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Bevezeté s

Az 1962-ben megirt szakdolgozatomban melynek cime 

"Az Orthopterák emésztőszerveinek összehasonlító anató­

miája és szövettana" volt, összefoglaltam 4 pontban az 

Orthoptera-bél anatómiájának és fiziológiájának legtisz­

tázatlanabb kérdéseit,

1/ A bélcsatorna rescrptios tevékenységénsk helye 

mechanizmusa és tényezői,

2/ A Malpighi-edények eredete és az emésztési ille­

tőleg resorptios folyamatokban játszott szerepe,

3/ A bélcsatorna beidegzésének finomabb szerkezete,

4/ A bél peristalticus, secretios és resorpciós mű­

ködésének idegi illetve Immorális szabályozása,

A szakdolgozat megírása óta eltelt időben amellett, 

hogy az összehasonlító anatómiai és szövettani vizsgála­

tokat több fajra kiterjesztettem és újabb korszerű irodal­

mi ©datokat dolgoztam fel, főleg hisztokémiai jellegű kuta­

tási módszerekkel próbáltam a felmerült kérdések megoldásá­

hoz adatokat szolgáltatni. A bél szénhidrát resorptiójának 

a helyét a glikogén és a savanyu foszfatáz tartalmának;a 

Malpighi-edények eredetének és a bél secretios tevékenysé­

gének kérdését a DNS és RNS lokalizációjának, a immorális 

szabályozás kérdését pedig a stomstogastricus dúcok neuro- 

secretios aktivitásának vizsgálatéval igyekeztem megközelí­

teni.

A fenti témából 3 tudományos közleményem jelent meg /Fischer 

1962, 1963a, 1963b/ egy pedig sajtó alatt van /Fiseher,1964/.

>
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Vizsgálati ацуая és módszerek

A különböző rendszerezők más és más értelemben hasz­
nálják az Orthoptera szót, mint rendszertani fogalmat. Mun­
kámban a Dudich-féle rendszerből indultam ki, amely sz 

Orthopterak rendjét a következőképpen tagolja:
1. alrend Blattidéa
2. alrend Mantidea
3. alrend Phasmidea
4. alrend Saltatoria

a/ család Acrididae 

b/ család Locustidae 

с/ család Achetidae
A felsorolt alrendek és családok legalább egy vagy több fajá­
nak emésztőszerveit tanulmányoztam. A vizsgált fajok a követ­
kezők:

Blattidea
// 1. Blatta orientalis

2. Phyllodromia germanica
't V

Mantidea
3. Mantis religiosa

Phasmidea
4. Dixippus morosus

Acrididae
\

5. 0edipod8 coerulescens
6. Stenobothrus lineatus
7. Acrida hungarica r/

8. Gomphocerippus sp.
9. Calliptamus italicus

'
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Locustidae

lo. Decticus verrucivorus

11. Platycelis offinis

12. Phaneroptera falcata

13. Tettigonia viridissima

14. Saga pedo

15. Pholidoptera sp.

Achetidae

16. Gryllus campestris
, I

17. Acheta desertus

18. Gryllotelpa gryllotalpa

19. Myrmecophila acervorum

A fentieken kívül számos fajról irodalmi adatok

állAak rendelkezésemre.

Az állatok megölésére edetétert használtam. Az anató­

miai vizsgálótokat részben rovar Ringerbe helyezett, rész­

ben pedig 4%-os formaiinban rögzitett bélcsatornákon végez­

tem el binokuláris sztereo-mikroszkóp segítségével. A Ringer 

oldatot G.Mothes /i960/ le Írása alapján készítettem el.

A Ringerben a bélcsatorna és a Malpighi-edények perisz­

taltikáját is megfigyeltem.

A szövettani vizsgálatokhoz metszetsorozatokat készítet­

tem. Rögzítésre lo%-os formaiint Búin, Susa, Helly és Maximov- 

féle keveréket használtam. A parafinba, illetőleg Péterfi 

módszere alapján beágyazott bél-részekből 5-S mikron vastag 

metszeteket készítettem. Az elő- és utobél belsejét boritó 

kitinintima a proventriculus kivételével nem olyan kemény,
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hogy a metszést akadályozta volna. A proventriculust 

diaphenolben /lélórdioxiecetsav/ puhítottam.

Festésre a G. Haug /1952/ óltsl is jónak tartott Delafield- 

féle hematoxilin - eozin vált be a legjobban. A többi heme- 

toxilin oldat úgy tulfesti a készítményeket, elsősorban a 

középbél és a coecumok hámsejtjeit, hogy azok differenciálás 

után sem adnak tiszta, éles képet. A timsós kármin - pikrin- 

sav festés a finomabb részletek feltüntetésére nem alkalmas. 

Részletekben gazdag kéjét adott a Heidenhsin-féle vashematoxi- 

lin.

A stomatogastricus idegrendszer egyes elemeinek festé­

sére az Ehlich- Schabadasch féle supravitalis metilénkék 

festést alkalmaztam. Az eredmények jobbnak bizonyultak, ha 

a festéket az elbóditott állat testüregébe fecskendeztem, 

és cask néhány perc múlva kezdtem el a bél kipreparálását.

A stomatogastricus idegrendszer dúcait a neurosecretió tanul­

mányozása céljából Bonin-fixálás után a Gömöri-féle krómhe- 

matoxilin-floxin módszerrel festettem.

A begy és a középbél lo%-os formaiinban kifeszitve rögzitett 

totálpreparátumainak ezüstnitrátos impregnációjóval is pró­

bálkoztam, azonban az idegrostok és végződéseik impregoációja 

eddig nem sikerült.

Egyes kérdések megoldása érdekében hisztokémiai módsze­

rekhez folyamodtam*

A DNS és RNS együttes kimutatáséra Taft-féle metilzöld-piro- 

nin festést alkalmaztam. A DNS lokalizációját a metilzöld 

festésen kivül ífeulgen reakcióval vizsgáltam. A Schiff reagens 

Lille leírása alapján készült.

-
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A pironin specifitáaát ribonukleazzal emésztett kontroli- 

metszeteken ellenőriztem. A ribonukleéz oldatot Brachet

módszere alapján szsrvasiaarha pancressból készítettem.

A glikogént PAS-reakeióval, Best-kármin festéssel és 

amilázzsl emésztett kontroll metszetek segítségével mutat­

tam ki. A bélcsatorna és a Malpighi-edényeк hámsejtjeiben 

talált glikogén rögöcskéknek az"Alcohol flucht” következ­

tében létrejött lokalizáció eltolódását jelentéktelennek 

tartom.

A nukleinsavak és a glikogén kimutatását Carnoy-keverékben 

fixált bélcsatornákon végeztem el.

