ményozésa céljébél Bonin-fixdlds utén a Gomdri-féle krémhe=-
matoxilin~floxin médézerrel festettem;

A begy és a kbzépbél lo%=-os formalinben kifeszitve rogzitett
totdlprepardtumeinsk ezlistnitrétos impreguécidjéval is pré-
bélkoztam, ezonben a2z idegrostok és végzbdéseik impregmécidje
eddig nem sikertilts | ;

Egyes kérdések megolddsa érdekében hisztokémiai mdédsze=
rekhez folyemodtame.

A DNS és'RNS egylittes kimutetdsérs Taft-féle metilztld=-piro-
nin festést alkalmaztam; A DNS loksalizéacidjst a metilzold
festésen kiviil Fumlgen reskcidvel vizsgdltame. A Schiif reagens
Lille leirdsa slapjén késziilt,



A pironin speg;fitését ribonukledzzal emésztett kontroll-
metszeteken ellendriztem. A ribonukleéz oldstot Brachet
médszere slepjén szervasharhe pancreasbdl készitettem;f

A glikogént PAS=-reskciéval, Best-kdrmin festéssel és
amildzzal emésztett kontroll metszetek segitségével mutat-
tam ki; A bélcsatorna és a Melpighi-edények himsejtjeiben
taldlt glikogén rogtcskéknek aZ"Alcbhol flucht" kivetkez=
tében létrejétt lokslizdécid eltolddésdat jelentiktelennek
taertom.

A nukleinsavsk és @ glikogén kimutatds&at Carnoy-keverékben
fixdlt bélcsatornékon végeztem el,

A savanyu foszfatdz kimutctdsdre a Gﬁmﬁri-médszerf és
Vadész /1963/ nem stebilizdlt diszdémiumsds mddszerét alkal-
meztem, Az utébbi kimutstdst 12 drédig 4%-os hideg, neutré-
lis formeligban régzitett lo-15 mikrcn vestag fogyssztott
metszeteken végeztem el, A metszeteket 5 pH-n 15-45 percig
inkubdl tams,



Az Orthopterék széjszervei

Az Orthopterdknak tipikus régd szdjszervik ven. Hérom
részbll €l1: mendibula, mexills, és lebium,

A mandibule z0mdk, kemény kitinnel boritott szerv, Me-
didn felszine két eltérs funkcidju részre az élre /incisor |
area/, és s régéfelszinre /molar ares/ tagoldédik., A moléris
zéna £6l6tt kitinsz8rdk sore telélhatd, méshol & feliilet &l-
talében sima., A fej védzédhoz az anterior és posterior articu-
latio segitségével kapcsolddike. E két izillet révén a jobb és
bal régé distalis része a median siktdél tévolodhst és kazg-
ledhet sz iziileti tengelyen vald elfordulés kbvetke ztében's
Miikktdésilk tehét herapdéfogdszeriis

A régdék alakja és mérete szoros kepcsolatben 411 a tép-
ldlkozési méddel és a téplélék mindségével. A ragadozdknak
dltaléban hos szsbb, karcsubb régdik vennsk. A régék alskjat
J61 kifejezi & szélességnek hosszuséghoz viszonyitoit széza-
1lékos értéke; Ez sz dltelam vizsgdlt fajokndl a kiévetkezbkép-

pen glskult:
Tettigonia viridissima 48,0 %
Decticus verrucivorus 50,9 "
Saga serrats 3 P S
Pholidoptera Sp; 58,8 "
Gryllotalpa gryllotalps 58,8 %
Mentis religiosa 60,0 "
Platycelis affinis 62,0 "
Pheneroptera falcata 82,5 "

Blatts orientalis 66,6



Gryllus cempestris 66,6 %
Stenobrthus linestus 70,0 "
Oedipoda coerulescens T0,0 "
Aeride hung:rics I
Gomphocerippus spe. Ti.4 ®

‘A felsoroltak slapjén megéllepithatd, hogy s teljesen vagy
tulnyomdérészt ragadozdé téplélkozdsu fajoknédl s regadott ér-
ték 4ltsléban 60 % alett van. Erdekes, hogy & raengsorbsn
nem a2z abszolut ragaedozé Mantis religioss vagy & Saga ser-
rate vezet, henem @ névényi téplélékot is fogyasztdé Tetti-
gonia viridissime és a Decticus verrucivorusﬁ;/A D.verro-
civorusrél Nagy Barnabds kisérletei sordn megéllapitotte,
hogy egyhermsdrész ntvényi és kétharmedrész £llzsti eredetii
tépldlékot fogyasztﬁ/,Ennek oka sbben rejlik, hogy az utéb-
bigk &ldozataik megmegsdasdra & hosszu, kercsu, hegyes ré-
géjukat hasznédl jék, mig sz elSbbiek régdikka} csak a lébeak-
kal fogvatartott édldozataikat darapoljék fels
A 60 és To %-kos érték kozott dltaldban & vegyes tdplédlko=-
zésu fe jokat taldljuk, mig 2 kimondottan phytophdg Acridi-
deek régdinek szélescége a hosszusag ngﬁfkét is gyskran
meghaledjae. Jellemz§ kiilénbség ven & phyto- és sarcophag
Orthopterdk széttdrt rdgéinak nyildsszige kozott is; A rg-
gadozé Tettigonidaek, Saginaek, Decticiusek és Raphidopho=-
rideek régéinék nyilédsszbge 90° xoriil van, mié & névényevd
fajoknél Jovel kisebby /M.Beier s/ |

Néhény szerzb /pl.: A;Stengen/ a rigé hosszussgét a
fej hosszusdgénak srdnydban is kifejezi s ragedozé vegy nie
vényevs jelleg igezolédsdre. A.Strenger(49Wi)megéliapitjs, hogy



1. ébra. Néhdny Orthoptera faj rédgdéja.
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Dectig@s verrucivorus
Gryllus cempestris
Tettigonia viridissima
Saga pedo

Phaneroptera falcata
Platycelis affinis
Gryllotalpa gryllotalpa
Blatta orientalis
Mantis religiosa
Pholidoptera sp.
Stenobothrus lineatus
Acrida hungarica
Oedipoda coerulescens
Gomphocerippus sp.
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a Saga seryats rigéja a fejhossz egyhsrmada, a Decticus
verrucivorusndl pedig majdnem a fejhossz fele; Ez az arény
azonben nem tekinthetd a novényevd vagy regadozd jelleg bi-
zonyitédsdra alkalmes szdmnak, mert csek részben filigg a tép-
lélék minbségétbél, a fej alkzta viszont nagymértékben befo-
lydésolhatja értékét és pl; az Acridénél, Sagéndl vagy Gry*lo-
talpéndl megtévesztl eredményt ad,

Az incisor és molar area mémte, arénya és eclkata az
egyes fajokra jellemzd és o taplalkozésmdéddal szoros kapcso=-
laetben van; A Mantis religiose régdjénsk moleris aredjiat pél=-
dédul cssk egy, @z incisor aredra merdleges kitinléc alkotja;
A régéfeliilet tehat teljesen_hiényzik. Az incisor area vi-
szonylag elég hosszu és két kémpés fogban végzédik; E kampés
fogak az dldozst széttépését kivéldéan lehetdzé teszik,

A Saga serrata rdgéjénsk molaris sredja is kis kiter-
jedésﬁ, csupén ezy kétcsucsu herdntlécbbl éll;‘Az ineisor
area enyhén fogazott és kampdsan végzédik; A Locusta viri-
dissima, Decticus verrucivorus, Pholidoptera és a Platyce-
lis affinis, tehdt & f8leg ragadozd kisebbrészt ndvényi tép-
1élékot fogyasztd szécskefajok régd ja azonos'tipusu; Ezeknél
a molaris area négycsucsu réagéfelszint képezs Az incisor area
sima gagy gyengén fogazott él, emely enyhén kempdsan végzédik;

A Phaneroptera falcata tulnyomdérészt ndvényi téplélé-
kot fogyaszté szﬁcske; Ennek megfelgléen réagéja molaris részé-
nek viszonylsgos feliilete tovébb né. A ragadozdé jelleg az
incisor részen is eltﬁnik; A sima vagy gyengén fogszott kam=
pés él helyett itt erlsebben fogezott peremet taldlunk's

A legtipikusabb széles molaris rdgéfeliilettel rendel=-



2. dbrae. Az Orthopterdk rdgéinak tipusai.

Ragadozdé:

l. Mantis religiosa

2. Saga pedo

% Decticus verrucivorus
Novényevs:

4. Oedipoda coerulescens
5 Acrida hungarica

Az 1. és 2. faj régéja az dldozat széttépésére,
a 3. az dldozat megragaddsdra szolgdl.

A 4. faj rdgéja levélev8,az 5. fllevd tipusu
/ Isely, 1944. /.
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kez§ phytophag régdétipust az Acridoideeknél figyelhetjiik
meg. Mint szonban Isely /1944/ megéllépitja, s levélevs
és filievé fejok régéje jellegzetes kiilénbséget mutat; Igy &
levélevs Catantgpineeknél 8z €1 és molaris régéfeliilet is
erésen fogazott, A flievl Acrididaek régdjenak moléris fel-
gzine széles, redds, incisor serdjs viszont sims élﬁ; Ezek
szerint az &ltalam vizsgdilt fajok kozill az Acride hungari-
cénak tipikus fiievé régéje van, mig sz Oedipode régdje a
levélevé tipusbs sorolhaté;

A Gryllus cempestris, Gryllotalpa gryllotalpa és
Blatta orientdlis régdéi & ntvényevl és rsgadozd tipus kbzti
étmene tnek felelnek meg és leginkébb & vegyes téplélkozésu
ezbcskék rigd jéra emlékeztetnek;‘A Gryllotalpe gryllotalpée
ndl kissé inkdbb 8 ragadozd, & mésik két fajndl pedig inksbb
a novényevl sajdtossdgok kerlilnek elStérbe, és ez & téplalék
. mindségével Usszhangban éll;

A régdéket a hatelmss musculus adductor mandibulaek ZEr=-
Jék. Ezek mindig két elkiiloniilt részbél &llnsk. Az egyik
nyaléb & vertexen,orciputon és postoqciputon, a mésik rostjai
pedig a genan és s postgenan erednek. A Tettigoniiddknél még
egy hermadik kis izomkdteg is elkiiléniil. Az adductor 2 része
élteladban egyforman erf§s, a Gryllidédknél és Gryllotalpiddk-
nél viszont a 2. kiteg jelentdsen megnovekszik es eredési
felszine a vertex oldaléra is kiterged,;/M BEIGrq/‘

Az adductorok antagonistéi a jdéval kisebb abductorok.
A régé izmai beidegzésilket & gerst sletti duc elsé /mandibu-
léris/ részébdl nyerik; '

A mpxilla térésze 2 cerddébdl és stipesbdl €ll. A stipes-
ré6l a lacinia /lobus internus/, & galea /lobus externus/ és
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a palpus mexillsris ered; A lecinia rendszerint kemény ki-
tinii és hdrom fogban végz8dik. A galee viszont szélesebb
lekerekitett rész; A palpus maxilldris 5 izili, érzékszervek-
kek slirin ellétott tapogeté; Egyes fajoknél ple. a Dolicho-
podékndl az utolsd izérd} egy rész leflizédik és a tapogetd
igy 6 izlinek 1étszik;j/M.Beier/} Az 8llkaspcsok @ ragadozdk-
ndl hosszsbbek és karcaubbzk, mint a névényevéknél;

Izmaik Albrecht szerint & Locusta migretoriénél a
kévetkezoks |

promotor cardo

adductor "

 adductor stipes

cranial flexor laciniae

stipitel " "

flexor galese

levator pslpus maxillaris

depressorr " "

pelpus maxilleris izmai
S.Pringle a Periplaneta americana palpus maxillerisénak iz-
meit részletesen 1eirja; Ezek a kivetkezbks

levator pelpus mexillaris

depressor " "

2? iz retractoras

3¢ iz "

'4; iz flexora

515 *
A felsorolt izmok idegeiket & suboesephagealis ganglion maxil-
1aids- ducdbol Espidet '

A lebium & jobb &s bal 2. mexilla Gsszentvése révén kia-

lekult széjszervs Térésze a submentumbél €s memtumbdl &11%



.Fﬂggelékei a glossa, peraglosse, és 2 palpus 1abialis; Az
Aerididdkndl a glossdk egészen kicsik, redukdltek, vagy
tel jesen hidnyzenak, & paraglossék viszont szélesek, lebeny-
SZerﬁek; A t6bbi Orthopterdndl &ltsldéban & glossék fejlet-
tebbek, a peraglossdk viszént keskenyebbek; A pdpus lsbiae-
lis rendesen hérom izbél.éll; A;Strenger szerint a Saga ser-
ratandl 4 izﬁ; Az 1; izrél a benne 1év3 izmok eredése slap-
Jjén megdllspit ja, hogy nem a mentumnak egy levdlt része,
hanem valddi iz; A 2; és 3. iz viszont egyméshoz viszonyit-
va nem mozgathatd e fajnéli
A labium izmei @ Locusts migratoridndl /Albrecht/ a kdvet-

kezlk:

proximsl retractor labrae

distal » i

flexor paresglossae

saliverium izmai /3 pér/

levator palpus lebialis

depressor pelpus labisalis

palpus lebialis izmei '
A Periglaneta americena palpus lsbislisének izmei /S.Pringle/:

levator pelpus labizlis

depressor " "

2; iz retractora

3; iz promotora

5; iz fiexora ™
A labium motoricus és sensoricus idegei a8 suboesophagealis
ganglion lsbialis dueébdl erednek;

A széjszervek Albrecht £1tsl leirt /Locuste migratoria/

izmsit ez Oedipoda caerulescensnél szonos szémben és felépi-
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tésben megtaldltams ,
Erdekes, hogy egyes fldben 616 Ensiferdéknél, melyeknél:
a szdjszervek a foldmunkéban jeléntéa szerepet jétszanakgkﬁ-
ltndsen s régdk rendkiviil hosszuak és fejlettek, A régdék meg-
nyuldsat az ujzélendi Hemideins és Carcinopsis és a madagasz=-
kéri Spizapterus fsjokndl é t6bbi szdjszerv erfs megnyulédsa
is kﬁveti;,/M;Beierg/;A mandidula nyulviényokat is viselhet.
Extremen fejlett szarvszerii mandibulsnyulvénye ven a Dicra-
nostomusnak /Dél=-Ameriksf és a Libanssa fejok himjeinek
/Dél-Afrika/; A Listroscelis atretének viszont csek a bal
mendibuladje visel egy befeld gbrbilé nywlveényts
A széjszervek a tdplalék megszerzésében és mechanikei
felapritdséban jatszanck szerepets
Meg kell még jegyeznem, hogy & szdjszerveket el§1 egy
széles blrredf,a labrum fedi be; Alsé része a clypeuss Hérom
pér izmas van /Albrecht/:
compressor labrae
anterior retractor labrae
posterior " e
Caudalis végén a légykitinli epipharynxba megy &t, mely e
garatban folytatddiks
A lsbralis ideg = frontslis connectivummsl kizbsen a
tritocerebrumbdl ered’s
A széjireg szervel kozll a hyopopherynx érdemel még
emlitést’s Légykitint nyelvszerid képzdldmény, melynek hdtsé
fala a lsbiummal egy reddt képezi E redében’talélhatd a sa-
livarium,/vagy nyéltasgk, amely 3 izompér‘éltal mozgathatds
Magdt a hypopharyuxot pedig két izompér a hyopopharynx ret-
raétors és @ széjézﬁglet retractora /Albrecht/nyelvszeriien

mozgatja.
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A labrum és hyopophé:&nx é széjlireg péraetlan és nem’
végtag eredeti szervei‘:. |

Végiil a szé,jszervekx%l mg meg kell jegyezni, hcgy a
tépldlkozds szempédnt jébél rendkiviil fontos vegyl érzékszer=-
veket'hordozzék%
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Az Orthopterdk nyélmirigyei

A nyélmirigyek pdros fﬁrtszerﬁ mirigyek, melyek kiilén-
b6z8 szému és méretii, lazén elrendezett filirtdcskébSl &llnsk.
Dermél is eredetiiek, Anatdémiai vizsgéletukkal részletesen nem
foglalkoztam, s igy leirédsukn&l elsfsorban N,Cholodkovsky,

A; Lebedeff, M.F-; Day és M. Beier éltsl kizolt sdatokra hi-
vatkozom.

A nyélnmirigyek sz Orthopterék kozil az Acrididdk cso=-
portjénédl e leggyengébben fejlettek, mig & Blattoidedknédl,
Mantoidedkndl, Locustiddknél és Ache?idéknél gyakran hatal-
masak, a8z egész toron végighuzdédnak. A mirigyek kivezetf
csetornacskél e péros nyélcsatornéba veZetnek; A két nyél=-
csatorna egyesiilve a kUzbs nydljérattzl torkollik & labium
és hyopopharynx k&zott 1évl sslivariumba, melyen kercsztil
véladékukat kiﬁritik; A két nydlvezeték caudelisan folytatd-
dik és végik reservoirré szélesedik, A Grylliddknédl a kétol-
dali cendelin vezeték ecyeslil és igy & reservoir pérstlans
Az Acrididéknédl a nydlvezeitdk caudédlis része és & reservior
hiényziks

A nyélmirigyek szovettani szerkezete a klilénbtzd fajok-
nél meglehetdsen egységess A Gryllus campestris és & CGryllo-
talps gryllotelpa nydlmirigyeinek szdvettani szerkezetét vizs-
géltam. Felépitésiik teljesen egyezik a Blatta orientglis és
a Periplaneta smericana nydlmirigyeivel, melyekr8l ALebedeff
illetve M;F. ﬁyy ktzolt adatokat;

A lebenykék /acini/ két sejttipusbél épiilnek fel, A periferi-
kus sejtek kisebvek és kbzponti lregik ven, melybll vékony
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csatorndcska vezet = lebenykék kbzepén eredd nydlutakba.
A gentrélis sejtek nagyok, citoplazméjukban sok a véla¢ék-
kal telt vakuolum, ami éltai a plezma Jjellegzetesen hdéld-
zatos, habos szerkezetiinek léatsziks A fiatelabb, kisebb
rcentrélis sejtekben még nincsenek secretummsl telt vakuo=-
lumoke |
A nydlutak egyrétegii ktb; illetSleg hengerhémmal bélelt
cstveke :
A; Lebedeff szerint 2z acinusok periferikus sejtjei enzi-
meket, & centirdlis sejtek pedig muc;égqswyéladékot termel-
nek, sét a kivezetd jérastok hémégstjei is résztvesznek a
nydlképzésben amennyiben vizet és vizben oldott sékat vélssz-
: tgnak ele uy
F.Day cdfolje A.Lebedeff nézeteit. Szerinte a periferikus
sejtek /ductule-conteining cells/ és a centrdlis sejtek
/zymogenic cells/ egylittesen termelik sz amildzt és 2 muci-
ézus vdladékots A periferikus sejtek &ltal termelt véladék
dtjut 2 centrdlis sejtekbe, ahonnan a nyslutakba kerﬁlé ‘
Kuppférnak és.Hof%rnak a nyélmirigyek beidegzésére
vomatkozd adatait A.Lebedeff tévesnek tortja. Szerinte a
secretids granulumokst vélték idegvégzﬁdéseynek, idegros-
tokként pedis kttdszdveti rostokat irtsk les
Day és Powning /1949/ metilénkékkel sz scinusok béséges ideg-
eilétését tudték kimutstni, A Boeke technik&val intercellulé-
ris idegrostokat és a periferikus sejteken idegvégzbdéseket
taléltak; Vizsgdlataik szeriht a nervus recurrens &tvégédse
utén a nydlmirigyek mérete cstkken és sekretids tevékenysé-
glk megszﬁnik; '



Az szhgnjg;ék_bélcsatdrnéjénak engtomidja és szdvettana
E1l16bé1l
/stomodaeum , prointestinum/

Az Orthopterék eldbele mindig tekintélyes hosszuségu
Jjoél tagolt bélszakaez; Ectodermédlis eredetii és belsejét
t8bbé=kevésbé fejlett kitinintims boritja. Izomzate belsé
hosgzanti és kiilsd gyliriis rétegbfl 11, Ezen kiviil Visart
egy kiils6 hosszanti izomrétegrél /Una zona musculi longi-
tudinali externa/ is beszél tévesen;

Részei:

e

Szdjlireg /cevum oris/ |
E1Gl és oldelt & pédros szédjszervek alul & hypo-,felill

az epipharynx hatfrolja, hétul s ré meréleges garatba megy &t.

Garst / phar,ynx/

Izmos falu b&lsxakasz!mely & széjlreggel egylitt a nyelés
szerve; Erds gyirls izmok 4ltel szlikitheté, & tentoriumrdl és
a fej foldrdl eredl izmok segitségével pedig tégithatde A szédj-
liregeke és garstot tdgitd izmok Albrecht szerint a Locusta

migratoriénél a kovetkezdbks

enterior dilatstor cibasrium 2 db
dorsal ” pharynx 3 db
lateral ¢ - 2 db
ventral " buccal cavity 1 db

= . pharynx %3 db
anterior - erop 1l db

NyelScsé /oesophagus/
Hosszu csé,emely az Orthopterdkndl mindig @ széles

beggyé tégule



Begy /ingluvies/

A nyelécs8 és begy belseje légy dudoros, fggazotlt, vagy
kitinsz6rés intimdval boritott. Az intiman kivil az ectoder-
mélis kdb-vagy a vastagabb kitinli helyeken hengerhémsejtek
taldlhatdék, melyek & basalis membrénon lilnek. Az epithelsej-
tek pigmentszemcséket tertalmazhatnezk. A basalis membrénon
kivlil 2 hosszenti msjd a gylirlis izmos rétege kﬁvetkezik’
melyek egylittesen jol fejlett musculsris zoénét képeznek$
A Blatte orientédlis begyének ezlistnitrdttsl impregndlt ké-
szitményein az izomzat hardntcsikolstén kivil megfigyelhetd
a gyliris izomzaet hdéldzatos Jjellege. A vastag gylris izmokrdl
helyenként vékonyabt,néhény miofibrillét tartalmezd rostocs-
kdk vélnak le, és a szomezédos gylirlis rosttal olvadnek egybes,
A hosszanti izomzstban hesonld szerkezetet nem sikerilt meg-
figyelnems Az izomrostokset sokszor vékony tracheoldk hosszan
kisérik, Az izomréteget kiviirdl laza, trachedkkal behdldzott
kotésziveti burok fedi, 2

& begy mérete és alakja véltozatos; Az Acrididaeknél a
begy egyszeri tég csf, @ nyeldcsdnek tagcsabb folytaztésa. Bel=-
sejének szerkezete azonban legelébbis az Uedipoda cserules-
censnél jelentds tagoltsdgot ér‘gl. Az ordlis részben gyliris
kitinlécek tegoljak e felluletets. Ceudalis irényben ezeket
hosszeanti, kitindudorokksl ellétott hémv&dsk sore vdltja fels
A ktzépbél felé haladva e gylris izomréteg is jelentls vas=-
tagségot ér el, A begy hdtsé szekaszénak ilyen mértékii fejlett-
sége bizonysiras 6sszefﬁggésbeh ven & proveniriculus hidny&avel,

A Blatt idedk, Mandidedk, Phasmidék és Locusdidédk begye
tégﬁregﬁ;minden irdnyben egyenletesen kitbldeddd. 4 Grylloi- |

daekndl az embriondlissn ventrdlisan kioblosodé begy ez ontoe=
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genia sorén 180°%0s fordulet kévetkeziéhen keril s dorsa-
lis oldalra /Ander 1939/% A fordulat balr6l jobbra trté=
nik emi a Gryllidékndl és féleg a CGryllotslpiddknédl ez
imégdé trachedinsk és viscerdlis idegeinek lefutdsébdl kony=-
nyen megéllapithatéi A begy jobboldsls s test bel oldslénak
trachedivsal lesz.ellétva és forditvas :

A begy funkddja sokirdnyu lehet. Az Orthopterdknédl
a nyéllal keveredett téplélék jut & begybe, de s ktzépbél
emészténedvei is bejuthatnsk ide; Igy a begy az emésztésben
jelentds szerepet jétszik. A Periplaneténéllkimutatték,hogy
a begybbl zsirok és ole jok szivédhstnak fel's |

A fentieken kiviil szerepe lehet még & levegl térola-
géban és vedléskor erdsen felfujédva’a régi kitinburok fel-
repesztésében;

A begy & mogétte fekvs proventriculushoz legtdbbszir
széles alappel kapcsolédik; A Gryllotalpz gryllotslpénél és
sok més Achetidaenel azontan & begy és rigdgyomor kdzdtt &
keskeny collum proventriculi teremti meg & kapcsolatoté
A Gryllotslpanél & collum proventriculi belsejében 6 hosszan-
ti sorbszn rendezetten kitin dudorok figyelhetSk meg /Fischer,

1962./,

Régdgy omor /proventriculus/

Fejlettsége és funkcidje o killonbdzd rovarrendeknél,
86t az Orthopterdk rendjén beliil is nagyon véltozstos 1ehet;
Altalébsn fejlett gyliris izomzsttel és légy vegy kemény kitin-
fogakkal, szlrokkel vegy pérnég§§;~e11étott szerv; -

A Blettideak kozll Q;Eidmann munkéje alepjién a Blatta

orientélis proventriculusa & legismertebb, Eidmann megélla=-

pitotta, hogy a2 proventriculus kils8leg harang alaku SZerv,



mely tdégabb nyildséval a begy felé tekint. Cauddlis irényban
gyorsah.szﬁkﬁl és a kozépbél felé a'valvula cardiacesban foly=-
tatédik, emely kiilséleg nem léthatd's
Atmé;-aje ivarérett néstényeknél 3-3,5 mm alul 0,5 mm, Hossza
2 mm, A himeknél vslamivel kisebb; Falénak hérom rétege: a
cuticula az epithel és & muscularis erdsen megvastagodott;
A cuticula a régdgyomor fogain erfsen fejlett és két
rétegre tagolddik: a felsé kemény, sérga, és az 2lsdé lagy
lemezes rétegre; A fogakon a sérge réteg domindl és 200 mik-
ront is elérhet a vastagsdgu.

Az epidermisz hengeralaku sejtekbfl €l1, A sejtek hosz~
szusdga az intime vastagsagéveal egyenesen ardnyos. Az epithel
meximél.is vastegsdga 120 mikron lehet; Eidmann az epithelsej-
~tekben radialis fibrillestrukturat mutstott ki, Az epithel
alatt gazdsg kotlsztveti dllomdnyt teldlt, melyet a irachedk
k2 siirin behdldznak, Az epithelsejtek alett baz&lis membrén
nincsen.

A gylris izomréteg.56o mikron vestag is lehet. Rogsjtai
zért gylirik, melyek keresztmetiszetben 2z egyméshoz préseltség
kovetkeztében szigleteseks Egy rost szélessége 27 és %6 mik=
ron kézott véltozhat, holott a begyben'csak 16 és 20 mikron
kézotti ez a méret,

A hosszanti izmok a begy izmainsk kozvetlen folyfatésai,
melyek a valvula cerdiscéra is dtterjednek. A hosszanti izmok
mégik csoportje & proventriculus begy felé esd peremén ered,
és hétsé részének falsén tapad; Ezen izmok & gylriis izmok
compressor hatédsdvel szemben & proventriculust nyitjék, vagyls
a proventriculus diletétoreis Az izomrostok’az epidermiszse j=-

tek kozott kdzvetlendil & cuticulén tepadnaks



30 dbra.

-glﬁf c 1.A Blatta orientalis pro-

ventriculusdnak szerke-

|i zete. :

2.A Mantis religiosa pro-
ventriculusdnak szerke-
zete.

a. fog
b. kitinléeek
c. kitinsz6rés pdrna

4. dbra. A Mantis religiosa proventriculus posteriord-
nak keresztmetszete. / Hematoxilin-eozin /



5« Abras
1A. A Gryllotalpa gryllotalpa proventriculu=-
sdnak szerkezete.
a. a ragégyomor bejdratdndl 1évs zardkup
b. fog
ce. kitinszdrds pérna
de kitinléc
c. caudalis lebeny
B, C és D a proveniriculus foga feliilnézetben,
eldlrSl és hatulrdél.,
2. A Gryllus campestris proventriculusdnak foga.
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6. ébra ,
1A. A Decticus verrucivorus proventriculusdnak
szerkezete feliilnézetben.
B. U. a. 0ldalnézetben.
ae kitinsz8rés pdrna
be. kitinfog
c. caudalis lebeny
de kitinszbrds kup
. @e kitinléc
Ce A Decticus verrucivorus proventriculusdnak
egy foga. -
2,A Pholidoptera sp. régégyomrdnak egy foga.
5¢A Platycelis affinis rdgégyomrénak egy foga.
4.A Phaneroptera falcata rdgégyomrénak foga.



A proventriculus snetdémiailsg és phyeioldgiailag-éét
részre prov; anteriorra és prov pdsteriorra tegolddike. A
proventriculus enteriorban hat kemény fog taldlhatd,melyek
slaktanileg két csoportra oszthatdk. Hérom fog a rggadozé
madarak csérére emléke ztet, hdrom pedig tompa véglic Egymés~
hoz illesztve nem zérnak pontosén. A fogak felsgzine vedlés
utén dudoros, késébb sima, A fogek kozt 3=3 6, ezek kozbtt
pedig még szémos kisebb kitinléc taldlhatd, A ldécek és kiz-
tik 1¢évé légy kitinl bardzdék szerepe-mint mér Jilde is megél-
lapitotta-s fogek kozelitésének és tévolitdsdnsk lehetSvé té-
tele;

A proventriculus posteriorban eldl hat nagyobb, héatul
hat kisebb ldgy kitinszlrbds pérne telédlhatd, melyek kizt &
proventriculus snterior ktzépsd f8lécének folytstdsa huzddik
végige.

Eidmenn & rédgégyomor fizioldgidjéra vonatkozdan megédlla-
pitotts, hogy @ proventriculus entreior rigd, & posterior pe-
dig zérdé funkcidt végez; El8szbr a téplélék a begybll zért
proventriculus posterior mellett 2 proventriculus anteriorbs
Jjut, ahol a fogsk 2laposan felapritjék. Ezutén & téplélék
visszakerﬁl a begybe, ahol &z emészténedQék intenzivebben hat=-
hatnek rd., Végll ez igy felapritotf.és megpuhitott tépldlék
ujabb rdgés nélkil & nyitott proventriculuson keresztiil & kézép-
bélbe juthat;

A pBegynek és régégyomornsk levedlett intimsje is itt aprdzédik
fel, és a bélcsatornédn keresztiil tévozik; } :
A Mantis Eeg{}giQ§a proventriculusénzk bels8 anetdmisi
szerkezete a Biatfééh;z-hégyon hasonld, ecsak fejlettségében

van Jjelentds eltérés, A proventriculus anteriorban a Blattéval

megegyezd szimmetriaviszonyban 6 kis, r&gé funkcidra valdsziniie
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leg képtelen fogat teldlunk, A fogek mogsitt a két sorb§n el=-
helyerkedS 6 + 6 kitinsz6rds pérne itt is megtelélhaté} A fo=-
gak és kitinsz8rds pdrnékkozti kitinléce rendszer viszont av
Blattééndl jelentlsebb fejlettségre tett szerts Az anatémiai
wzerkezet errs utal, hogy e Mantis rdgigyomra legfeljebb zéré
funkeiét végzé szerv, béar izomzste is elég gyenge, ugyhogy a
begytol kills6leg nem is kiildniil el.

Az Acrididseknek és & Caransiusnask snstdémiszilag elkii=
16niilé rdgdégyomruk nincs, A begy alsdé szaksszénck vestagabb
izomzets és kitinduBoros reddi bizonyos merteklv emlékeztet=
nek a tobbi Orthoptera proventriculuséra.

Az Achetidsek k&zlil 2 Gryllotalps gryllotalps régégyom-
rit vizsgdltam s legbehatdbban%\/Fischer, 1962/ .
Proventriculdsdnak bejsrat4ndl 6 hosszenti sarban 4-4 csudslis
irénybsn egyre nagyobbodd légy kitinkup Gle Ezek & gyiliriis izom=-
zat Osszehuzddisa kdvetkeztében ey ymdshoz préselddve zérdké—
szliléklzént mUkbdhetnek; A proventiriculus belsejéhen ugyencssk -
6 hosczsnti sorbzn bonyolult formdju fogsk talslhetdk; melyek
keménységliknél fogve alkalmsssk régdé, apritd tevékenységre;
Minden sorban 17-18 fog van; Méretik a ktzépbél irdnyéba hae-
ladva cstkken, sz utolsd 3-4 db pedig egészen iégy; Itt is-
métAinkébb a zard funkecidé domindlhat /ecardisca sphincter/;

A fogak sordat kétoldalt kitinszlrds kupok kisérik, ezeket pe-
dig svszomszédos hasonlé sortdél egy-egy kitinlée vélasztja
el. A rigégyomor gyﬁrﬁs izomzata rendkiviil féjlett;

A leirt felépitéshez nzgyon hasonld & Grvllus éampéstria
régégyomra is, csupén a fogsk alaskjében van jelentéktelen el-
térés. '



T« dbras A Gryllotalpa ge 4+2 cardiacalis lebenye.
/ Hematoxilin-eozin festés /

F

8. dbra. A Gryllotalpa g. bokorszerl szervének tOF~
kolldsa az utébél I. szakaszdba.

/ Hematoxilin-eozin festés /
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Az dltelam vizsgdlt Locustidaek provéntriculésénak alap=-
vetS snatdémiai szerkezete szintén egyezik & Gryllotalpa gryl-
. 1otalpé$al, de a fogsek slakjében szdméban és méretében mar.
jelent8sebb az eltérés; Ki kell emelnem azt & tényt, hogy &
féleg névényevs Pheneroptera falcats régdgyomra gyenge, és
fogai teljesen légysk, kitinszOrdket viselnek. Ezért 2 pro-
ventriculus rdgé funkcidra alkalmatlan;

Ezen tény alspjén és abbdl, hogy a phytop &g Acrididaek-
nél & proventriculus hidnyzik megdllapithaté, hogy a niévénye=-
vés nem feltétlenlil feltételezi a proventriculus régdé funkcid-
jét, hiszen & mendibula nagy moléris 6rld fellilete az apritd
tevékenységet elvégzie. A ragadozdé Orthopterék rédgégyomra viszont
o kel S1sid- redlett Xivive o Xandll Felidbennts

A proventriculusrdl e kdzépbélbe roévid hengeralsku le-

beny,a yalvula cardiaca /oesophagesl inveginatio/ nyulik. A

valvuls cardiscardl rendszerint hat elkiiloniilt lebeny ered,
melyek tovébb halsdnek csudalis irényban. A6 leLeny kozil
mint M.Beier megéllapitjaf/;yakran néhény eltérd slaku,vagy
méretii és igy a lebenyek bileterélis szimmetridt mutatnak;
Erdekes, hogy ugyanskkor Beier megéllapitje azt is, hogy &
Gryllotalpa gryllotzlpdnck esek négy cardiacalis lebenye van;
Vizsgdletaim sorén kideriilt, hogy ez & megéllapitéds téves;

A 4 viszonyleg hosszu lebeny mellett ugyanis még két egészen
rovid kétkaréju lebeny is teldlhaté a G, gryllotelpa valvula
cardiacédjén, ;

A Blattidaeknek cardiscalis lebenyei nincsenek%

)
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K6z épbél

A

/mesenteron, mesointestinum/

Endeodermélis eredetlii bélszakasz

Angtomiéja
A k6zépbél anstémiailasg az Orthopterékndl két részre

tegolhsté: coecumokrs és & tulajdonképpeni kozépbélre, melyek
gzdvettanl szerkezte hasonlé. A vekbelek hémja gyskran redl=- |
z6tt, emi a felliletet negymértékben niveli. A reddk széma 1 és
8 kozott lehet; A redbk oz Acridideakndl ée—bwyitideemst cla-
ceonyak, & Blattidéknsl ds Mentidéknél jelentéktelenek, és
cssk bizonyos Locustiddéknél érnek el jelentds magasségot, ugy-
hogy @ vakbelet t&bb liregre tagoljéks

A Blattiddk kozépbele elég hosszu, egyenletesen vestag
036; Qvélis végén 8 db egyszerli, vékony, csdszerii vakbelet
visels
A Mantis religiosa kézépbele a Blattidékksl azonos enstdémiai
strukturdju csak jéval r6videbb; Az Acrididesk egyenes, vas-
kos, révid kozépbelén rendszerint 6 kétdgu, drdlis és csudé-
lis irényba tekintd coecums vani
A caudslis &dgat "appendixnek"-is szoktdk nevezni. Az Acridi-
dedknél kivételképren s Tridsctylusnek ¢ssk 4, a Rapipetryx-
nek pedig csak 2 vsakbele van; Az utdébbindl & két vakﬁél ]
k6zépbél laterdlis kitblosvdése /Beier,1955./

A Locustidék és Achetidék dltaldban két vakbéllel ren-
delkeznek. Graber /1875/ ezért digastridknek nevezte erté
A Locustidéknél a két coecum dorsslis és ventralis elhelyez-
kedésli, mert a kézépbélfal héti, és hasi kitblostdéseként
Jénnek létres

A vekbelek rendszerint kicsik és szebadok. Néha alapjukon
Osszenbhetnekys /Raphidophoridék/. A dorsalis vakbél néha két



lebenyli /Pristocenthophilus, Troglophiius stby/. Néha a ventza-
lis redukélddik /Hadenoecus/; A névényevSknél gyskran appen-
dix-szerii fliggeléket viselnek; A Locutidék kozépbele egyéb-
ként hosszu, kanysrgds lefutdsu,.