A savanyu foszfatáz kimutatására a Gömöri-módszert és 

Vadász /1963/ nem stabilizált diazómiumsós módszerét alkal­

maztam. Az utóbbi kimutatást 12 óráig 4%-os hideg, neutrá­

lis formálisban rögzített lo-15 mikron vastag fogyasztott 

metszeteken végeztem el. A metszeteket 5 pH-n 15-45 percig 

inkubáltam.

/ -
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Az Orthopterák szá.iszervei

Az Orthoptéráknak tipikus rágó szájszervük van. Három 

részből áll: mandibula, maxilla, és labium.

A mandibula zömök, kemény kitinnel boritott szerv. Me­
dián felszine két eltérő funkciójú részre az élre /incisor 

area/, és a régófelszinre /molar area/ tagolódik. A moláris 

zóna fölött kitinszőrök sora található, máshol a felület ál­
talában sima. A fej vázához az anterior és posterior articu- 

latio segítségével kapcsolódik. E két Ízület révén a jobb és 

bal rágó distalis része a median siktól távolodhat és köze­
ledhet az izületi tengelyen való elfordulás következtében. 
Működésűk tehát harapófogószerüi.

A rágok alakja és mérete szoros kapcsolatban áll a táp­
lálkozási móddal és a táplálék minőségével. A ragadozóknak 

általában hosszabb, karcsúbb rágóik vannak. A rágok alakját 

jól kifejezi a szélességnek hosszúsághoz viszonyított száza­
lékos értéke. Ez az általam vizsgált fajoknál a következőkép­
pen alakult :

4

48,0 % 

50,9 M 

53,5 "

Tettigonia viridis sima
Decticus verrucivorus
Saga serrata 

Pholidoptera sp. 
Gryllotalpa gryllotalpa 

Mantis religiosa 

Platycelis affinis 

Phsneroptera falcata 

Blatta orientalis

58,8 "
58,8 * 

60,0 " 

62,0 "

62.5 "
66.6 "



66,6 % 

70,0 "

Oedipoda coerulescens 70,0 "

71,0 " 

71,4 и

Gryllus campestria 

Stenobrthus lineatus

Acrida hung rica 

Gomphocerippus sp.

A felsoroltak alapján megállapítható, hogy a teljesen vagy 

túlnyomórészt ragadozó táplálkozásu fajoknál a megadott ér­

ték általában 6o % alatt van. Érdekes, hogy a rangsorban 

nem az abszolút ragadozó Mantis religiose vagy a Saga ser- 

rata vezet, hanem a növényi táplálékot is fogyasztó Tetti- 

gonia viridissima és a Decticus verrucivorus. /А D.verro- 

civorusról Nagy Barnabás kísérletei során megállapította, 

hogy egy harmadrész növény i és kétharmadrész állati eredetű 

táplálékot fogyaszt./,Ennek oka abban rejlik, hogy az utób­

biak áldozataik megmagadására a hosszú, karcsú, hegyes rá­

gó jukat használják, mig az előbbiek rágóikkol csak a lábak­

kal fogvatartott áldozataikat darabolják fel.

A 6o és 7o %-kos érték között általában a vegyes táplélko- 

zásu fajokat találjuk, mig a kimondottan phytophág Acridi- 

daek rágóinak szélessége a hosszúság 7o %-kát is gyakran 

meghaladja. Jellemző különbség van a phyto- és sarcophag 

Orthopterák széttárt rágóinak nyilásszöge között is. A ra­

gadozó Tettigonidaek, Saginaek, lecticiuaek és Raphidopho- 

ridaek ragéinak nyilásszöge 90° körül van, mig a növényevő 

fajoknál jóval kisebb. /M.Beier./

Néhány szerző /pl.: A.Stenger/ a rágó hosszúságét a 

fej hosszúságának arányában is kifejezi a ragadozó vagy nö­

vényevő jelleg igazolására. A.Strengerf4eAi4jmegállapitja, hogy

I
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1. ábra. Néhány Orthoptera faj rágója.

1. Dectioes vermei vorus
2. Gryllus campestris
3. Tettigonia viridissima
4. Saga pedo
5. Phaneroptera falcata
6. Plat^celis af finis
7. Gryllotalpa gryllotalpa
8. Blatta orientalis 

9« Mantis religiosa
10. Pholidoptera sp.
11. Stenobothrus lineatus 

12о Acrida hnngarica
13. Oedipoda coemlescens
14. Gomphocerippus sp.

■

/
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a Saga serpata rigója a fejhossz egyhsrmada, a Decticus 

verrucivorusnál pedig msjdnem a fejhossz fele. Ez az arány 

azonban nem tekinthető a növényevő vagy ragadozó jelleg bi­
zonyításéra alkalmas számnak, mert csak részben függ a táp­
lálék minőségétől, a fej alkata viszont nagymértékben befo­
lyásolhatja értékét és pl. az Acridónál, Ságénál vagy Gryilo- 

talpánál megtévesztő eredményt ad.
Az incisor és molar area mé®te, aránya és alkata az 

egyes fajokra jellemző és a táplálkozésméddal szoros kapcso­
latban van. A Mantis religiose rágójónak molaris areájót pél­
dául csak egy, az incisor areára merőleges kitinléc alkotja.

A rágófelület tehát teljesen hiányzik. Az incisor area vi­
szonylag elég hosszú és két kampós fogban végződik. E kampós 

fogak az áldozat széttépését kiválóan lehetővé teszik.
A Saga serrata rógójónsk moláris ereája is kis kiter­

jedésű, csupán egy kétcsucsu harántlécből áll. Az incisor 

area enyhén fogazott és kampósan végződik. A Locusta viri- 

dissima, Decticus verrucivorus, Pholidoptera és a Platyce- 

lis affinis, tehát e főleg ragadozó,kiseb részt növényi táp­
lálékot fogyasztó szöcskefajok régója azonos tipusu. Ezeknél 
a moláris area négyesucsu rágófelszint képez. Az incisor area 

sima gagy gyengén fogazott él, amely enyhén kampósan végződik.
A Phaneroptera falcata túlnyomórészt növényi táplálé­

kot fogyasztó szöcske. Ennek megfelelően rágója moláris részé­
nek viszonyl'gos felülete tovább nő. A ragadozó jelleg az 

incisor részen is eltűnik. A sima vagy gyengén fogazott kam­

póé él helyett itt erősebben fogazott peremet találunk.
A legtipikusabb széles moláris rágófelülettel rendel-
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2. ábra. Az Orthopterak rágóinak típusai.
Ragadozó:

1. Mantis religiöse
т2. Saga pedo

3. Decticus verrucivorus
Növényevő:

4, Oedipoda coerulescens
5о Acrida hungarica

*
Az 1. és 2. faj rágója az áldozat széttépésére, 
a 3, az áldozat megragadására szolgál.
A 4. faj rágója levélevő,az 5. fiievő tipusu
/ Isely, 1944. /.

\
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kező phytophag rágótipust az Acridoideeknél figyelhetjük 

meg. Mint azonban Isely /1944/ megállapítja, a levélevő 

és füevő fajok rágója jellegzetes különbséget mutat. így a 

levélevő Catantopinaeknél az él és molaris rágófelület is 

erősen fogazott. A füevő Acrididaek rágójának moláris fel­
színe széles, redős, incisor aerája viszont sima élű; Ezek 

szerint az általam vizsgált fajok közül az Acrida hungari- 

cénak tipikus füevő rágója van, mig az Oeöipoda rágójs a 

levélevő típusba sorolható.
A Gryllus campestris, Gryllotalpa gryllotalpa és 

Blatta orientálta rágói a növényevő és ragadozó tipus közti 
átmenetnek felelnek meg és leginkább a vegyes táplálkozásu 

szöcskék rágójára emlékeztetnek. A Gryllotalps gryllotalpá-» 

nél kissé inkább 8 ragadozó, a másik két fajnál pedig inkább 

a növényevő sajátosságok kerülnek előtérbe, és ez a táplálék 

minőségével összhangban áll.
A régókat a hatalmas musculus adductor mandibulaek zár­

ják, Ezek mindig két elkülönült részből állnak. Az egyik 

nyaláb a vertexen,orciputon és postocciputon, a másik rostjai 
pedig a genan és a postgenan erednek. A Tettigoniidaknái még 

egy harmadik kis izomköteg is elkülönül. Az adductor 2 része 

általában egyformán erős, a Grylldáknél és Gryllotalpidék­
nél viszont a 2. köteg jelentősen megnövekszik és eredési 
felszíne a vertex oldalára is kitérjedу/М.Beier*/

Az adductorok antagonists! a jóval kisebb abductorok.
A rágó izmai beidegzésüket a garat alatti dúc első /mandibu— 

léris/ részéből nyerik.
A maxilla tőrésze a csrdóból és stipesből áll. A stipes- 

ről a lacinia /lobus intemus/, galea /lobus externus/ és

*
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a palpus maxillaris ered. A lacinia rendszerint kemény ki- 

tinü és három fogban végződik. A galee viszont szélesebb 

lekerekített rész. A palpus maxilláris 5 izü, érzékszervek­
kel sűrűn ellátott tapogató. Egyes fajoknál pl. a Dolicho- 

podsknál az utolsó izéről egy rész lefüződik és a tapogató 

igy 6 Ízűnek látszik. /М.Beier/. Az állkapcsok a ragadozók­
nál hosszabbak és karcsúbbak, mint a növényevőknél.

Izmaik Albrecht szerint a Locusta migratorián ál a
következők:

promotor cardo
I»adductor л;

adductor stipes
'Г'-

cranial flexor laciniae

stipital 
flexor galeae 

levator palpus maxillaris 

depressorr " 

palpus maxillaris izmai
S.Pringle a Periplaneta americana palpus maxillarisanak iz­
mait részletesen leirja. Ezek a következők: 

levator palpus maxillaris 

depressor "
2. iz retractors
3. iz
4. iz flexora

5. iz
A felsorolt izmok idegeiket a suboesephagealis ganglion maxii- 

laris dúcából kapják.

A labium a jobb és bal 2. maxilla összenövése révén kia-
4 é

lakúit szájszerv. Tőrésze a submentumból ^s aemtumból áll.

I»•«

ff

»I

«

ti
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Függelékei a glosra, peraglosso, és a palpus labialis. Az 

Acrididáknál a glossók egészen kicsik, redukáltak, vagy 

teljesen hiányzanak, a parsglossék viszont szélesek, lebeny- 

szerüek. A többi Orthopteránál általában a glossák fejlet­

tebbek, a paraglossák viszont keskenyebbek. A palpus labia­

lis rendesen három Ízből áll. A.Strenger szerint a Saga ser- 

ratsnál 4 izü. Az 1. Ízről a benne lévő izmok eredése alap­

ján megállapítja, hogy nem a mentumnak eg levált része, 

hanem valódi iz. A 2. és 3* iz viszont egymáshoz viszonyít­

va nem mozgatható e fajnál.

A labium izmai a Locusta migratoriánál /Albrecht/ a követ­

kezők:

proximal retractor labrae
d is tál

flexor paraglossae 

saliverium izmai /3 pér/ 

levator palpus labialis 

depressor palpus labialis 

palpus labialis izmai

A Periplaneta americsna palpus labiálisának izmai /3.Pringle/: 

levator palpus labialis 

Sepresscr " "

2. iz retractors
3. iz promotora 

3. iz flexors

A labium motoricus és sensoricus idegei a suboesophagealis 

ganglion labiális dúcából erednek.

A széjszervek Albrecht által leirt /Locusta migratoria/ 

izmait az Oedipoda caerulescensnél azonos szómoan és felépi-
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tésben megtaláltam.
Érdekes, hogy egyes földben élő Ensiféráknál, melyeknél 

a szájszervek a földmunkában jelentős szerepet játszanak kü­
lönösen a rágok rendkívül hosszúak és fejlettek. A rágok meg­
nyúlását az ujseiendi Hemideina és Carcinopsis és a madagasz- 

kári Spizapterus fajoknál a többi széjs’zerv erős megnyúlása 

is követi. /M.Beier*/,A mandidula nyúlványokat is viselhet. 

Extrémen fejlett szarvszerü mandibulanyulvanya van a Eicra- 

nostomusnak /Dél-Ameriks/ és a Libanasa fajok himjeinek 

/Eél-Afrika/. A Listroscelis atratának viszont csak a bal 
mandibilája visel egy befelé görbülő nyúlványt.

A széjszervek a táplálék megszerzésében és mechanikai 
felspritásában játszanak szerepet.

Meg kell még jegyeznem, hogy a szájszerveket elől egy 

széles bőrredő.a lsbrum fedi be. Alsó része a clypeus. Három 

pár izma van /Albrecht/:
compressor labrae 

anterior retractor labrae 

posterior и и
Caudal is végén a lágykit inü epiphanynxba megy át, mely e 

garatban folytatódik.
A labralis ideg a frontalis connectivummal közösen a 

tritocerebrumból ered.

A száj reg szervei közül a hvopоpharynx érdemel még 

emlitést. Lágykitinü nyelvszerü képződmény, melynek hátsó 

fala a labiummal egy redőt képez. E redőben található a sa- 

livarium, vagy nyáltasalc, amely 3 izompér által mozgatható. 
Magát a hypopharyuxot pedig két izompár a hyopophsrynx ret- 

radtors és a szájszöglet retractora /Albrecht/nyelvszerüen 

mozgatja.