- A Gryllidéknél az eredetileg dorsalis és ventralis vak-
bél sz elbbél csavarod&ésével kapcsolatban elfordul; A dorse-
lis jobbra & ventrslis a bal oldalra kerily /Beier/;

A Gryllidék kozlil az Oecanthusnédl a Jjobb veskbélen ta-
1lélhsaté csak.appendix; A Brachytrupes és Gymmogryllus vak=
belein didszerl mirigyes kindvések talélhaték; A Gryllotel=-
pidéknél a vgkbelek egyszeriek, néha caudelis végilikdn kissé
kibblosodneks

A Carausius morosus k&zépbelének nincsenek coecumai;

Részletesen kell foglalkoznom & Grylloidedk k¥zépbelé- '
vel, mert a G; gryllotalps bélesstorndjénak aleposaebb vizs-
gélata meggylzbtt arrél,'hogy az slapvetben téves leirdsban
szerepel az irodalomben;

M;Beier pl. & Gryllideék kozépbelérdl a kovetkezbket irja:
"Er hat meist eine durchgehend einheitliche Struktur und
gliedertsich nur bei den Grylloideen mit Ausnshme der
Myrmecophilinen in zwei histologisch differente, durh eine
sphinhkterartige Einschnﬁrung‘voreinander getrennte Abschnitte,
deren hinterer erweitert ist und sich durch seinen schon
Busserlich in Form dreier Tuberkelléngsreichen erkennbaren
Driisenreichtum sowie durch reichliche Zotenbildung in Innern
auszeichmet." Ezen szbveg illusztrécidjaként M.Beier kozli

a Nemobius sylvestris Bosce. L. Bordéstél /1896/ dtvett bél-
csatornas reajzét, amely a kdzépbelet & coecumokon kiviil két
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részre taéolja. K; Harz ugysnezt az éllésp9ntot vallja, sét
B;N; Svanvics kdnyvében a G; gryllotelpa L. bélcsatornédjénak
rejze is szerepel a Nemobiuséhoz heésonlé beosztéssal%
Anatémiai és szovetteni vizsgdlataim slapjén kidertilt,hogy
a fenti leirds téves. A G;gryllotélpénél a kbzépbél rendki=-
vil rﬁvid; Kizérdlag a coecumokra €s az azokat Gsszekdtl
egészen rovid bélszakaszra korlétozddiks Azon bélrészek
amelyéket M.Beier, K.Harz és B.N;Sanvics a kﬁzépbélAI. és
IIé szakeszének tsrtenask, tipikus utdébél részek, melyek
leirésére az utébélnél térek ki. A fenti szerzék adstsi
valdészinlileg zdmmel L;Bordéstél szérmaznsk, aki 1896-ban
megjelent miivében foglalkozott az Orthopterdk bélcsstorné-
jének enstémidjévels '
A G;gryllotalpa bélcsatorndjére vonctkozdan J.Frenzel, Jg
Eberli /1892/ L;Cuenot /1895/ és A;Sayce /1899/ nézete is
az, hogy a ktzépbél csak & coecumokra szoritkozik,
Az irodd omben azonbgn Bordss /1898/ és Graber /1896/ téves
véleménye terjdet els

A ﬁryllus campestrisnek és az Acheta desstusnsk a
kozépbéle a vakbelek utén is folytatddik rovid szskaszon
és a Gryllotelpétdél eltérben van peritrophicus membrénjuk is
/Fischer, l963b/;

A kozépbél histologidja

A kBzépbélepithel rendszerint hosszu, keskeny henger-

hémse jtekbll &ll, Alapjuknél & basslis hértya feszilil ki, A
hémsejtek bél {irege fellli felszinét gyakran ssjdtos vastag
szegély boritja; E szegélynek két fejtdjat irték le a rova=
roknél; Az egyik 8pré szemcsékbll &l11, a mésik egyméstdl



%9« dbraes Az Oedipoda coerulescens coecumdnak hdm-
lebenye. / Kérmin-pikrinsav festés /

lo. dbraes A Gryllotalpa gryllotalpa coecumdnak hdmja.
/ Heidenhain-féle vashematoyxilin festés /



fliggetlen péleikdkbdl /Wigglesworth/. Ezzel szemben H; Weber
csgk 8z utébbirdl, az un; rhebdoriumrdl beszél; A rhabdorium
szerepe szgrinte a resorptids feliilet ndvelése, mig a secretio
vagy @ pélcikék kbzdtt, vegy a rhabdorium szétronceoléasa ut-
Jjén térténik% A vizsgdlt Orthopterédk kﬁgépbelének hamsejtjein
&ltzldbsn tipikus rhaBidoriumot tsl &ltams

A basalis membrén erdtel jes PAS pazitivést mutat, ami
arrs utal, hogy felépitésében a poliszaccharidok jelentds
gszerepet jétszensk. A rhebdorium PAS pozitivitésa gyengébb
/Fischer, 1964/ o

A hémsejtek plazméja néha homogén, méskor vakuolumokban
gazdag és tobbnyire erfsen basophil, A Blettzs orientelis k&zép-
belének metilz¥ld= pyroninos festése /Fischer, 1964/ sorén
kideriilt, hogy & basophilia & msgas ribonukleinsav tartslom
kﬁvetkeztéhye; A plazma pyvoninophiliéja a coecumokban erd-
teljes, a kozépbélben, Riil6ndsen annak hétsé szakeszin gyen-
gébb; A pironinophilia kézvetlentil & sejtmsg slatt & legjelen-
t6sebb; A sejtmag alstti pyvoninophil plazma a nuclemns alsd,
t6bbny ire homoru felszinébe szinte benyomul; A sejtek apikdlis
fele is pyroninophil, emi szonban rdszben aspecifikus festfdés
eredménye% A ribonukledzzal emésztett készitményekben a sej=
tek epikdlis feldt sokszor spré, gombslylli, piros cseppe cskék
tcltik mag; A pyroninophil cseppecskékre gyenge PAS pozitivi-
tés is Jellemzd; A coecumokban sok, & kbozépbélben sokkel ke-
vesebb & gyengén pyroninophil és PAS pozitiv cseppecskéket
tartelmszd sejts

& hémsejtek megjs a sejt kdzepén helyezkedik el; A magok
nagyok és ovélisak, kromstinszemcséik aprdk és egyenletesen



oszlanak elé Feulgen reakciévsl kimutsthstd, hogy DNS tar-
talmuk csekély /Fischer,v1964/.;A nucleolus nagy, pyroninophi-
kilidja erételjes. A magvakban egy nucleolus vang

A kBzépbél és a vakbelek hémjénak regenerscidje a
regenerdciés fészkekben torténik, A regenerécids fészkek
differencidlatlan sejtek csoportjai: A sejtek magja DNS-ben,
plazmdjuk RNS-ben gazdag /Fischer, 1964/; A regenerécids fész-
kek a coecumokben siirlin, & ktzépbélben ritkdbben helyezkednek
el, amib&l arre kﬁvetkéztethetﬁnk, hogy @ sejtek elhsszndld-
ddsi folyemate gyorsabb és a regenerdcid intenzivebb a coecu=~
mokban; A regeneréciéé fészkek sejtjei kozttt gyakorisk a
mitotikus osztddédsi forméké

A kﬁzépbél epithelrétegén kiviil & gyliriis, majd & hosz=-
szanti izoﬁréteg helyezkedik el; Az izomhéldéze=t nyilésain az
epithel? csgk a basslis membrén és & vékony kitdszbtveti réteg
borit ja. Mindkét izomréteg hardntesikolt izomrostokbdél éplil
fel% A kotésziveti burok meszetekben ritkén tenulményozhstd,
totélprepardtumokon &zonben methylenkékkel supravitslisan fest-
¥e a nyulvidnyos kotlszoveti sejtek és tracheavégsejtek héld- '
z§ta Jjél mégfigyelhetd%
GJF;Meyer /1955/ vizsgélta a fenti mdédszerrel behstdbben a
rovaroklcﬁtészﬁvetét; Megfigyelése szerint & kb6tésztvet a ro-
vafoknél is jelentds mennyiségﬁ%
Ochse /1946/ a Sialis k&t8szbvetét agrophilnek tslédlta és
kwentitativen kevésnek vélte; G.F; Meyer /1955/ szerint ezen
megéllapités vagy svval magysrdzhatdé, hogy a Gomdry-féle
impregnatio nem fest minden k&tlszivetet, vegy azzal,hogy a
Sialisndl e koétbszdvet joval gyengébben fejlett, mint a



1i. &bra. A,’Gryuotalpa gryllotalpa coecuménak hémjsa.
/ Hematoxilin-egozin festés /

12, ébra. A Gryllotalpe muataipa utdébelének I, szakasza.
/ Hematoxilin=eozin / '
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Biatténél vegy Carausiusnél; Vizsgélatai alapjén a rovarok
kttbszoveti rostjait a gerincesek elasticus rostjaihoz hason-
ldéaknak tsrtje, de a rostok sejtes elemekkel valé kapcsolatét
nem sikeriilt kimutatnia;

Wiglesworth /1956/ a Rhodinus prolixusen /Hemipteras/
végzett vizsgdlatasi slapjén megdllapitotts, hogy kﬁtdszﬁveté
sejtekbll és mucopolisaccharid membrénokbdl élli Szerinte &
mechanikailag gyenge PAS pozitiv membrénok nem egyeznek a
gerincesek egyik kétészoveti rosttipuséval aem% | '

A kbzépbélben 1év8 téplélékot rendszerint & peritrophicus
membrén burkolja kﬁrﬁli Szerepére vonstkozdé legédltslénosabb
vélemény a kdzépbél hamsejtjeinek védelme; A vizsgalt fajok
RBuict ek & @) gryllotalpénél hidnyzik /Fischer, 1962/4 Ez @
tény Bsazhangban van Cuenot L; /1895/ megéllapitéséval% Cuenot
a8 peritrophicus membrén hidnyst azzal magyardzza, hogy & ko=
zépbél roévid és a velvule cerdiacérdél lenyuldé 4 lebeny, melyek
az utdébélig nyulnsk, a kbzépb§1 hémjét megvédik & béltartalom
mechanika% roncsold hatésdtdls Vizsgdlataim ezt & véleményt
igzzoljdks

A peritophicus membrén Wigglesworth /1955/ szerint a
kitin kutikula alsé rétegéhez hassonld kompongnsekbél éll;
Alapvaza kitin, melybe proteinek rakddnak les
Képzés ének két tipusat irjes le @z irodalom:

| I; tipue;

Az Orthopterék k&zll e Phasmidedkra és Acrididedkra
Jellemz8, A rhabdo?iummel boritott kézépbélhémse jtek vékony
leme zeket képeznek, E lemezeket a sejtek &ltesl termelt secre-
tum felemeli és levélasztja; A periphtrophicus membrén tobb
vékony rétegbfl élli



II;tipUs ‘

A mésodik tipusu peritrophicus membrén csgk egy rétegi.
Ennek anyagdt viszkézus forméban a kdzépbél eliilsé részének
sejtjel termelik, Ezt s kdéplékeny anyagot az oesophagealim=
vaginatio és kozépbél fala kbzt. kipréselik és kizben megszie-
lérdulve kizlekul e cséalakuvmémbrén; Az Orthopterdknél ezt
a tipust'tiszta forméban még nem mutsttdk k;ra Blgtténél
viszont & két tipus kombinéciéja fordul el§, A'II.tipus éltal
képzett membrinhoz a kizépbél hétsd részében 1. tipus édltsl
képzett lemezek csatlakozhatnak;
Erdekes, hogy az Aeridiumndl a peritrophicus membrén & vakbe-
lekbe is bocsdjt ujjszeri nyulvényokst, holott egyébként a
coecumokba nem szokott behatolni /Migglesworth, 1955/.

Végil megemlitem, hogy H; Henson /1946/ fejlédéstani
alapon & kozépbelet hérom részre tagolja: pro-enteron, mnese

enteron, met-enterons

Utoébél
/ Proctodeeum, postintestinum/

Ectodermalis eredetii bélszskesz, melynek kitinintimdja
rendszerint nem olyan fejlett mint az e16bé1é;'A besalis membe
rénon elhelyezkedl epithelsejteket kiviilrél a gyliriis izomros=-
tok veszik koril, A bél felszinén & hosszanti izmok helyez-
kednek el rendszer@nt 6 kﬁtegben; Visart a két izomréteget
tévesen felcserélis Ezen izongton kivil @ rectumot a test=

fallel dilatérorok kdtik Hsszes,

A kbzép=_6s utdébél hotéra

A k8zép- és utébél sokszor mér ano=tdémisilsg is kdénnyen
elkiilonithetd, azonben ha ez nehézségbe ﬁtkﬂzik’akkor gzévet-
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16. dbra. A Gryllotalpa gryllotalpa kidzép- és utébelének
hatdra., / Hematoxilin-eozin /

17. ébra. A Gryllotalpa grillotalpa hdtsé imagindlis
gylrtije. / Hematoxilin-eozin /



tanilag bédrmikor megéllapithstjuk & hatér helyét; Az utdébél
hémje ugyenis morpholdégieilag annyira eltér s kizépbélepitm
theltdl, hogy a kettdSt nem lehet 6sszetéveszteni; A legfon-
tosabb kiildnbségek & kivetkezdlk:
l; Az utdébélben nincsenek regenardcios fészkek;
2; Az utébél hémjét kitinintima boritje.
3¢ Az utébél hémjén sohzsem taldlunk rhabdoeiumot
és secretios elvéltozésokpt;
4; Az utébél hémsejtjeinek plazmdje nem muteat
basophiliét;

A fenti Jellégzetességek okozzék =zt, hogy a Gneptor
spinimanus Pell; Gorke /190l/ &ltsl, vegy ez Apie mellifica
L;Abonyi /190%/ dltal k&zdlt ktzép=-utébél hatér rejzs nsgy=-
mértékben emlékeztet pl; a G;gryllofalpe Ui vagy a Decticus
verrucivorus L. /Fischer, 1963b/ hasonldé bélteriletének
szbvettani képére. E teriilet elhelyezkedése és a kb, ide
torkoelldé Malpighi-edények pontos eredési helyének megdllgpi-
tdse mégis sok vitdre adott alkalmat‘mert & tipikus kozép-
és utdébélsejtek kbzbtt kifejezett morpholdgisi karskterrel
nem rendelkezé sejtek vennsk. Henson /1946/ hétsé imaginé-
lis gylrinek /posterior imeginsl ring/ nevezi a bélcsatore
nének ezt & differencidlatlean sejtekbdél £116 terﬁletét;
Szerinte az el8 és kbzépbél kozdtt a hatsd imagindlis gylirii-
hz hasonld eliilsé imagindlis gylirli /enterior imeginel ring/
tglélhatéé
A Blatta orientslison végzett hisztokémiasi vizsgdlateim alep-
jén megédllepithatom /Fischer 1964/,hogy & hétsé imaginélis
gylirli sejtjeinek cytoplasmédja RNS-ben gazdag és gyakoriak
benne a mitotikusan osztddé sejteké
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A G;gnyllotalpénél a legujebb irodalom is /M.Beier,
K;Harz, N;B;SVanvicﬁl a Malpighi-edények kozis kiveze tdjé-
’nek ez uréternek betorkollési}helyét Jjeldli a kdzép=- és utdé- % 9
bél hatdreként, holott mint szbvetteni vizégélataini minden I
kétséget kizaroan kideritették & ktzép és utobel hatéra kﬁz-f

vetlenul & vekbelek mogétt ven. /Fiacher,1962/.

Az utdbél ﬁelép;téag

Az Orthopterék utdbele dltalédéban két részre tagolddik,
a vestagbélre és a végbélre; A két szekaszt a bél izmosabb
befiiz8d5tt része kiildniti el epgyméstél. Ennek slapjdn egyesek
a proctodaeumnak harom szeksszérdl, &z ileumrdl, colenrdl és
rectumrsl beszélnek,Ezekedavertebratsktsl stvett neveket ter-
mészetesen cssk azon megszoritdsokkal fogadhetjuk el, hogy &
hasonlé nevek nem jelentenek a gerincesek bélcsatormpdjénak
megfelell részeivel anstémisi és funkeionélis hesonléségot;

Az utébel elején figyelhetd meg a valvula pylorlca[amely
a kbzép- és utobelet Sphincteroz\ru zérodasa révén el tudjs
kiildniteni, E mogott az utébél hémja, emely hengerhémsejtek=-
b8l vagy kibhémsejtekbSl 811, &lteldban erdsen hullémos; A
hémot Befedd kutikula vékony és vizdtereszt8 /Wigglesworth
1955/, A kutikuls felszine sok fajndl sima felﬁletﬁlmésokﬂél
szemtlesszerti kidudoroddsokat visels
Egyes fajokndl lérvélis korbsn /Blatta/,sﬁt az Achetideek
imdgéingl is}az utdbél glsé felében erés kitin sertékkel
fedett kutikula léathetd,

Az utébél hémsejtjeinek megje nsgy, cytoplasméjuk
pyroninophilidje gyenge; Néhény sejt megjéban pyroninophil
nucleolust nem taldaltam, helyette & mag kBzepén nsgyobb

Feulgen pozitiv régbcske volt léthaté. /Fischer, 1964/,



20+ dbra. Az Oedipoda coerulescens rectalis papilldjének
réozlete. / liematoxilin-eozin /

21. dbra. A Blatta orientalis rectuma. / Hematoxilin-eozin /'



A bél utolsé szakasza & rectum. Epitelsejtjei néha
szélsbsépgesen hosszura nyultak /Blattaﬁ més fajokndl sla-
¢sonyabbak /Oedipode/ vagy egészen lapbsak /Decticus/; de
majdnem mindig hat hosszanti reddbe tﬁmérﬁlnek; Intimajuk
vékony, és gyekran & hémsejtekrdl levélik; E trachedkkel
dusan elldtott hémreddk a rectalis papillgk; ‘

- Judd /1945/ szerint a rectalis pspillék sejtjeiben két
sejtmag talélhetd, mely ek kizill @z egyik nagy & m&asik pedig
kicsis _ .