/
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A lobrura és hyopopharynx a széjüreg párstlsn és nem 

végtag eredetű szervei.

Végül a szájszervekről wég meg kell jegyezni, hegy a 

táplálkozás szempontjából rendkívül fontos vegyi érzékszer­

veket hordozzák.

<"■

A

I

/
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Az Orthopterák nválmirimvei

A nyálmirigyek páros fürtszerü mirigyek, melyek külön­

böző számú és méretű, lazán elrendezett fürtöcskéből állnak. 

Dermélis eredetűek. Anatómiai vizsgálatukkal részletesen nem 

foglalkoztam, s igy leírásuknál elsősorban N.Cholodkovsky,

A. Lebedeff, M.F, Day és M. Beier által közölt adatokra hi­

vatkozom.

A nyálmirigyek ez Orthopterák közül az Acrididák cso­

portjánál a leggyengébben fejlettek, mig a Blattoideáknál, 

Mantoideáknál, Locustidáknál és Achetidéknál gyakran hatal­

masak, az egész toron végighúzódnak. A mirigyek kivezető 

csstomácskái a páros nyálcsatornába vezetnek. A két nyál- 

csatorna egyesülve a közös pyál járattal torkollik a labium 

és hyopopharynx között lévő salivariumba, melyen keresztül 

váladékukat kiüritik. A két nyálvezeték caudalisan folytató­

dik és végük reservoirré szélesedik. A Gryllidáknál a kétol­

dali cendalin vezeték egyesül és igy a reservoir páratlan.

Az Acrididáknál a nyálvezetők caudális része és a reservior 

hiányzik.

A nyálmirigyek szövettani szerkezete a különböző fajok­

nál meglehetősen egységes. A Gryllus campestris és a Gryllo- 

talpa gryllotalpa nyálmirigyeinek szövettani szerkezetét vizs­

gáltam. Felépítésük teljesen egyezik a Bletta orientalis és 

a Periplaneta americana nyólmirigyeivel, melyekről AELebedeff 

illetve M.F. E$y közölt adatokat.

A lebenykék /acini/ két sejttípusból épülnek fel. A periferi­

kus sejtek kisebbek és központi üregük van, melyből vékony

/
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csatornácska vezet e lebenykék közepén eredő nyálutakba.
A centrális sejtek nagyok, citoplazméjukban sok a váladék­
kal telt vakuolum, ami által a plazma jellegzetesen háló­
zatos, habos szerkezetűnek látszik* A fiatalabb, kisebb 

centrális sejtekben meg nincsenek secretummal telt vakuo- 

lumok.
A nyálutak egyrétegű köb; illetőleg hengerhámmal bélelt 

csövek*
A. Lebedeff szerint az acinusok periferikus sejtjei enzi­
meket, a centrális sejtek pedig muciózus váladékot termel­
nek, sőt a kivezető járatok hámsejtjei is résztvesznek a 

nyálképzésben amennyiben vizet és vizben oldott sókat válasz­

tanak el.
F.Day cáfolja Д.Lebedeff nézeteit. Szerinte a periferikus 

sejtek /ductule-containing cells/ és a centrális sejtek 

/zymogenic cells/ együttesen termelik az amilázt és e muci- 

ózus váladékot. A periferikus sejtek által termelt váladék 

átjut a centrális sejtekbe, ahonnan a nyálutakba kerül.
Kuppfernak és Hofernak a nyálmirigyek beidegzésére 

vonatkozó adatait A.Lebedeff tévesnek tartja. Szerinte a 

secretiós granulumokat vélték idegvégzőőéseknek, idegros­
tokként pedig kötőszöveti rostokat Írtak le.
Day és Powning /1949/ metilénkékkel az cinusok bőséges ideg- 

ellátását tudták kimutatni. A Boeke technikával intercellulá-
4t

ris idegrostokat és a periferikus sejteken idegvégződéseket 
találtak. Vizsgálataik szerint a nervus recurrens átvágása 

után a nyélmirigyek mérete csökken és sekretiós tevékenysé­

gük megszűnik.

/

■
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kv. n-nthopterák bélcsstornájának anatómiája és szövettana

E 1 ő b é 1

/stomodaeum , prointestinurn/

Az Orthopterák előbele mindig tekintélyes hosszúságú 

jól tagolt bélszakesz. Ectodermélis eredetű és belsejét 

többé-kevésbe fejlett kitinintims borítja. Izomzata belső 

hosszanti és külső gyűrűs rétegből éli. Ezen kívül Visart 

еёУ külső hosszanti izomrétegről /Una zona musculi longi­

tudinal! extema/ is beszél tévesen.

Készei:

Szájüreg /csvum oris/

Elől és oldalt a páros szájszervek alul a hypo-jfelül 

az epipharynx határolja, hátul a rá merőleges garatba megy át.

Garat /pharynx/ I
Izmos falu brlszakesz ,mely a száj reggel együtt a nyelés 

szerve. Erős gyűrűs izmok által szűkíthető, a tentoriumról és 

a fej faláról eredő izmok segítségével pedig tágítható. A száj- 

üregek»* és garatot tágító izmok Albrecht szerint a Locusta 

migratoriánal a következők:
anterior dilatator cibarium 2 db
dorsal 5 dbII pharynx

fi li 2 dblateral
ventral I» buccal cavity 

pharynx
1 db

fl If 3 db
1 dbanterior crop

Nyelőcső /oesophagus/

Hosszú esc.amely az Orthoptéráknál mindig a széles

beggyé tágul.



\

- 2o

Begy /ingluvi.es/

A nyelőcső és begy belseje lágy dudoros, fqgazott, vagy
kitinszőrös intimével borított. Az intimén kivül az ectoder-
mális köb-,vagy a vastagabb kitinü helyeken hengerhámsejtek
találhatók, mellek a basalis membránon ülnek. Az epithelsej-
tek pigmentszemcséket tartalmazhatnak. A basalis membránon
kivül a hosszanti majd a gyűrűs izmos rétege következik,

*
melyek együttesen jól fejlett muscularis zónát képeznek*

A Blatts orientélis begyének ezüstnitráttal impregnált ké­

szítményein az isomzat harántcsikóiétón kivül megfigyelhető 

a gyűrűs izomzat hálózatos jellege. A vastag gyűrűs izmokról 

helyenként vékonyabb, néhány miofibrillát tartalmazó rostocs- 

kák válnak le, és a szomszédos gyűrűs rosttal olvadnak egybe.

A hosszanti izomzatban hasonló szerkezetet nem sikerült meg­

figyelnem. Az izomrostokat sokszor vékony tracheolék hosszan 

kisérik. Az izomréteget kivülről laza, tracheákkal behálózott 

kötőszövet! burok fedi.

A begy mérete és alakja változatos. Az Aerididaeknél a 

begy egyszerű tág cső, a nyelőcsőnek tágasabb folytatása. Bel­

sejének szerkezete azonban legalábbis az Oedipoda caerules- 

censnél jelentős tagoltságot ér el. Az orális részben gyűrűs 

kitinlécek tagolják a felületet. Caudalis irányban ezeket 

hosszanti, kitindudorokkal ellátott hámrédők sor© váltja fel.

A középbél felé haladva a gyűrűs izomráteg is jelentős vas­

tagságot ér el. A begy hátsó szakaszának ilyen mértékű fejlett­

sége bizonyára összefüggésben van a proventriculus hiányával.

A Blatt ideák, ManÜdeák, Phasmidák és Locusdidák begye

tógüregü minden irányban egyenletesen kiöblösö*dő. A Grylloi-I
dseknál az embrionálisán ventrálisan kiöblosödő begy az onto-

i

\
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genia során 180°-os fordulat következtében kerül a dorsa­

lis oldalra /Anderv1939/* A fordulat balról .jobbra törté­

nik ami a Gryllidáknál és főleg a Gryllotslpidáknál az 

imágó tracheáinak és viscerális idegeinek lefutásából köny- 

nyen megállap ithatói A begy jobboldala a test bal oldalának 

tracheáival lesz ellátva és forditva;

A begy furáedója sokirányú lehet. Az Orthop te ráknál 

a nyállal keveredett táplálék jut a begybe, de s középbél 

emésztőnedvei is bejuthatnak ide. így a begy az emésztésben 

jelentős szerepet játszik. A Periplan étánál kimut atták,hogy
é

a begyből zsírok és olajok szívódhatnak fel.

A fentieken kivül szerepe lehet még a levegő tárolá­

sában és vedléskor erősen felfújódva a régi kitinburok fel- 

repesztésében.
/

A begy a mögötte fekvő proventriculushoz legtöbbször 

széles alappal kapcsolódik. A Gryllotolpa gryllotslpánél és 

sok más Achetidaenel azon an a begy és rágógyoraor között a 

keskeny collum proventriculi teremti meg a kapcsolatot.

A Gryllotalpánál a collum proventriculi belsejében 6 hosszan­

ti sorbrn rendezetten kitin dudorok figyelhetők meg /Fischer/ 

1962./

Rágógv omor /proventriculus/

Fejlettsége és funkciója s különböző rovarrendeknél, 

sőt az Orthopterák rendjén belül is nagyon változatos lehet. 

Általában fejlett gyüinis izomzsttel és lágy vagy kemény kitin- 

fogakkal, szőrökkel vagy párnákkal ellátott szerv.

A Blattideak közül H.Eidmann munkája alapján a Blatta 

orientális proventriculusa a legismertebb. Eidmann megálla­

pította, hogy a proventriculus külsőleg harang alakú szerv,
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mely tágabb nyílásával a begy felé tekint. Caudális irányban 

gyorsan .szűkül és a középbél felé a valvula carciiacaban foly­
tatódik, amely külsőleg nem látható.
Átmérője ivarérett nőstényeknél 5-3,5 ram alul 0,5 mm. Hossza 

2 mm. A hímeknél valamivel kisebb. Falának három rétege: a 

cutieula az epithel és a muscularis erősen megvastagodott.
A cutieula a rágógyomor fogain erősen fejlett és két 

rétegre tagolódik: a felső kemény, sárga, és az alsó lágy 

lemezes rétegre. A fogakon a sárga réteg dominál és 2oo mik­
ront is elérhet a vastagsága.

Az epidermisz hengeralaku sejtekből áll. A sejtek hosz- 

szuséga az intima vastagságával egyenesen arányos. Az epithel 
maximális vastagsága 12o mikron lehet. Eidmann az epithelsej- 

tekben radiális fibrillastrukturát mutatott ki. Az epithel 
alatt gazdag kötőszöveti állományt talált, melyet a tracheák* 

sűrűn behálóznak. Az ej ithelsejtek alatt bazális membrán 

nincsen.
A gyűrűs izomréteg 36o mikron vastag is lehet. Rosjtai 

zárt gyűrűk, mely ék keresztmetszetben az egymáshoz préseltség 

következtében szögletesek. Egjr rost szélessége 27 es 36 mik­
ron között változhat, holott a begyben csak 16 és 2o mikron 

közötti ez a méret.
A hosszanti izmok a begy izmainak ki-zvetlen folytatásai, 

melyek a valvula cardiacára is átterjednek. A hosszanti izmok 

másik csoportja a proventriculus begy felé eső peremén ered, 

és hátsó részének falán tapad. Ezen izmok a gyűrűs izmok 

compressor hatásával szemben a proventriculust nyitják, vagyis 

a proventriculus űilatátorei. Az izomrostok az epidermiszsej­
tek között közvetlenül a cuticulán tapadnak. \
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3« ábra.

С l.A Blatta orientalis pro­
ven triculusának szerke-

\J
; ■ ■^ .

zete„
2.A Mantis religiosa pro­

ve ntriculusának szerke­
zete.

a. fog
b. kitinlécek
c. kitinszőrös párna

£

f

4. ábra. A Mantis religiosa proventriculus posteriorá- 

nak keresztmetszete. / Hematoxilin-eozin /
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5. ábra.
1A. A Gryllotalpa gryllotalpa proventriopu­

sának szerkezete*
a* a rágógyomor bejáratánál lévő zárdkúp
b. fog
c. kitinszőrös párna
d. kitinléc
c. caudalis lebeny

В, C és D a proventricPus foga felülnézetben, 

elölről és hátulról.
2* A Gryllus campestris proventriculusának foga.
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6. ábra •
1A. A Decticus verrucivorus proventriculusának 

szerkezete felülnézetben.
B. U. a. oldalnézetben.

a. kitinsz6i*ös párna
b. kitinfog
c. caudalis lebeny
d. kitinszőrös kúp 

kitinléc
C. A Decticus verrucivorus proventriculusának 

egy foga.
2.A Pholidoptera sp. rágógyomrának egy foga.
5.A Platycelis affinis rágógyomrának egy foga. 
4.A Phaneroptera falcata rágógyomrának foga. s

V
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A proventricuius anatómiailag és physiológiailag két 

részre prov. anteriorra és prov posteriorra tagolódik. A 

proventriculus enteriorban hat kemény fog található,melyek 

alaktanilag két csoportra oszthatók. Hs;rom fog a ragadozó 

madarak csőrére emlékeztet, három pedig tompa végű; Egymás­

hoz illesztve nem zárnak pontosan. A fogak felszíne vedlés 

után dudoros, később sima. A fogak közt 3-3 fő, ezek kczctt 

pedig még számos kisebb kitinléc található, A lécek, és köz­

tük, lévő lágy kitinü barázdák szerepe^mint már óilde is megál- 

lapitot+.a-s fogak közelitésének és távolításának lehetővé té­

tele.