Az Oedipoda ceerulescensnél a két mog mindig Jjol létszik,

A meseronuelens a sejt 2lsé harmsdéban @ microculeus pedig a
sejt felsé mébészében foglal helyet; A Blatta orientalisndl
a nagy mag hosszura megnyult, a kis mag viszont csak elvétwe
és hsotdrozetlenul mutathatd ki; A Mantisndl és Decticusndl ,
ahol alacsony hémsejtii rectalis papillékst taléltemfa kis
magot szintén nem tudtsm hatdrozotten megtaldlni,

Az Orthopterskndl kimutatttdk, hogy & béltértalom a
rectumon veldé athaladds ktozben erfsen besﬁrﬁsadik; Ennek aslap-
jén & redtslis pepilldket viz resorbtids szerkezetnek tartjék;
/Wigelesworth, 1933/%

A rectslis papillédk metilztld=-pyroninos festés esetén jelleg=-
zetes képet mutatnsk. Cssk a2 papilldk leterdlis sejtjeinek
cytoplasmd jében mutethatd ki RNs; A pyrdninophil és a festet-
len sejtek ktzdtti hatar éles /Fischer, 1964/,

A Blatte rectslis papillédinsk sejtmegvaiban é&ltsléban két
nucleolus léthaté, Mindkettd egy kbzponti RNS és &zt kétol-
dalt kiséré DNS rogdcskébbl &1 /Fischer,1964/.

A rectalis papillédk koz6tt @ reétalis ampullék telédl-
haték% Ezekben & bélfal vékony, Mogottik vennak & prbctodagum



18. dbra. A Gryllotalpa gryllotalpa utébelének II. sza=-
kasza. / Hematoxilin-eozin /

19. dbra. A Gryllotalpa gryllotalpa utébelének III. sza-
kasza. / Hematoxlline-eozin /



hosszanti izomnyalébjai;

A rectumnsk ssjét belsd gylriis o kiilsé hosezgnti iz=-
main kiviil a testfalrdl eredd dilatatorasi is vannsky Ezek
Albrecht szerint a Locusta migratoridndl s kévetkezbk:

Ventral dilatstor rectum /9. szelvényben/

Dorsal " o et o F
Leteral " > /10; " /
Dorsal. o anus /11, " ,/
Laterel ” 2 /11; 4 /

Az Achetidfk proctodaeuma a fentiBbl eltéré tipusu,
A Gryllotzlpa gryllotslpédn végzett vizsgdlataim elapjén megdl-
lapithatom, hogy annek utdbele anatdémicilag és szivettasnilag
Jé1 elkiiltnithetSen hirom részre tagolddik /Fischer,1962/;

Az els§ rész rovid, vékopy, lefelé egyre keskenyed§,
de egyre vastagabb gylris izomzattsl rendelkezl bélszskasz,
amely nek caudalis vége sphincterszerl feladatot 14t elé A val-
vule pylorics magas hdmsejtjei mogdtt i?t laposabb vastag kue
tikulédvel boritott hdmsejtek talélhatélf‘# A kutikula felszinét
kitinserték, illetve pikkelyek boritjéks A hém a gyiris izom-
zat Osszehuzdéddsi mértdékétll filiggfen JO1 redézétté E bélsza-
kasz aljén e gyliris izmok tel jes Osszehuzdddsa esetén 2 betli=
r8d6 hém tel jesen elzdrhstjs & béi ﬁregét; A hosszanti izmok
a gyliris izomzat a@latt helyezkednek el

' Az utdbél mésodik szekasza erdsen kitdgult terjedelmes

rész, Belsd feliiletén fellil kirben fogazott kitines kupok nyul-
nak @ bél lrege felé, EBzek lejjebb csak két hosszrnti sorban
marsdnsk meg: A két hoeszanti kupsorhoz € bélrész fels§ har-
medéban még két sertékiel boritott dudorsor csatlakozhat%
E kitinfoges kupok szerepe megitélésem szerint s béltertalom
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keverése, illetve & peristaltice hatékonyabbd tétele,

A kitinfogas kupok k&zott ?résen red6zttt, vékony Ku=
tikuléval boritott hém tzlélhatd's

A hémon kivil a gyliriis, majd 6 hosszanti kitegbe ren-
dezetten @ hosszanti izmok helyezkednek el. Az utébbiak‘éz
utébél hormedik szakeszas izmeinek kdzvetlen folytatésais

Nagymértékil bizonyos szempontbdl a hasonldség @ Gryl-
lotalpa ezern bélrésze és & tOboi Orthoptera utdbelének elsd
szskaszs kazatt; A red6zdtt, vékony kitinli hém és a larvakor-
ban més fajoknél is eldforduld hosszu kitin fligeelékek olyan
enatémiai hesonldsédgok, amely ekb8l funkcionédlis hasonléségok—
ra kﬁvetkeztethetﬁnk; _ ‘ :

A Gryllotslpa gryllotaslps utdbelének II, és III, sza= ‘
kaszdnak hatérén dnti tartalmit & bélbe & Malpighi edények
kozée kivezetS csive 8% ureter;

A Gryllotelpa gryllotelpz utdbele III; szaksszérek bel-
sejében kitinfogas kupok mér nincsenek. Helyette erdsen redf-
z6tt vékony kitinnel boritott hém bélelis A hém s kiils{ hosz-
szanti és & belsd harént-iréhyu izomrostok lazs hélézaténa#
nyilésain kitblésddik., és msgas hangeralaku sejtekbll €114
A rectslis pepilldk és ampullék a Gryllotzlpa utdbelében
hiényzanékt
A Gryllué campestris és a2z Acheta desertus utdébele annyiban
kiilénbtézik & Gryllotalpdétdl, hogy az utébél IIl.szakaszénsk
kitin serdi eldgazdk és valddi rectumuk ven /Fischer,1963b/.

Véglil még megemlitem Misllnsk és Dennynek 2z eld- és
utébél szimmetrisviszonyaire vonstkozdé theoridjsats
E két ectodermslis bélrészen ugyenis negyon gyekori a hatos
szimmetriss Ilyen szimmetris figyelhet8 meg példéul az oesophqg-
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hegusban,ghol a hém gyakran'G hosszanti redft képez. A pro-
ventriculus hzatos szimmetriaviszonyes szerinti felépitését

az Orthopterék vonatkozésdében mér 1eirt9m.‘A valvula cerdis-
carél is hst lebeny nyulik s kﬁzéﬁbél feld., A Malpighi edé=-
nyek gyekran szintén hat kttegbe rendezddve torkollansk o
bé1fsl hat kisbldstdésebe. A rectslis papillék &s ampullék,
s8t az utdébél hosszanti izmei is hstos szimmetrisviszonyﬁ-

o mutatnak;

Az emlitett kutatdk a fenti viszonyokst az Arthropodék exoske=-
letonjénak 6 hypotetikus elemével /2 tergit, 2 sternit, 2 plen-
rit/ hozzék osszefuggésbe. ;

Az Orthopterdk meglehetdsen szabalyos és @si szirmetrieviszo=

nyai tdmogetjdk sz elméletets

Malpighi-edények

Az Orthopterékndl a Malpighi-edények szama sok, sokszor
loo fﬁiﬁtt van /Docisotaurus maroccanus l2o=l13%0, Melanoplus
differencialis 190-300/; Az Acrididéknsl rendesén 12, néha
pedig 6 koteggé egyesﬁive torkollanak & bélbe; A Tettigoniidék-
nél, Stenopeimatidéknél és Gryllacrididkn&dl szintén 6 kiteg van,
melyek gyljtéempulldil gyskran pérosan helyezkednek el; 4 Rhap=
hidophoridéknel a thegsiém 4=re, vagy 3=ra redukélddhat /Béier
1955/. Ander /19%9/ szerint a Heteromallusnsl cssk 2 kdteg vanﬁ
A Gryllidéknél és @ryllotslpidékndl viszont sz osszes Malpighi.
edény egyeslilve, az uréter révén egy helyen torkollik a bélbe;
Az ureter fels§ kitblosodl része, amely a Malpighi-edényeket
kozvetlentil felveszi, a vesicakurinaria; .

Szélnom kell azokrdél & bokorszeri szervekrfl, melyek a
Gryllotalpa gryllotalpéndl dorselissn és ventralisen két-két



14. dbra. A Gryllus campestris vesicula urinaridja és
uretere. / Hematoxilin-eozin /

15. ébra. A Decticus verrucivorus Malpighi-edényeinek
torkolati szakasza. / Hematoxilin-eozin /




csatornébs egyesililve torkollenak sz utdbél elejébe; Sayce
/1896/ ezeket "arboresecent organ" néven emliti; A bokorsze-
ri szervekrfl M; Beier /1955/ & kbvetkezbket irja: "Sehr
eigenartige Verhﬁltniaée zeigen schliesslich die Gryllotal-
piden, deren Divertikel zwar einfach sind, bei denen aber
zwischen diesen zalreiehe feine, verzweigte, zu 4 3ilindeln
zusemmengefasste Drﬁsehschlﬁuche jederseits mit zwel ge?eein—
#msamen Ausfihrungsgingen sebsténdig in dgn Darm miindens

Bei den von Karny /1924/ béi verschiedenen Phyllophorinen
Mecopodinen und Pseudophyllinen fiir tubulése Verdauungsdriisen
/"Vasa peculisaria"/ gehalteten diinnen Driisenschléuchen hen-
delt es sich jedoch um die blinden Enden der Malpighischen
Gefﬁsse, die sich bei diesen Formen mehrmals um die Darmdi-
vertikel winden konnen, ohne natiirlich in sie zu mﬁneen“;

- Ezzel kapcsolatban meg kell dllapitenom, hogy & fent emli-
tett bokorszeri mirigyek a Gryllotalpe gryllotalpéndl két-
ségteleniil beletorkollanak s bélbe; Széveti szerkezetiik és
methylenkékkel vald festsdésiik elapjén Malpighi-edényeknek
tekintendék; Erre utal tovébbéd sz a tény is, hogy a kbzép és
utébél hatéréhoz kozel torkollanak a bélbe ott, shol a Mele
pighi edények £ltaldban egyébként is végzbdnek, Igaz ugyen,
hogy a torkolst itt kissé sz utébdl felé tolddott el, de a
kiv ezetd csb tovénél a kizépbél hémsejtjeire emlékeztetd

- sejtek és elég nagy regenerdtidés fészkek talélhaték; Valdészi=
nlileg tehdt arrdl van szé, hogy az eredetileg o kizépbél al-
86 részébe torkolid szervek & fejlédés sorén a kozépbél kis
hémdarsbkéjdval eyilitt lejjebb véndoroltak, és az eredeti
kdzépbeli torkolldsi helylikkel vald Ssszefliggdséket csak egy
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keskeny nyéllel tartottdk meg, amire sz sntomiai viszonyok

; utalnak;

A Melpighi edény jelleg mellett sz6l ez a tény is, hogy hason-
16 bokorszerii Malpighi-edények més fajoknél is /Galleria
mellonelle/ eléfordulnak /B;N.Svanvics, 1941%;

‘A Carausius morosus Melpighi-edényei hdrom eltérd ti-
pusba sorolhatdék /Ramsay, 1955 és Savage, 1962/; Az elsd ti-
pusba tartézdk a kozépbél hétsd harmedéban erednek% Ezeket
Savage /1962/ "appendices of the midgut”nnak nevezte elé A
Melpighi-edények mésik két csoportja @ kizépbél és az utdbél
hatérén ere&% a kozépbél irénydba haladnsk, majd
visszaksnyerodnak és @ rectum elftt végzidnek /Savage:excre-
tory tubules, Ramsays superior tubules/;'Végﬁl a 3 csoportba
tartozdk az utdébél felé halednak és a rectumnél visszahe jle-
nak /Savage: calciferous tubules, Ramsay: inferior tubules/; ’

A Malpighi-edények egyrétegii kobhémja mirigyhém jellegii;
Gyakran figyelhetdk me g secretios elvéltozésok; A sejték PAS
pozitiv alapi hartyén nyugszansgk, apikélis felsziniikket rhabe
dorium fedi; A cytoplesme pyroninophilisja gyenge, @ mag DNS i
-alloménya apron és egyenleteseh szemcsézett, a nucleolus
pyroniophil /Fischer, 1964/;

A leirt tipusokon k iviil kisebb étmérﬁjﬁ, kisebb sejtii Malpig-
hi-edények is taldlhatdk egyes fej16dési alakok szervezetében;'
Henson /1946/ ezeket mésodlzgos /secondery/ vagy imagindlis
Malpighi=edényeknek nevezi s fent leirt elsédleges /primary/
vagy larvélis edényekkel szemben;

A Blatts imagindlis Malpighi-edényeinek eytoplszméja erdsen
pyroninophil, nucleusuk DNS=ben gezdag @z imagindlis vedlés-

kor /Fischer, 1964/, Sejtjei kozttt mitotikus formék is tslél-



haték;

A Melpighi edényeknek néhdny splralisan futo harantcsi-
kolt‘izomrostbél &116 muscularls réteglik vang

Sokéig éltalénosan elfogadott volt, hogy a rovarck
Malpighi-edényei az utdbél kintvésel és ectodermélis eredetii-
ek; Sok morpholdgiai leirds ?zohban egyes rovarfe jokra vonet-
kozdéan megéllapitja, hogy aymalpighi-edények & kozéphélhez
tartoznak; |
Ilyen megfisyelésekrfl szdmol be Pantel a Thrixion, List ez
Ortheriz, Besuregard & Vesicantia, Van Geuchten & Ptychopte-
ra, Ven Lidth de Jende a yq}alontha Oryctes és Cetonia,

Abonyi és Petersen az Apis, Vorhies & Plastyphylax és Gorka
a Gnaptor és a Necrophorus vizsgélets elapjén /Gorke,1913./

A Dectiens verrueivorus, sz Oedipodas coerulescens és a Bletta

orienteslis vizsgdleta alegp jdn megdllapithatom, hogy a kbzép=
€8 utdébél hatére = Malpighi-edények torkolldsi helye mdgdtt
van; A Malpighi=-edények tehdt ezeknél a fajoknél is a kbzép=-
bélhez tartoznak%

A Mz_alpighi-edények k8zépbéli eredetének egyik legjelentlsebb
ellenérve az, hogy egyes fejokndl azok valdben a kzépbélibl
teljesen fliggetlenlil a8z utdbélbe torkollanak; A Grylloidedk-
ndl példdul tel jes biztonsdggal megéllapithstd, hogy a Mal-
pighi-edéqyeket befogaddé ureter teljes egészében sz utdbél
kintvése, tehdt ectodermslis eredetﬁé Ezt meggylbzlen igeazolje
Nusbaum és Fulinski /1909/ a Gryllotalpa fejlédésével foglal-
kozé munkdje is. M; Ibrahim /1960/ a Tachicines Melpighi-edé-
nyeit befogadd négy bélkibblosbdésrdl szintén megdllapitotts
azok ectodermdlis eredetété

LS.
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A Gryllotalpe gryllotelpa, a8 Gryllus campestris és az
Acheta desertus ureterének és Malpighi-edényeinek szﬁvetténi
vizsgdélata alspjsn magam is megdllapitatam az ureter utdébéli
eredetét; Az ureter felsd végén, a Malpighi edényeket kidzvet-
leniil befogadd vesicule urinsria sejtjei azonbean tipikus kbzép-
béli sejtek. Err8l tanuskodik a felﬁletﬁket bevondé rhabdorium,
& regenerdcids fészkekre emlékeztetd meghalmazok, a kitin in-
time hidnys, e sejtek slakja, tovébbda ez, hogy &z ureter és a
vesicule urinerias hatéra olyen mint & kOzép- utdbél hatér
~ ##ischer, 1963b/4 L .

» 4 Carausius morosus "appendices of the midgut"-nek ne-
vezett Mslpighi-edényeknek ktzépbéli eredéséhez nem fér kéteég;

Wéber /1949/ bsszefoglaldé munkéjében a rovarok Malpighi-
edényeit ez ectodermélis utébél fiiggelékeiként irjs le; Ezzel
szemben a fentiek alepjén megdllspithatom, hogy @z Orthopterdk
Malpig@i—edényei ez endodermélis kdzépbélhez tartoznak /Fischer,
1963b/%

A bélecsstorna hossza

A bélcsatorns hosszét a kiboncolt és fizioldgids oldat=-
ba helyezett bélcsatornékon postvitalisen mértem egy-egy faj
sok egyedén, és a hosszusdg stlagértékeit dllapitottam meg?

Az dltalam vizsgélt fajok k&zilil utdlag a Blatts orien-
telisra vonstkozdan Bei~Bienko kidnyvében is taldltam adato-
kat. Adatait Usszehasonlitva ssjét méréseim értékeiyel 8 kb-
vetkez8 téblézatban kozlom:



: Bei-Bienko adatei Sajét adatsim
Bél és testhossz arénys 2,91t 1) 2,6 31 1

E18bél a bélhossz szézal ékdban 40 % 39,3 %
K6zEpbél " " 24 % 26,6 %
Utébél ; N SR s s

Megjegyzem, hogy sajét adateim cssk a kifejlett nés-
tény ekre vonatkoznaks
Az aldbbi tébldzstban az dltalem vizsgélt fajok nbstény

imdgdinek bél- testhossz ardnydt kbzloms

s Faj . Tépl&lkozés Arény
Blatta orientsalis L; Omnivora 2,60 3 1
Mantis religiqsa L; : Sarcophsga ° 1,45 : 1
Oedipoda czerulescens L Phytophaga 1,29 2 1
Stenobothrus linestus Penz i 1,91 2 1
Decticus verrucivorus L. Sarco-phytophags 1,87 1.1
Platycelis affinis Fieb; " 8 1,81.: 1
Pholidopters sp; " o 2,08 : 1
Phaneroptera falcate Poda; Phytopheaga 2,08 : 1
Gryllotalpa gryllotelpa Is Sarco=-phytophaga 2:27T ¢ 1

Eidekes a fenti adatokat Gorkénuk a Coleopterdék bvéle
csatorméjén nyert adetaival 6sszehasonlitani;
Néle & vizsgédlt fajok bél-testhossz srdnyének minimume 1,72:1,
meximuma pedig 7,90 : 1 voltl Az &ltelam vizsgdlt Orthopterdk-
nél viszont & maximum 2,60 ¢ lé A két mamimdlis érték kozti
éridsi kiilonbség & kivetkez§ okokra vezethetd visszat

1; Az Orthopterdék ceecumsi a bél hosszét nem; de aktiv

feliiletét erdsen niévelik. A eoleopteréknél viszont & vskbelek
ritkébbek és kisebb jelentdségiieks



2& Az 8ltslam vizsgdlt Orthopterdk kizt hiényzanak,
de egyébként is ritkdk szok & téplélkozdsi epecializdld-
désok, amelyek @ Coleopterdkndl gyakran hosszu bélcsator-
nét eredményeznek /coprophaga, stb./

Kdzismert, tény séerint e phytophag téplélkozéds a
sercophaghoz viszonyitva heszabb bélcsatornaval jér, Gorka
szerint o coprophag /bélsdrevd/ tdplélkozéds killtndsen hosz-
szu bélcsatorndt eredményed& \

A fenti térvényszeriisdgek érvényesiilése az Orthgte-
rakndl létszdlsg héttérbe szorul, hiszen a phytophag Acridi-
dék bélcsstorndja s legrﬁvidebb; A tények elemzése sordn
azonben kideriil, hogy @z emlitett &ltalénos torvények az
Orthopterdkre is érgényesek;

E t8rvényszeriségek ér?ényesﬁlése itt(elsésorban“az egyes
alkat-tipusokbn beliil jut kifejezésre’ v

A Blatte és Mentis azonos alkstu bélcsatornédi kozlil példédul
& sereophsg Mentis reletiv bélhosszs jével kisebb, /Ennek ‘
oke a eercophag téplélkozdsmédon kiviil a test jelentls hosz=
szuségéban is kereshet6/.

A Locustidék k&z1il a phytophag Phaneropters falcate re-
lativ bélhossza /az egyik Pholidoptera fajjal egylitt/ a leg=
nagyobﬁé

Erdekes, hogy &z abazolut phytophsg Aerididék bélcaa=
torndje ez Orthopterdk kiozét a legrﬁvidebb; Itt & phytophag
Jelleg nem @ bél hosszéban, hanem & czecumok fejlettségében
jelentkeziké

Az el8= kbzép= és utdébélnak a bélesatorns hosszéhoz
viszonyitott ardnys is jellemz8 és a tdplélék mindsdégével
Usszefliggésben 4116 érték;



R T e
Ez oz arédny az dltalem vizsgdlt Orthopterék néstény |

imégéingdl s kivetkezbks :
Faj E16bél Kozépbél Utdbél

Bletta orientslis L; 39,3 26,6 34,1

. Mantis religiosa L; 64,3 13,2A 22,5
Oedipoda caerulescens L; 37,0 22,0 41,0
Stenobothrus linestus Panz 39,2 18,7 42,1
Dixippus morosus 42,8 5043 26,8
Decticus verrucivorus L; . 35,3 38,0 26,7
Platycelis asffinis Fieb 44,5 © 29,2 26,3
Pholidoptera sp; 58,3 35,0 26,7
Phaneroptera falcata Poda 31,4 47,6 21,0
Cryllotslpe gryllotalps L, 38,0 2,0 60,0

A fenti adatok kozlil szembeting s Mentis religiosa
elébelénel feltiind hossza és & kdzépbelének rﬁvidsége; Az
elébbi a tor és ennek kbvetkeztében a nyelfes6 megnyulésée-
nekx kdvetkezménye, és emésztésphysioldgial szempontbdl je=
lentéktelen tényezd, mig a8z utébbi jelenség a sarcophag tép-
148lkozésmédde]l hozhatd 6sszefﬁggésbe£

Leghosszsbb & Phaneroptera felcata rdativ kzépbélhosz-
sza?ami nyilvénvaldan a Lucistidsék k8z6tt ritks phytophag tép-
lélkozés kbvetkeznényes

Erdekesek & Gryllotelps gryllotslps bélcsatorndjénak
sajétoq arinyai, asrelyek bélcsatorndjuk kﬁlﬁnleges alkaté~
val és funkeciondlis tagoldddsdvael magysrédzhatdks

He fenti lo faj elé= kizdp~ és utdébél ardnydnak atlagdt
kiszdmitjuk, a kdvetkez§ lesz az eredménys

e16bél 41,0 %
kSz6pbél 26,2 %
utébél  32,7%



Az el6bél terjedelmessége egyrés zt a toron végighu-
2636 nyelfcsé hosszdvel, tehét & test alskjéval kapcsolat=-
ban 8116 emésztésélettani szempontbll jelentéktelen té-
nyezével, mésrészt a begj nagysdgaval magyerdzhaté, A kbf
zépbél viszonylagos riovidségét a coecumok ellensulyozzéks
Az utébél jelentds hosszuségéﬁak feltehetlleg az a2 magya-
rézata, hogy az emésztési‘és felszivdddsos folyamatokban

jelentds szerepet jétszik@e



A erdk bélesatorndié e é

. Mig az Orthopterdk bél-beidegzésének dltalénos képérll
elég pontosak ez ismercteink, addig & finomebb mikrostukturs
ismerete elég bizomtalan; Az e kérdéssel foglelkozdé irodalom
adatal sokszor hetirozatlsnok, nem teljeaek és néha ellentmon=-
désoaak; Az innervatio biztossabb 1amer¢tének hiénya s szefligg
8 vizegélati médszer tikéletlenségével. A s=mrzfk tobbsége
szerint az srany- és ezlistimpregndicids eljérdsok & rovarbél
esetében haamélhatalatlanok‘* /G:.F;Heyex-, J.Orlov/ és ezért
féleg a supratitalis methylenkék festés Ehrlich- SchaBiadasche-
féle modszerét alkalmaztz;k; E médszer pedig, mint azt Abrshém
A; megéllapitja "A vérewek beidegzése" cimii munkédjében, &
finomabb struktura feltintetésére alkalmstlan: "Egyébként az
elmondottakon kiviil oz UBsszes képek minden hozzdért§ szakem-
bert mercdék nélkil meggylznek arrdl, hogy e vitelis methylen-
kék & fhom idegkopcsolstok kideritésére tokélctesen alkelmet-
len."

Sajat vizsgélataim eddig jobb mdédszer hidnyében s inethw-
lenkékkel festett idegek binokuléris sztereomikroszkdp segit-
gégével kis nagyitdssal torténd vizsgdlatérs korlétozédtak';

E festésl mddszer eredményeinek elbirédlasakor nsgyon dvatos=
nek kell lenniink, mert @ methylenkék az idegrostok, idegsejtek
és idegvégzldések mellett gyskran sz izmokat, trscheavégsejte-
ket és & kbtlszbvetet is festisami téves kivetkeztetés levonéd=-
sére vezethet. _

Az el és kizépbél a stomatogestricus rendszer felll
nyeri bidegzését. E rendszer sz embriondlis fejlfdés folyamén
a stomadaeum dorsalis fd ébdl képzbdik és késCbb sz aggyal
Beczekbttetésbe lépK /v ;B.Wiggleaworth, /1955/ H;Weber, /1949/
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M;Ibrahim /1960// «

Pératlan és péros részre tagolédi.k;

Els§ duece & gangtion frontale, amely redién helyzetil
és pératlsn. Egy Jjebb és bsl frontslis connectivum révén a
tritocerebrummal £11 kapesolatben; ‘

A frontalis genglionbdl csudelisan & nyeléecsd folott
huzddé nervus recurrens ered, amely & hypocersbrslis gengli-
onban végzddik; E;Bickley @ roverok stomatogstricus idegrend-
szerével kepcsoletos nomenclaturdt bsszegyljtttte és & killbne
bozé részek nevének synonyméit kzdlte. Szerinte a nervus
recurrens & kiilénbtzé miivekben sympethicus, stometogestricus
és gastricus ideg méven is 82£:repel-;é A hypocerebralis genglion
symonyméi: occipitelis, phamngealia s oesopohagealis, subcereb-
ralis és enterior visceralis duc, '

A hypocerebralis genglion mellett fekszik az dltslében
péros, de a8z egyedfe jl6dés kezdetén /Baden 1936/ és & Gryllo-
talpéndl kifejletten is péretlan /H.Weber/ corpors cerdiaca,
emely @ hdati véredényt idegzi be és azzd egylitt & cerdio-
aorticus rendszert slkotja. E mellett ineretids tevékenységet
is végez /De Lerms 1938, B;Hanatriim 1940/ , A protocerebrummal
a nervus corpora cardiaci I, és II; révén, tovébbd a migbtte
fekvS péros corpors allatsvsl és & hypocerebralialgangliohnal |
41l idegi Usszekittetésben /B; Hanstrém 1940, HeBJFiller 1960/«

A hypocerebralis ganglionbdl caudslisan az éltelében
péros nervus ventriculsris /Synompméi:ocesophegealis, ventri-
cularis, gest#icus, sympathicus és vegus ideg/ haelad & proventri-
culus elétt laterdlisen elhelyezked§ két genglion ventriculare
/Symonyméi: ingluvialis, viscerelis, stomaticus,splanchnicus
és vagus due/ felé-';.“



Sajétos szimmetrieviszonyoket teldlunk & Grylloicdesknédl,
A bel nervus ventriculsris kézvetlenill 8 hypocerebralie geng-
lion migttt ez oesophagust jobbrs megkeriili és ventralison &
Jjobbeldeli ventricularis genglionhoz futi A Jjobboldsli nervus
ventricularis pedig s bel ganglion ventricularebs torkollik,
E gsjdtos viszonyok 2z oesophegus és & begy embriondlis kori
csagoroddséval megyerdzhaték /Ander, 1939,/, emit a trachedk
lefutdss is bizonyit; |

Szélnom kell még & Blatta, s Mantis és a Cersusius ventri-
cularis idegérsfl, smely pérstlan, sz oesophegus dorsslis medisn
eikjében helad hatrefelé, és cs:k & begy felsd hermsdén fekvs
ducben /ingluvielis duc/ dgazik kettds |

Az Orthopterdék stomatogastricus idegrendszerdének kizlakue
lésdt Baden /1936/ & Melanoplus differcntialisnél, Roonwal
/1937/ pedig » Loecusta migratéridndl vizsgélts részletesaﬁ%
Vizsgdl otaik szerint & stomodaeum dorzélis ectodermélis fa-
1£éb8l hérom dudor né ki; Az elsébll fejlldik ki a frontslis
gauglion, amely & lsbrum proximelis mergdjénsk ktzelében fek-
szik; A mésodik dudor e hypocefobralis gauglion és & péros
corpora cerdiaca az utolsd pedig & ventriculeris gemwglion kez-
deménye; _
Ezutén hamarosan megjelenik & péros fronto-labiélis gytkér,
emellyel a frontalis duc & tritocerebrumhoz kepcsoldd ik és a
nervus recurrens, amely az egyes duckequményeket kiti Gssze.
Késbbb a kizépsé duckézdemény posterior részérfl levdlik s
Jobb és bzloldali corpoia cardiasca, sz utolsd duckezdendény
és a recusrens ideg hatsé szsekeszdnek kettévildse révén pedig
nammapwwvmumm&mdm;

A fent leirt ducok és idegek sejét teriiletiikk szerveit
ldtjék el vékony idegekkel, melyek motoricus és sensoricus



rostokat egyerént tartelﬁeznek; Az 1degegnt plazmodium jellegli
ko tbszbveti burck, & perineurium boritja. Ezen idegek & bél fa-
lénak kdtSszivetében gozdsgon eligezva o fonadékot, plexust
képezne Kk | ‘ :

Az idegfonadék teriiletén szétszdértsn idegsejtek is vannek,
Ezekrfl a sejtekrdfl Zawarzinnek & Feriplanets americandn és
Orlovnak az Orycetes mascicornison végzett vizsgélatai elspjén
megéllapithaté, hogy sejttestiik mindig valamély ideg hivelye
slatt ﬂﬂszik;

A genglion frontale s geratot idegzi be és mint o Dytis-
cusnédl kimutattdk & nyeldsi k¥zpontot tartalmazza; Roncsolésa
utén 2 nyelds lehetetlenné vélik;

A nervus recurrens, & hypocerebrslis ganglion és a nervus
ventricularis oldalidegel &z oesophrgust és ez ingluviest hé-

- 162zzék be.

A genglion ventricularebdl ezérmszd idegek pedig flleg
@ proventriculus izomzstéban dgeznok el, tovébbé o kdzépbélre
és vakbélekre terjednek dt.

Heg kell jegyeznem, hory ez eddigl vizsgdletoknak & rova=-
rok kizépbelén ceck sz izmok beidegzését sikeriilt kimutatni;
MJ.F . Day és R.F; Powning /1949/ & Blattellén végzett kutstdseik
elapjén megéllapitotték, hogy & kozépbél hémjénsk secretios ée
regeneratids tevékenységet végal sejtjei e fajndl nincsenek
innervélva. Ez termnc¢szetesen nem jelenti megéllapitdsuk szerint,
az id egrendszertll valé%eldee figgetlenségliket. A hémsejtek
milktdésének kbzvetlen iranyltasut vaeldszinlleg eddig ismeret-
len hatdeny cgok végzik;

Az utdé-és végbél mér nem a stom:ztogastricus rendszerbll, :
hanem &z utolsd ventralis duc felll nyeri beidegzését. Ezért

g2 utolsd potrohducot, emely egyebek mellett & szzporitd szere



ivmn o

B\ojc‘l'.a orien{_alis L.
1 Stomologusbrics oy

RO i s

( Methglenkokkel smv&a":gﬂ

festelt totalpreparatu
22, dbra.

23, ébrg. A Gryllue ompeatria frontalis aangliona. ; | ""-fj
- / Hematoxilin-eozin / : |



o aEing

veket és a bélcsatorna hdtsé részét idegzi be caudalis sympathi-
cus systeménsk is szokteék nevezni /Wiggleéworth. Weber/ .

A stomstogastricus idegrendsser ducainck finomabb hysto-
logisi strukturdjét és phyaiologiéjéjx' illetéen elég kevés hi-
teles edat £11 rencelkezésre. _

Tény az, hogy & genglionokben & periphericue elhelyezke=
désii ducsejteken /A ducokben fekvl iéegaejteket nevezem duc-
seJteknek;,Egyébként az idegsejt ¢és ducsejt fogalme = onos/
kiviil rendszerint jelentle mennyiséglii centrdlis elhelyezkecésii
{degroetkiteg taldlhatdh 0.F Meyer & Lithobivs farficatus kis=
ponti idegrendszerének vizegélsta éora’n az idegrostkitegekr{l
megéilepitotts, hogy bennikk sehol sem léthztdk ag Apdthy és
Bethe~féle héldzathoz husonld strﬁkturék; A fibrillckon a fe-
hérjedens turélidss kivetkeztében létrejott csomdsodésok mig
nem ‘j}‘elentenek hdldzatkér z6dést, Ezzel tule jdonképren & rovarok
vénatkozésében hozzéjérult & fibrilléris continuitas téna’nak
céfolatéhoz';.' /

A kiilonbdegé sympethicus ganglionokAse;jtes elemeivel kep=
ceol stben megéllapithatd, hégy Orlov az Oryctes genglion fronte-
lejében unipolaria motoricus ducee,jteh!ttalélt; ' |

G.F; Meyer a Blstts hypocerebralis genglioncben sensibilis
természeti multipolaris sejteket mutatott ki; Zawarzin szerint
#iszont a Periplanets ame.ric:lana g; oesophageumdbdl kilépl ros-
tok & begy izmait motoricusen idegzik be, Ugvencsek 8 Blattérdél
&l1apitotték meg, hogy & begy els6 harmadén fekvé ingluvislis
duc multipolaris elemeket,o proventriculus eldtt fekvs ganglidn
ventricularek pedig unixﬁolaris ganglionaejteket tsrtalmaznak?::
Az el8bbi duc idegrostkitegeinek mennyisége kevés ée multipola-
riaai sensoricus természe tilek, mig ¢z utdébbisk nsgy memyiségli

o~
.



idegrostot tertolmeznak és unipolérissl a pro%rentriculua gylriis
izomzaténak motoricus innervatiojéért felellsek. /F.G;Meyer./

A Blatte oerientalis ganglion ventricularejénck mipols=
ris gonglionsejtjeit és centrélis elhelyeszkedésii rostjait
msgem is kimutattam vitalis methylenkék featéaaeli;

A stometogestricus ducokbll készitett hemutoxilin festdsll szivet=-
tani prepardtumeimbaen @z egyes idegsejtek multi- vegy unipoléris
Jellegét nem lehetett megéllar,itanl; :

A neuronck felépitésére vonctk zdéan megéllepithetd, hogy
rostjolk eléggé éltelénos vélemény szerint veldhiively néikﬂli-
ek, ugyenis ez ozmiumtetroxiddel feketed§ &llomény hiéxwzi.k';.

Ag exonok mint & kizpontban mint & peripherién sgubmikroszké-
pos vastagsdgu lipoprotein réteggel boritnttak"i’;‘.' A lipcprotein
rétegen kivll a mesodermdlis eredeti megtertalmu neurilemms
réteg taldlhatdé fiizgleseorth/. !