1

a proventriculus posteriorban elől hat nagyobb, hátul 

hat kisebb lágy kitinszőrös párna található, melyek közt a 

proventriculus anterior középső főlécének folytatása húzódik 

végig.
'

Eidmann a régógyomor fiziológiájára vonatkozóan megálla­

pította, hogy a proventriculus antreior rágó, a posterior pe­

dig záró funkciót végez. Először a táplálék a begyből zárt 

proventriculus posterior mellett a proventriculus anteriorba 

jut, ahol a fogak alaposan felapritják. Ezután a táplálék 

visszakerül a begybe, ahol ez emésztőnedvek intenzivebben hat­

hatnak rá. Végül az igy felapritott és megpuhitott táplálék 

újabb rágás nélkül a nyitott proventrieuluson keresztül a közép­

bélbe juthat.

A begynek £a rágógyomornak levedlett intimája is itt aprózódik 

fel, és a bélcsatornán keresztül távozik.

A Mantis realigiosa proventriculusánek belső anatómiai 

szerkezete a Blattáéhoz nagyon hasonló, csak fejlettségében 

van jelentős eltérés. A proventriculus anteriorban a Blattéval

megegyező szimmetriavi3zonyban 6 kis, rágó funkcióra valószínű—

.
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leg képtelen fogat találunk. A fogak mögött a két sorban el­

helyezkedő 6+6 kitinszőrös párna itt is megtalálható! A fo­

gak és kitinszőrös pámékközti kitinléc rendszer viszont a 

Blattáénál Jelentősebb fejlettségre tett szert. Az anatómiai 

szerkezet arra utal, hogy a Montis rágógyomra legfeljebb záró 

funkciót végző szerv, bár izomzata is elég gyenge, úgyhogy a 

begytől külsőleg nem is különül el.

Az Acrididoeknek és a Caransiusnak anatómiailag elkü­

lönülő rágógyomruk nincs. A begy alsó szakaszának vastagabb 

izomzata és kitinduitoros redói bizonyos mértékig emlékeztet­

nek a többi Orthoptera proventriculusára.

Az Achetidsek közül a Gryllotalpa gryllotalpa rágógyom­

rát vizsgáltam a legbehatóbba/Fischer, 1962/. 

Proventriculásának bejáratánál 6 hosszanti sorban 4-4 caudalis 

irányb n e^yre nagy obbodó légy k.itinkup ül. Ezek a gyűrűs izom- 

zat összehúzod., за következtében egymáshoz prés elődve záróké­

szülékként működhetnek. A proventticulus belsejében ugyancsak 

6 ’nos. zanti sorban bonyolult formájú fogak találhatók-, melyek 

keménységüknél fogva alkalmasak rágó, a ritó tevékenységre. 

Minden sorban 17-18 fog van. Méretük a középbél irányába ha­

ladva csökken, az utolsó 3-4 db pedig egészen lágy. Itt is­

mét inkább a záró funkció dominálhat /cardiaca sphincter/.

A fogak sorát kétoldalt kitinszőrös kúpok kisérik, ezeket pe­

dig a szomszédos hasonló sortól egy?egy kitinléc választja 

el. A rágógyomor gyűrűs izomzata rendkívül fejlett.

A leirt felépítéshez nagyon hasonló a Gryllus campestris 

rágógyomra is, сзирап a fogak alakjában van jelentéktelen el­

térés.
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7. ábra. Л Gryllotalpa g. 4+2 cardiacalie lebenye. 
/ Hematoxilin-eozin festés /

*

к

8. ábra. A Gryllotalpa g. bokorsserli szervének 
kallósa az utóbél I. szakaszába.
/ Hematoxilin-eozln festés /
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Az általam vizsgált Locustidaek proventriculásának alap­
vető anatómiai szerkezete szintén egyezik a Gpyllota}.pa gryl- 

lotalpaval, de a fogak alakjában száméban és méretében már 

jelentősebb az eltérés. Ki kell emelnem azt a tényt, hogy a 

főleg növényevő Phaneroptera falcata rágógyomra gyenge, és 

fogai teljesen lágyak, kitinszőröket viselnek. Ezért a pro- 

ventriculus rágó funkcióra alkalmatlan.
Ezen tény alapján és abból, hogy a phytop ág Acrididaek- 

nál a proventriculus hiányzik megállapítható, hogy a növénye- 

vés nem feltétlenül feltételezi a proventriculus rágó funkció­
ját, hiszen a mandibula nagy moláris őrlő felülete az apritó 

tevékenységet elvégzi. A ragadozó Orthopterék rágógyomra viszont 

rendszerint eléggé fejlett kivéve a Mantis religiosát.
A proventriculusról a középbélbe rövid hengeralaku le­

benyt valvula cardiaca /oesophageal invaginatio/ nyúlik. A 

vslvula cardiacaról rendszerint hat elkülönült lebeny ered, 
melyek tovább haladnak caudalis irányban. A 6 lebeny közül 
mint M.Beier megállapít ja, gyakran néhány eltérő, alakú,vagy 

méretű és igy a lebenyek bilaterális szimmetriát mutatnak. 
Érdekes, hogy ugyanakkor Beier megállapítja azt is, hogy a 

Gryllotalpa gryllótaIpának csak négy cardiacalis lebenye van. 
Vizsgálataim során kiderült, hogy ez a megállapités téves.
A 4 viszonylag hosszú lebeny mellett ugyanis még két egészen 

rövid kétkaréju lebeny is található a G. gryllotalpa valvula 

eardiacáján.

A Blattidaeknek cardiacalis lebenyei nincsenek*.