: G;F;I&eyer szerint a gerincteleneknél-és igy & roveroknédl
is- gyekoriak & mon€@fibrilldris roatok'; A bélcsstorne tripoléris
sejtjeinek nyulvényei azombon polyfibrillérisek. Sajnos G.F.
Meyer az ideg, rost, axon és nyulvény kifejezéseket olyan ke~
verten hsszndl ja, hogy e kérdésben nem léathatd vildégeen az él-
lépontja /Abrahém et Minker 1958/

Abb6l, hgy o2 idegsejtek teste methylenkékkel rendszerint
homogénen festldik és benniik fibrilléris dllomény nem mutathatd
ki, ezen kiviil elektronmikrvszkdépos vizsgdlatel elap jén F.G.Veyer
a8 neurofibrillék létének tagaddsdig jutott el; ﬂ;F; Meyernek
ilyen "hirtelen és merdsz kivetkez:ctetéoével" szonbsn nem érte-
he tiink egyet; /4brehém et linked/ ’

Annsk, hogy @z introcellulsris fibrilldk ritkén ldétszanck e
gerinctelenek idegsejtjeiben, veldszinlileg nem & ¥ébrilldk

hiénya, henem szok nehéz festhetlsige &z cka /Abrohém et Minker/'s



A rovsrok idegroatjbinék jellemz6 képzbdményei a vari-
kozitdsok. G.F;Meyer 8z rint nég eldténthtlen kérdds, hogy
- vitélis képz8imények-e vogy mﬁterménk; Fexnandezf”Mormn 71952/
tovdbbd Wadell és Zander /1950/ féziskontrasztmikroszkdéppal
végzett vizgrgdélatelk slapjén vitdlis képzldményeknek tertjék.

Ezzel ézemben G.F;Meyer & Squills polyfibrilléris roste
Jain postvitelison ez axoplezmébdl #arkositésok kislakulés &t
tudts megfigyelni, és igy szokst mitermékeknek tekinti. Meg=-
figyelése szerint a fibrilldk a varikozitésokon enastomizél és
nélktll hsladnsk ét, fixdlis hetdsérs ezonben hélézatos kép-
addménygk.Jﬁhetnek bennik 1étre;

GiF.Meyer az Insecték stometogastricus idegrendszerének ‘
multipoléris. sensoricus sejtjeit a kvetkez8képpen ssoporto-
sitjes |

l. Sengsoricus sejtek szabed ldegvégzbdéseikel, Ezt a
tipust Orlov irts le a Coleopterdék bélcsstornéjén, ezonben &
Carausiusndl és Blattdnél is kimutathaték; Magem & Blatta,
Mantis és Platycelis bélcsstornédjén figyveltem meg heasonldket,
E tipusben gyskorisk & tripolérisck, melyek & kitlszivetben
fekszenek, és nyulvényeik is csak ritkin hegyjék el nzt%
Proprioceptiv miktdési sejtek, melyek & kbtlsztvet pillanat-
nyi feszliltségil dllapotéat fogdék.feli

A Blatta bélesstornéjén leginkébb tipikus multipoleris
elemek telélhatdks Ezeknek 3 tlpuse ismert: ‘

a/ Kicsi, az Orlov féle sejtekkel egyezd és izomrostok-

kal kspcsolatben 6116 aejtek; :

b/ Negy, gyakren idegek kizit fekvé sejtek, melyek fel-

tehetdeg 8z ingeriilet towdbbitdsdban jitszanask szeree
pet%
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¢/ Idegfoncdékben fekvé multipolérisok, melyek &z Auerbach
:féievplaxus idegsejt jeire emlékeztetnek. Sejtjei és a
sejtmagvek is na;yok;
2/ Stomegogestricus genglionok multipoleris sejtjei. E ti-
pust is Orlov irtas 19. Sensoricus mikidéell sejtek.

legemlitem még, hogy Orlow a rovarbél érzd sejtjeinek
osztdlyozésdénel a Zewsrzin féle felosztist kivetd és igy I. és
II. tlpusu'sejtekrﬁl beszél,

Az I, tipusu sejtek tipikus bipolérisok, melyek pontosan
lokslizéltan /érzékszlrik, kémial érzéksservek alapjéndl stb./
fordulnak.elé; A bélcsatornérs nem jellemzdke, A II, tipusu sej-
tek bi- vegy multipoldrisok, melyek rostjai eldgezve idegvégzl-
déseket képeznek, Ilyen cejtek jelentls memnyiségben taldlhstdk
& rovarock bélcsstornéjén;

A fentiekbn kivil & mér emlitett unipoleris motoricus
sejtek jellemzlk még & roverck stomstogastricus rendszerére.

Nagyon problematikus térgy & rovarbél idegvégzlidéseinek
kérdéee. JOrlov gzerint & bél izomrostjezin motoricus dés sen-
:eoricus, & kbtGszivetben pedig csek sensoricus idegvégzﬁdések
talélhaték. Zawarzin ezeken kiviil & Periplanets smericena elf-
belének epithelsejtjei ktzt ia t2141t idegvégzbdéseket, Szerine-
te 8 faj oesophagusenck idegsejtjei mind & Il. tipusbs tortoz-
rnak, anelyek a kbtlszbveten kivil az ideghlivelyeken ¢és hémsej-
tek ktzt képeznek sensibilis 1degvéngQéagk¢t;

Az.izomrostoiwﬁéfsficdé iéeéﬁégzédései Orlov és tibb més
kutsté szerint = Doyer-féle holmpkiipussre—tertoznok, Orlov oz
Oryctesen végzett vizsgilatel slapjén e végzldések szerkezetét
nsgy méretikre és'éles képlikre vald tekintettel részletesen
lelrta; Megfigyelésel szerint az izmokhoz futd idegrostok kétl=-

szdvetl hiivelyiik elvesztése utin & sercolemmén &fnyomulnsk és
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. @& hypolemndlisan fekv§ sajétos protoplezms felha}mozddésok—,
ban elég'rzva finom dgeeskdk forméjdében végzldnek, Az ég&km
lev8 vastagoddsok flirtszerivé tészik e képet, & }preparétumok-
ben slzuncerminnal térténd uténf"estés esetén - nint irje - @
Doyer=féle hslmok protoplazmé&éhd&nb megvel is J6Al 1§thzvft6-
vé vélnake. ' |

Més irodalmi adataokban hesonld idegvégzldések ellfor-
; duiésém;a von-tkozdan eldég ellentétesek az éllitéaoks ©

¢ Marcu példéul, akAi & Musce domestica, Sercophsga carnsris,

Geotrupes stercoriferius és a: Aneplotrupes silvei locus 482
Orthopterék koziil pedir » Phyllodromis germa;f;a izmeit Golgi
és Cajal mdédszerrel impregndlts ez elel négy fajndl taldlt
é11itdlag Doyer-féle hrlmaket az utolsdnél viczont nemé

Az dltels megfihgz{:boyar-féle halwok" leirdsa azonben
nagymértékben kllinbdzlik sz Orlov féle le'iréstél; Ezt 6 is
belatja, és ezért e kivetkezlket irjs: “;..die Doyerej schen
Hiigel keine Endplatten im eigenlichen Sinne des Wortes derstel-
len, sonder nur flichenférmig susgebreitete baumsrtige
Endverzweigungen." Ezért & tovébbiaskban e képzSdményeket nem
is Doyer-féle hzlmoknek henem kénikus képzdédményeknek /"konischen
gebilde"/ nevezi, E ké;zSdmények ugy jﬁnnck létre, hogy az &lli=-
t6legos idegrost egy pontbdl kiindulve siriin eligszik. Megvakat
a kénikus képzbdmények teriletén nem tslslt, bér feitételezi,
hogy vennak, de mint irja a rostok erds impregnatidje kivetkez=-
tében nem 1étszanak!% o

Mgrcu leirdse és & cikkében ktzilt 'ébrék azonbsn sz édegi
strukturékra cseppet sem emlékeztetnek, GoF Jeyer a Musca és
Calliphors replil6izmsinak vizsg<lats sorédn tett mepfi - eldsei
. slspjén kétségbe is vonjs s kénikus képz&mények idegi eredetét



és tracheolsris strukturdknek tertje szoket: "Es handelt
sich @lso nicht um die Nervenversorgung eines MNuskels lber
Doyeresche Endplatten mit Kernen, sondern um dessan Tracheo=-
lenversorgung. Marcus orgebnisae beruhen suf dieser Verwachslung.
Deg Cajalsche Verfaren ist, wie ich schon in einer friiheren ;
Arbeit auégeprﬁft habe, in der Laga, Tracheolen zu imprégnieren.”
G F Meyer ezen éllitdsdt valdsziniinek tortom, mert s Blatte
be;yének ezﬁctnitrétos 1mprognat163a esetén azt tap: sztaltam,
hogy &z idegek nem vagy Cssk helyenként és gyengén, & trache-
ol‘k viszont sokszor élesen impregnélddnaks

A fentiek és egyéb megfisyelések alaspjén G.l' Meyer két -
ségbe vonjs & Doyer-féle halmok létezését, Nem tartje elfogede - -
hstdnak, hogy & roverokndl ilyen bonyolult, s gerincesekével °
aneldég terminelis aprerstusok fordul jensk elf, A Doyer-féle
helmok Montslenti /1927/ és Orlov /1924/ féle leirésdt is té-
ves eredménynek tortja, A leirdsukben sz-repld§ "S Sohl enkern”-
re vonatkozden pedig szt 4l1itje, hogy 2 nem meg, hanem az
axon varikozitésa;

G;F;weyer azerint & rovarok izmsinak motoricus ideg-
végzldésel nsgyrészt & Kriger /1952/ éltel leirt és "termi-
neisons en grappe"-nak nevezett flirtszerii végz8dés tipuséba
tartoznak; Azon'an e viszonylag bonyolult és &z egyséerﬁ fo=
nélszeri eldgazdsmentes végzldés kozt mindenféle dtmenet
megtélélhatd;

A bélcsatorna‘bizonyos teriletei s vazizmokndl jelen~-
tésebb motoricus innervstiovel rendelkeznek, Példdul a Blatts
provcntricpluaa, pylorusa és rectuma dusan 1hnervé1t.

A kUzépbélen és begyen finom eldgozédsmentes rostok fekszenek

ré az iszmokrs és hosszon kiedérik dket, Motoricus vegy sensori_
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cus jellegiik bizonytsalan, /G;F;Meyer./ \

A Malpighi-edények innervetidjét mée nem tudték kimu-
tatni, csupén a Lithobius Malpighi edényeinek tovén lewé
ampullékban teldltak idegeket; :

A rovarbél ezon tertiletein shol sz izomrostok héloze-
tot alkotnak,éltsléban szintén nem taldltsk idegvégzldése-
ket. Ezért aékan feltételezik, hogy itt az izomrostok ren-
delkeznek ingervezeid képeeséggei;

A sensoricus ldegvégzbdéseket a G.F. Meyer &ltsl fel-
sorolt multipoldrisok, illetve & Zawarzin féle IIL, tipusu
sejtek dendritgejnek elégondsel alkotjék. Ezek a3 izomrose
tok felszinén vagy a kétfezivetben finom varikozus rostok
alakjépan rendszerint eldgezve szabad idegvégzédééeket ké=
peznek. Ezen egyszeri sensoricus végzddéseken kivil J;Orlov
az Oryctes és lMelalonths bélcsatornijan szémos killénbozé
egyméstél nehezen elkilonitheté végzGdéet irt le. Szerinte
a legbonyolultabb sensoricus idegvégzldés-tipus ai izomros-
tot hiivelyszerien fozjs kériil.

Az idegvégzldések felépitését ujabban Hémori J./1961,
1963/ eredméhyeaen viﬁsgélta y;ggpgggmggvgppg vézizmain fény-
és elektronmikroszképos médezerakkel%

Megéllapit ja, hogy 8 povarock izﬁain:k idegvégzldései 4lto-
léban két tipusba sorolhstdk, Az egyik tipus a "non end-
plate" amely sz izomrostok felilletén gezdagon elégszik; A
mésik tipus az ‘end-plate”; Az utdbbi felépitdsére jéllem=
28, hogy -2 axon és sz izomrost kizttti ténylages.kapcso-
latok az izomrost ékeleku nyulvényal teremtik meg.

A rovarok bélcsstorndjénsk humorélis sz:-bdlyozédséra

vonatkozden még nagyon kevés irodslmi sdat €11 rendelkezésre,



E;Krichner /1960/ extrshilt neuropecretummsl a €orethre és
a Periplaneta ameriecsns beldnek ritmikus kontrskcidjst tud-
te eldidézni; A perisztsltiks irédnyitdsdnédl is sokksl prob-
lematikusabb &8 kazépbél secretids tevékenységének szabélyo=
zésa; Mivel a kézépbél hémjéhak innervacidjat eddig nem tud-
ték kimutstni feltehetd, hogy & humorédlis tényezfk itt domi=-
nélé szerepet Jétszanak; Erre utalnsk Aros B. és Vigh B /1961/
vizsgdlatei is, skika f&ldigiliszta bélcsetornd jdnak ideg—
sejtjeiben Mtenziv}muroaecretiée ektivitdst mutetierk ki's
H;B;Fﬁller /1960/ & Blstta orientalis és @ Periplaneta ame-
ricona stomstogastricus ducaiban neurosecrecios idegsejteket
nem talélt; Megéllapitotta, hogy s corpors cerdiacébdl &
hypocerebrélis ganglionbs neurosecretum ceeppecakékkei telt
idegrostok lépnek &t, amelyek & nervus ventricularisban
. tovébb k&vetheték;
A CGryllus csmpestris és 8 Gryllotslpa gryllotalpa stometogase-
ricus ducain végzett vizsgdlataim umegerdsitik H.B.,Fliller ada-
tait; A corpora e8llebdbdél & hypoperebralis gsnglionbs vezet
idegben & neurosecreéios rostok Jjol léthaték; & gtometogsstri-
cus idegrendszer mds teriiletein jelentés neurosecretics ak-
tivitést nem tapssztaltam;

A stometogastricus idegrendszer és e neurosecretios

gystems kapcsolatdnsk funkciondlis jelentfséece még ismeretlens



Wigglesworth /1955/ kényvében a roverok bélcsstor=
n&jénak 8 tipusdrdl ktztl dbrdkat, 4 8 kizil a misodik az
Orthopterdk belének tipusa, de hasonld bélesastorndjuk van
szerinte az Odoneteknak, Hymenopteréknsk ¢s sok Coleopte-
réknak; : |

Vizegélotaim alspjén megéllapithetd, hogy Wiggles=—
worth az Orthopterik bélcsatorndjének legfontosabb jellem=
z8it valdban jél Gsazefbglaljé; E szerint ez Crthopterék
elébelére ez ingluvies és o kitinfiggelékekkel bélelt pro=-
- ventricius Jellemzﬁ; A ktzépbél legfontosabb anatémia; da=
Jjétossége 8z, hogy coecumokat visel, és & végdébe Ma}pighi~
edények torkollanak; Az utdébél hatul rectumnd tdgule

Téth /1941/ a Collembelik bélcsstorndjérdl ezdldé mun-
kéjének Bsszefoglalésként felsorolje, szok bélecsatorndjénsk
primitiv jellegét mutatd sajétosségokat; Tanulsdgos az Orte
hopterdéknédl megfig elteket e jellegekkel 6sszehasonlltani;

Jelleg Collembolsk Orthop terék
primitiv jellege
Ny&lmirigyek - +
Ingluvies - . +
Provﬁntriculus' - + -
E16béli kitinfliggelékek - *
Coecumok “ IR
Regeneratios fészkek (- v
Ktzépbéli hémsejtek kilinblzbsége o -
Symbionte tartdé szerv - -
Malpighi-edény - +

SzlirSkamrs - -



24, dbra. Az Orthoptersk bélcsa-
torndja Wigglesworth szerint,

' 25. ébra. Az Orthopterdk bélcsa-
torna tipusei.

(1) (n
M Na Nb N

I. Acoeca.
II. Octocoeca.
ITT. Hexocoaca.
IVe.ae Dicoeca, Decticus,
be " Gryllus.
Ce w Gryllotalpa.



Jelleg Collembolék  Orthopterék

primitiv jellege
Utébéli kitinfligrelékek +  w“
Rectalis papilldk és smpullék = + -

‘Amint sz GsszeBasonlitédsbél léthetjuk oz Orthopterék'bél- |
csstorndjea & Collembolékhoz viszonyitve aok vonatkozédsben
progressziv, a differencidltabb roverokhoz viazonyitva
pédig tEbb primitiv sajétosaégggl rendelkezik;

Az Orthopterdk bélcsetorgsaje szonban nem egysdges
ezerkezetﬁ; Négy tipus kiildnithetd el; Lz egyes tipusokat
legkdnnyebben & coecumok szaméval jellennzhetjﬂk;

I;tipus Acoeca

Ebbe & tipusba & tenulményozott fejok kiéziil e Carau=-
sius morosus tartozik; Jellemzfi s kﬁvetkezdk;

4 begq minden irdnybe egyenletesen téguld,ored elsku

8Zerve

Proventriculus nincs.

Coecumok nincsenek;

_ Malpighi-edények & kizépbél hétsd harmedébél is ered=
neks.

Utébélﬁk.rectumban végzldik,

A nervus ventriculsris sz 1ngluvialis ducban &gezik
ketté;

A coecumok és a proventriculus hidnya mistt ez s tipus
tekinthetd e legprimitivebbnek sz Orthopterdk kazﬁtt;
thglesworth./l9J5/ éltsl kozdlt 8 tipus kozil az els6be
’tartozik;(avoly szerinte az Gsl Jellegli rovurokre és egyes
roverlérvékra jellemz8.
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II; tipus QOctocoeca

A vizsgélt Blattideek és s Mantis religlosa bélcse=-
tornédje tartozik ide. Jellemzfi: ‘

A begy orsdé alaku,

4 proventriculusban 6 kitinfog4van. 4 Blette provent-
riculusa erésen, a Mantisé¢ gyengén fejlett;

A coecumok széme 8;

Az utdébé€l rectumban végzdidik,

A nervus ventriculeris sz ingluvislis ducban édgazik
ketté,. ‘

IIT. tipus Hexocoege |

Az Acridideek Jjellegzetes bélcesatorna tirusa,
Jellemz8is

& begy orsdszeri.

Proventriculus ninca;

Hat coecumuk ven, zmelyeken rendszerint csudslis
irdnyu "eppendix" talclhatd. Kivételesén a coecumok széme
ecsek 4 vegy 2 &8 lehef;

Az utdbbi esetben & coecumck mindig & ktzépbél lateralis
fﬁggelékei; |

Az utébél rectumben végzédiké

4 nervus ventriculsris péros.

IV; tipue Bicoecs
Ebbe & csoportba tartoznek a Locustideek és az Acheti-
éaek; Kozbs Jellegzetességilk & hasonld proventriculug,ameb
6 sorbasn soronként t&bb fogat visei, és a két coecum, A
coecumok a kzépbél dorsalis és ventralis fliggel ékeli,
emelyek legfel jebb mésodlagosan, 90%-0s fordulat kivetkeze=
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tében keriilnek oldalra. A nervus ventriculsris péros.
A IV, tipuson beliill 3 sltipus kildnithetd el:

1.

2e
pestris és

gltipus, A Locustidaekre JjellemzS,

A begy orsdalaku. :

A kizépbél viazonyleg ho§azu;

A Melpighi-edények a kizép- és utdbél hetédrdn
torkollensk a bélbe;

Az utdbél rectumban végzlbdike
gli;pgg;_Jcllegzetea képviseldi e Gryllus cgm-
&z Acheta desertus.

A begy dorsalis elhelyezkedéall zsdkszerl szerv;
A nyellcsfvel széles alapon flgg Ossze.

A kizépbél Iﬁvid;

Az utébél 3 j6l elkillénitheté szekaszra tagolde
dik és redétumbzn végzdédik,

A Malpighi—edények ez ureter kizvetitisével az
utébél II, és III. szekeszének hetérén torkolla=-
nak a bé}be;

3. gltipus, Ebbe a2z altipusbs tartozik a Gryllotal-

pa gryllotalpa bélcsstorndja,

A begy dorsalis elhelyezkedésii zssdkszeri szerv;
A nyel&csBvel keskeny slapon fligg 6ssze;

A kbzépbél 8 coecumokrs korlétozédike

Az utébél 3 j6l elkilcnitheté szskcszra tagold-
dik; Valddi rectum nincs;

Az utébél elejébe 4 bokorszerii szerv torkollik.
& Malpighi-edények sz ureter kﬁzvefitésével 8z

utébél II, és III. szsksszanek hatérén torkol-

lanek s bélbe. |



A bélcsatorna tipusas elsdsorben briklétt és nem a
téplédlék mindségéhez vald alkalmszkodds sorén létrejott
aajétosség; Ezt bizonyitjs, hogy azonos tipuson belil kii-
18nboz6 téplélkozdsu fajok vannsk /Bletts- Mentisj Decti-
cus = Phaneroptera/ tovébbé, hogy hasonld téplélkozdsu fa-
Jjok bélcsastorndjénck egészen eltérd szerkezete lehet
/Oedipoda-Cgrausius-PhanerOptera/;

A bélcsatorna strukturdjénak a Dudich féle rendszer-
rel torténé Osszehasonlitésa két ellentmondést vet fel;

1, A hasonldé bélcsatorndval rendelkez6 Blatta és
Mantis az Orthopterdk rendjén beliil két kiilén ealrendbe
tartozik,. '

2. Az Acrididaeket a teljesen eltérd bél=tipusu Lo-
custicaekkel és az Achetidaekkel k&zbds alrendbe /Saltatoria/
soroljae. .

Kevesebb ilyen szempontbdl ez ellentmondés Ramme /1961/
rehészerében, ski g Blattidaekat, Mantidaekat, Tettigomidae-
Rkat és & Gryllidaekat egyenértéki csalsadokként térgyalja;

Erdekesen oldjas meg a kérdést Harz /1957/ rendszere.
Herz s Blattoideakat és & Mantoideakst k8zbs Cregrendbe fog-
laelja, a Saltatorizk rendjén beliil pedig éz Acrididaeket a
Caeliferék, a Tettigonioideeket és a Grylloideeket pedig ez
Engiferak alrendjébe vélasztje szét.

A bélcsstorna vizsgdlats sordn tapssztalt Blatta-Mantis
"hesonldsdg és az Acrididaek és Locustidaek kilonbozbsége

ebben & rendszerben tiikrozédik a legjobbéans
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Az Orthopterdk bélcsatorndjfénak secretios tevékenysége

‘Az Orthopterédk emészténedve a nyél és & kvzépbéli vé-
ladék, A nydlmirigyek secretios tevékenységét nem vizsgél-
tam, & rd vonetkozd irodelmi adatokst mér megemlitettem;

A k8zépbél secretios tevékenységére vonstkozdan &l-
telédnosan elfogadott vélemény, hogy apokrin, merokrin és
holokrin secretios tpus egyarént eléfordul /Weber,1949/
Wigglesworth 1955/, A secretidban & kidzépbél minden sejtje
résztvehet 2 regenerastios fészkek kivételével% A kbzépbél
sejtjel az eddigi vizsgélatok szerint egymemiiek, csupén
funkeciondlis £1lepotukban és & secretio tipusdban lehetnek
kﬁlﬁnbségek;

Sok irocdelmi adst szerint azonos sejtekben meg;végbe -
a sec?etio és a resorptio a legttbb rovarndl /Wigglé;worth
1955/, Gressoh /1934/ & Periplaneta kézépbelének sejtjein e
secretios és & resorptios tevékenység alterndldsdt figyelte
meg; Gyskori =z & nézet is,; hogy & regenerdcidés fészkek ké-
zelében elhelyezkeds fistalabb sejtek feledeta e resorbtio,
& regenerdcids fészkektfl tévolabb 1lévék pedig s secretiot
végzik /Fischer, 1968k tovabbé e z, hogy ez intenz\iv secre-
tie idején & reeorptios tevékenység cstkken vegy szﬁnetel;
CGyakrsn tapasztelhatd, hogy a ktzépbél egyes sejtjel legdm=-
b6lyddnek és magjukkal egyitt kildkédnek a lumenbe, Egyes
szerzdk szerint ez nem holokrin secretio, hanem kéros, ren-
dellenes tﬁnetrﬁ/Wigglesworth, 1955/,

Megfigyeldéseim szerint & hémrdél levdld sejtek nucle-
us éban hematoxilin festéssel és Feulgen reakcidval egyerént
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hyperkromdzia mutzthsaté ki; Gytoplasmé jukbsn gyakran gyen-

gén pyroninophil és PAS pozitiv secretum cseppek léthatdék
/Fischer, 1964/,A secretionsk ez s tipusa nagyon gyakori

az Oedipodandl, sokkal ritkébb & Blattsa bélcsatornéjéban;

Az Orthopteréknél rendszeres téplalkozéds esetén a
merokrin, hosszabb é Wezés utdni bé téplélko_gé;akg‘:ﬁa p?d'ig :
a holokrin sedretids tipus domindl /Wiggleawo;th,1955/. :

Az intenziv secretio helyein a ehabdorium szétroncsoclddik.

Gresson /19%4/ szerint a Periplanetandl nem véltozik
meg a sejtmag szerkezete a secretio sorén, g basalis regid
mitochondriumai viszont jelentls szerepet jétszanék a sec-
retum képzésében, Az Acridiumndl & mag erdsen festbdd granu-
lékat /Chromididkat/ ad le, emelyek 2 lumen felé véndorolnak
/Wigglesworth, 1955/«

A Blatta secretios sejtjeinek DNS=~tartelmét vizsgdlva szt
tapasztaltem, hogy az iddsebb sejtek magvaiban & Feulgen-
pozitivitéds cstkken, és s DNS szemcsék ritkébb eloszldsuakks
védlnak, A sejtek apikdlis részén néhea extranuclearis DNS
szemcsék is vennsk, smelyek velészinilileg crom=tolysis ered-
mény eként Jjutnak ki a nucleuabdl /Fischer, 1964/;

A Gryllotalpe gryllotalpa coecumaibsn Heidenhain-féle
vashematoxilin festéssel fejlett ergaétoplasmat taiéltam a
v jtaageak alaté 48 Llsebb mértékben fhIGt40KE A Asitek nuds
le ergastoplasmatdl mentes;

A Blatta orientelis coecumsinszk pyronin-festése hason-
16 viszonyokat mutetott. A sejtmag alatt mutatkozott a leg-
'inteyzivebb pyroninophilia, ami mesgas RNS koncentrécidra
utals A sejtmag feletti plazmardsz szintén erdsen pyroninophil
/Fischer, 1964/;



26, dbra. A Blatta orientalis kazépbelének hémja.
~/ Feulgen-reakeid / :

27. dbrac A Blatta orientalis k&zépbél-hdmjénak sejt-
magvai. / Feulgen-reakeié /



28, dbra. A Blatta orientalis coecumémak hémja.
/ Metilzdld-pironin /
A nucleusok alatt er§sen pironinofil
zéna léthatd.

~%
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Jellegzetes a sejtmeg alatti pyroninophil plesma és nucleus
szoros morpholdgiai kapcsolata, melyet mér a kozépbél his-
tologidéjandl leirtem.

Bizonyos secretum cseppek a pyronin-festéssel és a
PAS-reakcidval szemben is gyenge pozitivitést mutatnak; A
Blatta coecumaiban nagyon sok, a kbzépbélben viszont kevés
&z ilyen secretum cseppecskéket tartslmaszé sejt, amibll ar-
ra kivetkeztethetiink, hogy a coetumokban intenzivebb & sec-
retié; Ezt bizonyitjes az is, hog& regeneratios fészkel
‘ nagy obbekx és siiriibb ?lhelyezkedésﬁek, gejtjeinek pyroninophi¥
elidja pedig erdétel jesebb mint & kdzépbélé /Fischer,1964/;

Végil megemlitem, hogy Gorka /1913/ vizsgélatai 8 ze-
rint & Malpighi=edények véladéks is Jelentls szerepet jéat-
szik a Coleopterik emésztésében., Ezt a kérdést részletéseb-

ben & lMglpighi-edények funkcidjéndl térgyalom.
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Az Orthopterék bélcsstorndjének resorptios tevékenysége

A roverok bélcestorndjének felszivé tevékenységét
szémos szerzd sokféle fizioldgiai és hisztoldgiai mdd=-
szerrel vizsgélta; Sokan & bélhémsejtekben a kiilonbtzad
' szerves és szervetlen anyagok akkumuléeidjénak vizsgéiata
alap jén kovetkeztettek sz absorptios tevékenységre; ugyanis
megfigyélték, hogy éheztetett dllatok etetése utén bizo-
nyos bélhémsejtekben egyes anysgok gyorsean felhsimozddnak
/Roeder,1953/; Jelenleg azonben még ismeretlen, hogy az
akkumildcid mértéke és az absorptio intenzitdse kozott
milyen Osszeflggés 811 fenn, ‘

A fizioldgial vizsgdlatok kozll jelentésebbek azok
emelyek s testfolyedékben, illetéleg az in vitro tulélé
Bélcsatorndt korilvevd fizioldgids oldetban vizsgdlték a
felszivott tapanysgok megjelenését; Evvel & médszerrel
ezonbsn a killénbozé bél-részek resorptios intenzitdsét
nem iehet megismerni. Kisebb azoknak a vizsgalotoknek a
széma, emelyek az utébbl médszert elkiildnitett elé=, kozép-
vagy utébélen elkelmaztdk /Ramsay, 1958/; Dénté eredményre
ezek sem vezettek, mert a mesterséges kérnyezetbe helye=-
zett bél hdmsejtjeinek fizioldgiei funkcidje és permedbi-
litdsa jelentls mértékben megviltothat.

A fenti és més médszerekiel nyert adatok slapjén a
legttbb szerzl megéllapitjs e kvzépbél felszivd tevékeny-
ségét, de néhdényan az utébél, sét elvétve a begy felszivd
: funkeidjérdl is eml itést tesznek egyes roverfsjokndls
Az utébbi években Treherne /1957,1958 a,b,c/ korszerii

médszerekkel nasyon részletesen vizsgédlta a Schistocerca

gregaria és a Periplanets americans béicsatornéjénak
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resorptios tevékenységét. A kiéheztetett éllafok bélcsator=-
néjéba meghatérozott tsszetétell tapfolyadékot juttatott a
szdjon vagy a végbélen &t. Az experimentdlis foly adék

c 141 jelzett glukézt /vagy més felszivdsrs slkalmes
tépanysgot/ és azorubin-S festéket tartalmazott; Az azoru-
bin-s & bélcsatornébél nem szivédik fel, Bizonyos id6 el-
teltével & bélcsatorna kiilénbozé részeiben 1évé €14 4o ag
azorubin-S ardnyénak megédllapitésdvel kivetkeztetett s
resorptio intenzitdséra és ezek alapjen & coecumokat tertja
a legfontosabb resorptios szerveknek;

Trekerne vizsgdls taival kepcsolatben azonban meggon-
dolanddk a kivetkezdk:

1; A kiéheztetett &llatok bélcsatorndje méskogyen
viselkedik & kész, felszivésra alkslmas tépanyagokksal szem=-
ben, mint a rendszeresen téplélt/éllatoké 8 megemésztend§
téplélékksl szemben, Tébb szerzl wleménye alapjén ez in-
tenziv secretiodg fazisban 1év8 kézépbéli hémsejtek resorpti-
os tevékenysége csdkkent, vsagy teljesen ledll /Gresson,1934/.

2; Treherne, ber az értékelésnél nem emliti egészgn
més eredményt kapott amikor az experimentelis folysdékot a
8zdjnyiléds felbl, és mdst amikor a végbél fel §1 juttatta &
bélcsatornéba; Az elsé esetben a felszivdst jelzd gérbe
a coecumok utdén & kié@épbélben és sz utdébélben tovdbb emelkedik;
ez utdébbi esetben a cdecumok teriiletén & gérbe erdsen fel-
sz bkik, & ktzép és utdébél teriiletén pedig rohamosan siillyed
/Treherne, 1958a/. A fizioldgids korilményeknek inkébb meg-
felel§ els8 esetet a felszivd tevékenység értékeléseﬁor
feltétlenlil figyelembe kellett volna venni’
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3+ Amennyiben elfogedjuk szt az d11itést, hogy & coe-
cumok képesek a legintenzivebb resorptidre,akkor is kétséges;;
hogy & tépenyagok legnagyobb mennyisége téhylegesen itt szi-
védik fel. A bél anstémiei szerkezetérek ismeretében arre
lehet kovetkeztetni, hogy & coecumokba & megemésztett tépa-
nyagoknak cssk egy része juthst be,

Egészen més megvilégitésba helyezik a resorptio kér-
dését Gorka /1913/ és Ramsay /1958/ kutetdsai. Mindketten a
Malpighi-edén ek és a bélcscstorna funke i6jénak kapcsolstét
vizsgdlva jutottsk arra az eredményre, hogy &z utébél fon-
tos resorptios szerv. Ramsay /1958/ a Dixippus morosus izo-
181t elé-, kbzép~- és utébelét kiorilvetd Ringer-oldatbdl
kromstogréfids médszerrel kimutatta, hogy & gluklz, az emi-
nésavak kizil pedig s giicin az utdébélbdl nagy mennyiségben}
szivédik fel.

A rectum sierepére vonstkozden Wigglesworth /1933/
végzett vizsgédlatokat. A rectalis papiiléket vizresorptios
szerveknek tartjae.

A szénhidrét felszivédés helyére vonstkozd vizsgdlstok
tibbsége szerint a glukéz a kézépbé1b6i és a coecumokbdl
resorbedl ddik /Treherne, 1958/ Roeder, 1953/. Howerer vizs-
gélatal szerint & csdétény begyéb8l is ezivddhstnak fel szén-
hidrdtok, azonban ezt Stenford /1918/ és Abott /1926/ téves
eredmények minésiti; Az utébél szénhidrét resorptios szerepé-
re vonztkozdan is vennak adetok /Remsay, 1958/,

Sajét vizsgélateimmsal 7 Orthoptera faj /Gryllotelpa
gryllotelpa, Gryllus cempestris, Acheta desertus,.Mantis
religiosa, Phaneroptera falcatz, Blatta orientalis,VOedipoda

coerulescens/ bélhémsejtjeinek glikogén tartalmat mutattem



29. dbra. A Gryllotalpa gzryllotalpa utébelének II.
szakaszae o e
A, Hematoxilin-eozin festés.
B. Best-kdrmin hematoxilin festés. / A hédmsejtek
citoplazméja sttét a felhalmozott glikogéntsl./
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%0, dbra. A Blatta orientalis kdzépbele /A./, Malpighi-edé-

nye /B./ és utébele /C./.
/ PAS~reakeid /
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ki /Fischer, 1963a, 1964/. Altslében az eld-, k6zép- és utd-
bélben egycrdnt teldltem glikogént. A begy sejtjeiben csak
elvéfve, ez oesophageal invaginatiobean gyakrabbsn vannsk
‘glikogén szemcsék,

A kEzépbél sejtjeiben rendszerint Jelentds mennyiségii gliko-
gén telédlhaté, flleg & regenerdcids fészkek £616tti fietal
sejtekbeni A coecumok sejtjeinek glikogén\tértalméban a% egy es
fgpk kozott jelentds kiiltnbségek vennek. A Blatténél erdsen,
8 Glyllusnél és az Achetdndl gyengén pozitiv, a tébbi fady
coecumaiban pedig negetiv eredményt kaptam;

Az utdébél sejtjeiben minden esetben talaltam glikogént.
Kiil6ntsen sok glikogén volt 8z utdébél elejének és & rectum
elStti részének sejtjeiben, s Grylloidegkndl pedig az uté-

. bél II; szakaszéban;

Megjegyzem, hogy & vizsgdlctoket szeptemberben és ok-
téberben végeztem; Legnagyobb volt & bélrsatorna és a zsir-
testek glikogén tertoclms sz dttelelés eldtt €116 fgokban
/Gryllotelps, Gryllus, Acheta/. Kevesebb glikogént teléltem
az egész év folyamén rendszeresen téplalkozé Dlatta szerve=
zetében, végll legkevesebb volt a glikogén mennyisége a f6
életciklusaikst befejezett rovsrok /Mantis, Pheneropters,
Oedipods/ vizsgélt szerveiben,

Petrunkewitch /1900/ megéllspitotta, hogy‘a BlLatta
begyébdl zsir szivddhst fel..Ezt & megéllapitdst Stemdel
/1913/; Abott /1926/, Stenford /1918/ és Scharrer /1947/
vizsgdlatai is megeréeitették; Abott /1926/ kisérletei 7
szerint a Periplesneta begyéhek sejtjei a zsirt véltozatlanﬁl,
lebontés nélkiil is rel tudjék venni's |
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Scharrer /1947/ néhény csétény faj coecumaire k és kbzépbe-
lének zsirreaorptios tevékenységét dllapitotta meg,

A k6zépbél zsirresorptiojérsél Stanford /1918/ is beszémolt;

A zsiroknek &z utébélbsl torténd felszivédésirs vonetkozéah
csek a Hymenopterék korébdl taléltam adatoket /Stober,1927/';

A fehérjék és sz aminossvak resorptiojét kevesen vizs-
géltsk /Roeder, 1953/. Remssy /1958/ szerint sz amindsavak
tébbedeét a kozépbél, s glieint pedig as utébél resorbedljs
,Qggintenziveb”en.