\
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Középbél 

/mesenteron, mesointestinum/

Endodermélis eredetű bélszakasz

Anatómié.ia

A középbél anatómiailag az Orthopteréknél két részre 

tagolható: coecumokra és a tulajdonképpeni középbélre, mellek 

szövettani szerkezte hasonló. A vakbelek hámja gyakran redő­

zött, ami a felületet nagymértékben ni. véli. A redők szama 1 és 

8 között lehet. A redők az Acridideaknál ée Gry 11 id álmái- ala­
csonyak, a Blattidéknál és Mantidóknól jelentéktelenek, és 

csak bizonyos Locustidóknól érnek el jelentős magasságot, úgy­
hogy a vakbelet több üregre tagolják;

A Blattidák középbele elég hosszú, egyenletesen vastsg 

cső. Ovális végén 8 db egyszerű, vékony, csőszerű vakbelet 
visel.
A Mantis religiosa középbele a Blattidákkal azonos anatómiai 
struktúrájú csak jóval rövidebb. Az Acridideak egyenes, vas­
kos, rövid középbelén rendszerint 6 kétágú, orális és csudá- 

lis irányba tekintő coecuma van.
A caudalis ágat "appendixnek” is szokták nevezni. Az Acridi- 

deáknál kivételképpen a Tridactylusnak csak 4, a Rapipetryx- 

nek pedig csak 2 vakbele van. Az utóbbinál a két vakbél a 

középbél laterális kiöblösödése /Beier,1955./
A Locustidák és Achetidák általában két vakbéllel ren­

delkeznek. Gräber /1875/ ezért digastгiáknak nevezte őket.

A Locustidáknál a két coecum dorsalis és ventralis elhelyez­

kedésű, mert a középbélfal háti, és hasi kiöblösödéseként 

jönnek létre.

A vakbelek rendszerint kicsik és szabadok. Néha alapjukon 

összenőhetnek. /Raphidophoridák/. A dorsalis vakbél néha két

v
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lebenyü /Pristocenthophilus, Troglophilus stb./, Néha a ventra­

le redukálódik /Hadenoecus/. A növényevőknél gyakran appen- 

dix-szerü függeléket viselnek. A Locutidók középbele egyéb­

ként hosszú, kanyargós lefutású.

A Gryllidáknál az eredetileg dorsalis és ventralis vak­

bél az előbél csavarodásával kapcsolatban elfordul. A dorsa­

lis jobbra a ventralis a bal oldalra kerül# /Beier/.

A Gryllidák közül az Oecanthusnál a jobb vakbélen ta­

lálható csak appendix. A Brachytrupes és Gymnogryllus vak­

belein diószerü mirigyes kinövések találhatók. A Gryllotal- 

pidáknél a vakbelek egyszerűek, néha caudalis végükön kissé 

kibblösödnek.

A Carausius morosus középbelének nincsenek coecumai.

Részletesen kell foglalkoznom a Grylloideák középbelé­

vel, mert a G. gryllotalpa bélcsatornájanak alaposabb vizs­

gálata meggyőzött arról, hogy az alapvetően téves leirósban 

szerepel az irodalomban.

M.Beier pl. a Gryllideák középbeléről a következőket Írja:

"Er hat meist eine durchgehend einheitliche Struktur und 

gliedert sich nur bei den Grylloideen mit Ausnahme der 

lyfyrmecophilinen in zwei histologisch differente, durh eine 

sphihkterartige Einschnürung voreinander getrennte Abschnitte, 

deren hinterer erweitert ist und sich durch seinen schon 

äusserlich in Form dreier Tuberkellängsreichen erkennbaren 

Drüsenreichtum sowie durch reichliche Zotenbildung in Innern 

auszeichmet." Ezen szöveg illusztrációjaként M.Beier közli 

a Nemobius sylvestris Bose. L. Bordástól /1896/ átvett bél- 

csatorna rajzót, amely a középbelet a coecumokon kivül két
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részre tagolja. К. Harz ugyanezt az álláspontot vallja, sőt 

B.N. Svanvics körevében a G. gryllotalpa L. bélcsetcrnéjának 

rajza is szerepel a Nemobiuséhoz hasonló beosztással. 

Anatómiai és szövettani vizsgálataim alapján kiderült,hogy 

a fenti leirés téves. A G.gryllotáLpánál a középbél rendkí­

vül rövid. Kizárólag a coecumokra és az azokat összekötő 

egészen rövid bélszakaszra korlátozódik. Azon bélrészek 

amelyeket M.Beier, K.Harz és B.N.Sanvics a középbél I. és 

II. szakaszának tartanak, tipikus utóbél részek, melyek 

leírására az utóbélnél térek ki. A fenti szerzők adatai 

valószinüleg zömmel L.Bordástól származnak, aki 1896-ban 

megjelent müvében foglalkozott az Orthopterák bélcsatomá- 

jának anatómiájával.

A G.gryllotalpa bélcsatornájára vonatkozóan J.Frenzel, J. 

Eberli /1892/ L.Cuenot /1895/ és A.Sayce /1899/ nézete is 

az, hogy a középbél csak a coecumokra szorítkozik.

Az irodái ómban azonban Bordás /1898/ és Gräber /1896/ téves 

véleménye terjdet el.

A §ryllus campestrisnek és az Acheta desfrtusnsk a 

középbéle a vakbelek után is folytatódik rövid szakaszon 

és a GrylloteIpától eltérően van peritrophicus membránjuk is 

/Fischer, 1963b/.

A középbél histoloatiá.ia

A középbélepithel rendszerint hosszú, keskeny henger­

hámsejtekből áll. Alapjuknál a basalis hártya feszül ki. A 

hámsejtek bél ürege felőli felszínét gyakran sajátos vastag 

szegély boritja. E szegélynek két fajtáját Írták le a rova­

roknál. Az egyik apró szemcsékből áll, a másik egymástól
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9. ábra. Az Oediроda coerulescens coecumának hám- 

lebenye. / Kárain-pikrinsav festős /

lo. ábra. A Gryllotalpa gryllotalpa coecumának hámja.
/ Heidenhain-féle vashematoyilin festés /
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független pálcikákból /Wiggiesworth/. Ezzel szemben H. Weber 

csak az utóbbiról, az un. rhabdoriumról beszél. A rhabdorium 

szerepe szerinte a resorptiós felület növelése, mig a secretio 

vagy a pálcikák között, vagy a rhabdorium szétronceolára ut­
ján történik. A vizsgált Orthopterák középbelének hámsejtjein

*
általában tipikus rhaödoriumot találtam;

A basalis membrán erőteljes PÁS pózitivást mutat, ami 
arra utal, hogy felépítésében a poliszaccharidok jelentős 

szerepet játszanak. A rhabdorium PÁS pozitivitása gyengébb 

/Fischer, 1964/
A hámsejtek plazmája néha homogén, máskor vakuolumokban 

gazdag és többnyire erősen basophil. A Blatta orientalis közép­
belének metilzöld- pyroninos festése /Fischer, 1964/ során 

kiderült, hogy a basophilia a magas ribonukleinsav tartalom 

következsbéfaye. A plazma pyroninophiliája a coecumokban erő­

teljes, a középbélben, különösen annak hátsó szakaszán gyen­
gébb. A pyroninophil ia közvetlenül a sejtmag alatt a legjelen­
tősebb. A sejtmag alatti pyroninophil plazma a nucleus alsó, 

többnyire homorú felszínébe szinte benyomul. A sejtek apihális 

fele is pyroninophil, ami azonban részben aspecifikus festődés 

eredménye. A ribonukleázzál emésztett készítményekben a sej­
tek spikális felét sokszor apró, gömbölyű, piros cseppecskék 

töltik meg. A pyroninophil cseppecskékre gyenge PÁS pozitivi- 

tás is jellemző. A coecumokban sok, a középbélben sokkal ke­
vesebb a gyengén pyroninophil és PÁS pozitiv cseppecskéket 
tartalmazó sejt.