A rectelis papillék vizresorptios szervekként ismer-
tek /iigglesworth, 1933/, de Pattron és Créig /1939/ szerint
a Tenebrio lérvénél sminosaveket is vesznek fel.

A resorptios felilletek enzimgazdagségérsl tébbek kizott
foszfatdztartelmérsl sok irodslmi adat szémol be /Tors és
Pésaleaky, 1962/; Megam & Blatte orientslis bélesatorndjénak
savenyu foszfatéz tortelmét vizsgéltem;

/Fischer,1964/.

A felhssznélt két médszer kbziil & Goimdri-médszerrel
& sejtmsgvek minden esetben feétﬁdtek, az azofestékes méd-
szer viszoﬁt a maegvakban negstiv eredményt adott;

A bélcsstorna hémje teljes hosszéban tartelmeza savenyu fosz-
fatézt; A legintenzivebb a kbzépbél ¢s & vakbelek reskcidjs,
ahol sz enzim & sejtek apikdlis felében.lokaliiélédik; A hém=-
rél levédlt secretumcseppecskékben nem tapaszteltem savenyu
foszfetéz enzim ektivitést..

Az eld- és utébél hémjdben valamivel hosszebb inkubdcids
idével szintén erdtel jés enzim sktivitds mutathetd ki. Az
enzim jelenlétét jelzé szinreskcidé szemcsézett és az egész
cytoplazméra kiterjed. A rectalis paplllék sejtjeiben a
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31, 8bro. A Blatta orientalis k&zépbelének /A./, utébelé-
nek /E./ és bogyének /C./ Tala. :
/ Savenyu foszfatdz kimutatdsa Vaddsz médszerével /
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legjelentéktelenebb az enzim menny;sége; Itt csupén a sej=-
tek opikdlis peremén mutatkozik gyenge feétédés;

A savenyu foszfatéz eld-, kdzép- és utdébélben tapesz-
talt aktivitds&t funkeilondlis szempontbdél értékelni meglehe-
t8sen nehéz. A foszfatéz enzimek a fosifétésziereket hagsit jék
és rendkivil sokféle életfolyamatban vesznek részt. Szerepet
jétszhatnak a tdpanyagok lebontésénak utolsé fézisdban, &
'felszivddésban, az intermedier anyagcserében, az smtolitikus
folysmatban , sét Jao /1950/ szerint & kitin képzésében 18;
Nem tartom szonben valésziniinek , hogy az eld-, és utdbél
savanyu foszfatdz tartalma kizdrdlag a kitin képzésében
vesz részt;

Az elmondottek slepjén veldszinlinek létszik, hegy ez
egész bélcsatérna, tehét ez elf-, kézép- és utiébél is, K ren-
delkezik bizonyos resorptios potengiéval; Treherne vizs=-
gélatai slapjén elfogedhatjuk szt, heogy a "nyugvd" vaekbe-
lek éc kbzépbél hémjénsk resorptios potencidja a legne-
gyobb; Az intenziv secretio és & vskbelek snstémiei hely-
zete szonban vélészinﬁleg gétolja & tel jes resorptios po-
tencia kibontakozdsét, és ennek. kbtvetkeztében legalébbis
a szénhidrdtok felszivéséban jelentds szerep jut az

utébélnek /Fischer, 1964/.



A Malpighi-edények kivdlesztdiszervek. A kivélsszté
tevékenység mechanizmusdt sz utébbi években Ramsay /1953,
1954, 1955a,b, 1956, 1958/ részletesen tanulményozta a
Dixippus morosuson., 6 féle aminosavvel és 3 cukorrsl vég=-
zett vizsgdletai alapjén megéllepitotte, hogy eamennyiben
az sminosavak és a cukrok koncentrdcidje a festfolyedékban
bizonyos szintet meghaled, ugy ezek 8z anysgok megjelennek
Bl oiantedt davelk Tunsnibenc & Nalpignsasdiie tenik .
szervezet széméra hssznos anyasgokat is vélaszthaetnsk ki
Véleménye szerint & roverok Malpighi-edényei a gerincesek
glomerulusaihoz kasonldan péssziv filtrécid utjén végzik a
kivélaszt:st, & resbsorptio helye pedig ez utdbél, illetve
8 rectum. V

Szovettani és hisztokémial vizsgdlataim sorén & Mel-
pighi-edényeksejtjeiben gyskrsn tsléltam glikogént; Mincen
ésetben jelentékeny volt @ cytoplasma savaenyu foszfatéz
tertalms, pyroninophilidja azonbsn tiébbnyire gyenge /Fischer,
1?64/; A Malpighi-edények sejtjeinek glikorcén és §avanyu
foszfatdz tartalme, @ morpholdgisi sgjétsdgok kizil pedig
& rhebdorium alapjén arra kivetkeztethetiink,nogy e Molpig-
hi=edények ném csak passziv diffuzios excretiora képeseg, hen
nem bonyolult anyagétzlakitési foly amatokat is végeznek’s
A gyskran elSforduld merokrin secretios elvéldozdsok alap-
Jén a secretidés funkcid is valészinﬁ;

~Nagyon érdekesek Gorka /1913/ vizsgélatai; eki a
Gnaptor és a Necrophorus lMalpighi-edényeinek véladékéban
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szénhidrdtokat és zsirokat bontdé enzimeket tudott kimutat-
ni, proteclitikus enzimeket viszont nem talélt; Ezek szerint
a8 Melpighi-edények az emésztésben is fontos szerepet jét-
szanek;

Nincs tudomdsom serrdél, hogy & Malpighi=-edények emészto
funkeidjét més is megd&llapitotta volna; Sajét szdvetteni és
hisztokémisai vizsgélatgim eredményei nincsenek ellentétben
Gorka megéllapitésévalk‘

Téljesen ismeretlen & Gryllotzlpas gryllotzlps bokor-
szerli szerveinek /arborescent organf fuhkciéja; Felépité-~
siik alapjén Mslpighi-edényeknek tekinthetdk, Karny /1924/
szerint emésztdmirigyek; Gorkénsk e Melpighi-edények miko-
désére vonatkozdé tanulményét ismerve telén a legmegfelellbb
védlaszt akkor sdjuk meg, ha mindkét véleményt elfogadjﬁk.
Fel tevésem szerint tehdt olyan Maslpighi-edényekrsdl van itt
826, omelyek miiktdésében zz emésztfd funkcidk dominélnak;

Gorka /1913/ vizsgdlatei szerint a kbzépbél is részt-
vehet a bomlastermekek excretioj’ban. Stendel /1913/ a
Periplaneta é;eéumézggimg;cretios tevékenysdégét allapitot-
ta meg, Al1itdsét srra alepozte, hogy a ceecumok sejtjeiben
vas jelent meggmiutén e testliregbe vastartalmu oldstot
fecskendeze%t.:Sajét vizsgélatsim sorén /Fischer, 1963a/,
melyeket s Blatts coecumain végeétem?sokszcr meglepden
"excretios lokelizdcidju™ glikogén s zemcséket taldltam g
sejtek epikdliis peremén és & whabdorium pélcikdi kozdtts
A "glikogén excretio" kérdésében azonban essk tovébbi tanul=
mény ok dﬁnthetnek; |
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Az elmondottek &lepjén arra kivetkeztethetiink,
hogy & Malpighi-edények és a kOzépbél illetve a E:oecu-
mok funkcidjas kozdtt nem lehet éles hatért vonni A
Melpighi-edények £ tevékenysége &z excretiof, de sec-
retiot is végezhetnek, a coecumok és & k&zépbél hdam=-
Ja‘pedi.g esetenként szerepet jétszhat az excretidban

is,
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Az Orthopterdék bélcsatorndjdnek és Melpighi-edényeinek

eredete

Kézismert, hogy & roverok eld- és utébele ectoder-
mélis, kozépbele pedig endodermclis eredetﬁ; Egyes esetek-
ben, példéul a Grylloideasknél szonbsn &z irodalmi%adatok
alep jén tisztézatlan @ kizép- és utébél helye és ezzel
egylitt természetesen a bél bizonyos teriletének eredete
ia;

Graber /1891/ és Bordas /1902/ a Grylloidedk kozép-
és utdbelének hotérdt az ureter eredési helyénél vélték
felfedezni, és azdte ezt az adetot & szinte minden bssze-
foglald mii dtveszi /Beier, 19503 Herz, 1957; Svanvics,
1949/ ;Ezzel szemben Frenzel, Eberli /1892/, Cuenot /1895/
és Sayce /1899/ a Gryllotalps gryllotalpe kézép— és utd=
belének hatérsét kozvetlenlil s vakbelek migott jeldlték
meg; Stendel /191%/ megemlitette mind & két nézet@t, de
egyik mellett sem foglalt éllést;

A két ellentétes vélenény eredményeként & jellegze=
tes bél-szerkezgt kialekulisdnek magysrézetéra kétféle el-
mélet sziletett. ;

A metamorphosis elmélet hivei szerint az ureter eldtti
bélszakesz a kozépbél metamorphosisa utjén jott létre,
tehat kozépbéli eredetﬁi Azok & kutatdk viszontiakik 8
megjeldht kritikus bélrészt proctodesealis eredetiinek tart-
jék & Grylloidea bél kialakuldeét a kozépbél redukcidjé-
val megyarézzék;

Vizsgélateim alapjén & morpholdgisi sdetok teljes mérték-
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ben & redukcids elméletet igazoljék /Fischer,‘i962,1963b4
Ezek szerint a Gryllotalpa gryllotelpa kégép~- és utébelé-
nek hatéra nem 8z ureter eredési helyénél, hanem kizvet-
leniil & coecumok mgdtt ven, és nem a kozépbél tagolddik
két eltéré feldpitésii részre, hanem sz utdébélnek ven 3 jol
elkilonithetd szakasza;

\ A Gryllotalpe gryllotalpe bélcsatorndjanck @ Gryllus
campestris és ez Acheta desertus belével torténé Osszeha=
sonlitdse sorén tapesztelt tények is sokksl kénnyebben
megyerdzhetdk a kozépbél redukeidjének elméletével, Az
utébbi két fejnél ugyenis a ktzépbél nem korldtozddik e
‘vakbelekre, hanem viszonylag jelentls hosszuségban azok
mogbtt is folytatddik, és csak ezutén kiv etkezik Gryllotel-
pééhoz hasonld felépitésd utébél; A kbzépbél redukciéga
tehat itt sokksl kisebb mértékii mint a Gryllotslpénéls

Felmeriil teh&t a kérdés, hogy a mésik elmélet hivei
mire alepozték a kizépbél metamorphosisének gondolatét?
Véleményem szerint &z ellentméndé Osszehcwonl ité morpho=-
légiai edatok miatt legfel jebb dontd ontogenetiksi bizo=-
nyitékog adhatnsk létjogosultssigot a metamorphosis elmé-
letének’s
Graber /1891/¥aki & metamorphosis- elmélet egyik megals=
pitdjes Gryllotalpe @ryllotelps bélcsstorndjst teljes |
egészében, tehsat a szerint sz 6vettanilag hérom részre
tegoldds "kozépbelet” is ectodermdlis eredetiinek tartottal
Hasonlé véleményen volt Heymons /1895/ és Korotneff
/1894/ iss /

Nusbsum és Fulinski /1909/ viszont bebizonyitottdk

azt, hogy ennél a fejndl is megjelennek & stomo- és proc-
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todeeum proximélis végén sz endoderma felhalmozddésok, tehdt
az endoderme is résztvesz & bél képzésében; Eredményeikbdl_
azonbén egyéltaién nem kévetkezik ez, hogy az ureter torkol-
lésa el6tti bélrész is endodermélis eredetii, azaz vsldéban
kozépbél 1enn€;

Ezek slspjén e metamorphosis elméletet tudoményosen megala=-
pozetlen feltevisnek tartom;

Sokédig uralkodd nézet volt & roverok Malpighi-edénye-—
inek ectodermilis eredete /Weber, 1949/. Az ontogenetikai
leirésok tdbbsége ugyanis azt 811litje, hogy a Malpighi-edé-
ny ek a proctedaeum kioblosodéseibdl ndnek ki /Ibrahim,1960/;
A morpholégial tények tomege /Gorkes,19133Fischer,1963b/
viszont & Malpighi-edények eclodermélis eredete ellen szél,
Az Orthopterdk Melpighi-edényeinek vizsgdlata alapjén is
megdllapithetdé, hogy azok & kézépbél fiiggelékei /Fischer,
19630/ .

Henson /1932, 1944, 1946/ a Blatts orientzlison és més fa-
Jjokon végzett vizsgiletal sorén ontogenetikailag is kimutate
ta a Malpighi-edények endodermélis eredetét. Szerinte az
elsddleges vagy lérvalis Malpighi-edény ek kizvetlenilil az
endoderma-kezdeményekbll fejlédnek; A kés6bb kislakuld
mésodlegos Vvegy imeginélis Malpighi-edényeket a kozép- ée
utébél hatédrén 1évé imegindlis gyuri /hétsé imagindlis
gyluri/ hozza iétre.

Az imegindlis gyurii differencidlatlan blastoporussejtekbll
411, smelyek resktivéicidjuk révén befelé sz endodermélis
met-enteront és & mésodlagos Malpighi-edényeket képegik,
hétrafelé pedig 2z ektodermdlis utébelet gyarapitjéks
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Henson elméletét ujabban Savage /1956, 1962/ vizs-
gélatai is igszoljék. Savage /1962/ az Orthopterék kozil
& Schistocerca gregsria és & Carsusius morosys Malpighi=
edényeinek endodermélisoie’tedetét’ nutstte ki.

Bahadur /1963/ a Heteropterdk ileuménsk e redetét
kutatvé a kovetkezbket irjas "Most of the workeﬁa in
Heteroptera had regarded the vesicle as the ileum and
the Malpighien tubules to be ectodermsl, until Henson
/1932,44,46/ arqued thst the lstter ar endodermel". A
Malpighi-edények endoderm&lis eredetének elmélétét tehst
6 is elfogzdja. '

A Blatta orientelison végzett vizsgdlataim sorén
a hétsé imagindlis gyilri és a mésodlagos/Malpighi—edénygk
sejtjeit erdsen pyroninophilnek taldltam /Fischer,1964/%,
E terililetek magas RNS koncentréciéja‘csak Henson elméle=
tével msgyasrdzhatd meg elfogsdhatdans



O0sszefoglalés

Az Orthopterék bélcsestornédjénsk snstdémiai, szdvetta-
ni és hisztokémizi vizsgdlatai slapjén 2 kdvetkezbk £lla-
pithaték meg: '

1, A széjszervek kozlil a régék szélességének a hosszu=
sdégukhoz vis zonyitott szézslékos értéke, tovébbéd az incisor
és 2 moler sredjuk slksta tikrdzi legjobban & téplélkozds—
médot.

2; A Gryllotalpa gryllotalpa bélcsatornd jérdl sok té-
ves adat szerepel sz irodalomban, Ezekkel szenben megélle=-
pithatom, hogys

a/ A k5zépbél és 8z utébél hstére nem sz ureter
betorkolldési helyénél van, henem kozvetlenil a vakbelek
mﬁgﬁtt; :

b/ A k5zépbél 2 vskbelekre korldétozddik.

¢/ A vslvuls cerdiscsrél 6 lebeny ered;

d/ Az utdébél elejébe torkolld bokgrszerﬁ szervek
felépitése s Mslpighi-edényekre emlékeztet.

h e/ Az utébél hérom snstdémieileg és szivettanileg
J6l elkiilbnithetd részre tagolédikz

f/ Velddi rectum nincsen,

3. A Melpighi-edények a kbzépbélhez tartoznak.

4, Az Orthopterdék bélcsatorndja 4 tipusbe sorolhaté.

g/ Legprimitivebb & Carsusius morosus bélcsstor=

néjas
| b/ A Mentis religicsa bélcsctornéje s Blettidaek-

kal azonos tipusu,



¢/ Az Acrididsek bélcsetorndjénsk felépitése
teljesen eltér s tobbi Saltatoriétél;

d/ A Bicoeca tipus hérom sltipusa fejlédésteani
sorozetot alkot;

5« A bélcsatornes tipusét e tépldlkozés médjs nem vél-
toztatjs meg; A téplélék mindsége az egyes tipusokon beliil
hoz lét?e eltéré sekete

6. A stomstogastricus idegrendszerben Gimori-pozitiv
anyeg csak a hypocerebralis gangliont & corpora ceodiace-
val bsszekitd 1degbgn és &z oesophagealis iéeg eliilsd ré-
gzében mutetheté ki,

T« A coecumokban intenzivebb & secretios tevékenység
mint & ktzépbél egyéb részeiben,

8% A kbsdpbél 4o & vakbelek hémseitjeinek DRS alic-
ménya gz idds sejtekben fellazul és Feulgen poziti;itASg
csbékken, ritkébban hipeskromatikus elveltozést mutsthats

9 A Kosssbdl hémesitieinek sagis siath de’ SUIGGE
fe jlett eegastoplasms, illetlleg negy mennyiségli RNS mutet-
haté ki. A mag slatti RNS-ben gazdag plesma & nucleussal
szoros snetomiei kapcsolatben &ll.

lo; Jelentds mennyiségli glikogén tzldlhaté e kdzép
és az utébél hémjdben, kevesebb glikogént tertelmaznak a
Malpighi-edények és ez e16béi sejtjeis

11; Valds zinilileg 8z egész bélcsstorna rendelkezik
potencidlisan resorptios képességgel, ami féleg a kizép=
bélben és sz utdbélben realizélédik;

12, A Melpighi-edények képesek bonyolult anysgcsere-
folysmctok lebonyolitdsdre is pessziv diffuzids kivédlaesztd
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tevékenységikon kivils

13; A Malpighi-edépyek és a kozépbél funkeidja kozdtt
nincsen éles hatér;

14; A morfoldgiei és hisztokémisl vizsgdlstok egysrédnt
Henson elméletét igazol,jék;

15; A Grylloidesk bélcsatornéje a ktzépbél redukci-
6ja és 5z utdébél erdsebb differencidlécasa révén kelete
k'ezett"; :
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