ä hámsejtek magja a rejt közepén helyezkedik el. A magok 

nagyok és oválisak, krómatinszemcséik aprók és egyenletesen
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oszlanak el. Feulgen reakcióval kimutatható, hogy DNS tar­

talmuk csekély /Fischer, 1964/. A nucleolus nagy, pyroninopbi- 

Mliájs erőteljes. A magvakban egy nucleolus vari;

A középbél és a vakbelek hámjának regenerációja a 

regenerációs fészkekben történik. A regenerációs fészkek
—-i—

differenciálatlan sejtek csoportjai. A sejtek magja DNS-ben, 
plazmájuk RNS-ben gazdag /Fischer, 1964/. A regenerációs fész­
kek a coecumokban sűrűn, a középbélben ritkábban helyezkednek 

el, amiből arra következtethetünk, hogy a sejtek elhasználó­
dási folyamata gyorsabb és a regeneráció intenzivebb a coecu- 

mokbsn. A regenerációs fészkek sejtjei között gyakoriak a 

mitotikus osztódási formák.
A középbél epithelrétegén kivül a gyűrűs, majd a hosz- 

szanti izomréteg helyezkedik el. Az izomhálózat nyilásain az 

epithelt csak a basslis membrán és 8 vékony kötőszöveti réteg 

boritja. Mindkét izomréteg harántcsikolt izomrostokból épül 
fel. A kötőszöveti burok mész etekben ritkán tanulmányozható, 
totálpreparátumokon azonban methylenkékkel supravitelisan fest­
ve a nyulványos kötőszöveti sejtek és tracheavégsejtek háló­
zata jól megfigyelhető.

* 0

G.F.Meyer /1955/ vizsgálta a fenti módszerrel behatóbban a 

rovarok к ötőszövetét. Megfigyelése szerint a kötőszövet a ro­

varoknál is jelentős mennyiségűi

Ochse /1946/ a Sialis kötőszövetét agrophilnek találta és 

^ttantitativen kevésnek vélte. G.F. Meyer /1955/ szerint 

megállapítás vagy avvaá magyarázható, hogy a Gömöry-féle 

impregnatio nem fest minden kötőszövetet, vagy azzal,hogy a 

Sialisnál a kötőszövet jóval gyengébben fejlett, mint a

-»•.

ezen
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Blatténál vagy Carausiuanál. Vizsgálatai alapján a rovarok 

kötőszöveti rostjait a gerincesek elasticus rostjaihoz hason- 

lóaknak tartja, de a rostok sejtes elemekkel való kapcsolatát 

nem sikerült kimutatnia.

Wiglesworth /1956/ a Rhodinus prolixuson /Hemiptera/ 

végzett vizsgálatai alapján megállapította,* hogy kötőszövete 

sejtekből és mucopolisaccharid membránokból áll. Szerinte a 

mechanikailag gyenge PÁS pozitiv membránok nem egyeznek a
é

gerincesek egyik kötőszöveti rosttipusával sémi,

A középbélben lévő táplálékot rendszerint a peritrophicus

membrán burkolja körül. Szerepére vonatkozó legáltalánosabb
*

vélemény a középbél hámsejtjeinek védelme. A vizsgált fajok 

közül csak a G. gryllotalpánál hiányzik /Fischer, 1962/. Ez a 

tény összhangban van Guenot L. /1895/ megállapításával* Cuenot 

a peritrophicus membrán hiányát azzal magyarázza, hogy a kö­

zépbél rövid és a valvula cerdiacéról lenyúló 4 lebeny, melyek 

az utóbélig nyúlnak, a középbél hámját megvédik a béltartalom 

mechanikai roncsoló hatásától. Vizsgálataim ezt a véleményt 

igazolják.

A peritophicus membrán Wigglesworth /1955/ szerint a 

kitin kutikula alsó rétegéhez hasonló komponensekből áll. 

Alapváza kitin, melybe proteinek rakódnak le.

Képzésének két tipusát Írja le az irodalom:

I. tipus.

Az Orthopterák közül a Phaamideákra és Acridideákra

jellemző. A rhabdoriuimiel borított középbélhámsejtek vékony
#

lemezeket képeznek. E lemezeket a sejtek által termelt secre- 

tum felemeli és leválasztja. A periphtrophicus membrán több 

vékony rétegből áll.
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II. típus
A második tipusu peritrophicus membrán csqk egy rétegű. 

Ennek anyagát viszkózus formában a középbél elülső részének 

sejtjei termelik. Ezt a képlékeny anyagot az oesophagealifi« 

vaginatio és középbél fala közt kipréselik és közben megszi­
lárdulva kislakul a cscalaku membrán. Az Orthoptéráknál ezt 
a típust tiszta formában még nem mutatták ki.a Blatténál 
viszont a két típus kombinációja fordul elő. A Il.tipus által 
képzett membránhoz a középbél hátsó részében I. típus által 
képzett lemezek csatlakozhatnak.
Érdekes, hogy az Acridiumnál a peritrophicus membrán a vakbe­
lekbe is bocsájt ujjszerü nyúlványokat, holott egyébként a 

coecumokba nem szokott behatolni /Wigglesworth, 1955/.
Végül megemlítem, hogy H. Henson /1946/ fejlődéstani

alapon a középbelet három részre tagolja: pro-enteron, mes-
#

énterőn, met-enteron.

U t ó b é 1
/ Proctodaeum, postintestinum/

Ectodermalis eredetű bélszak' sz, melynek kitinintimája 

rendszerint nem olyan fejlett mint az előbélé. A bssalis memb­
ránon elhelyezkedő epithelsejteket kívülről a gyűrűs izomros­
tok veszik körül. A bél felszínén a hosszanti izmok helyez­
kednek el rendszerint 6 kötegben. Visart a két izomréteget 

tévesen felcseréli. Ezen izomzaton kívül a rectumot a test­
fallal dilatárorok kötik össze.

A közép- és utóbél hatéra

A közép- és utóbél sokszor már anatómiailag is könnyen 

elkülöníthető, azonban ha ez nehézségbe ütközik akkor szövet-
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16. ábra. A Gryllotalpa gryllotalpa közép- és utébelének 

határa. / Hematoxilin-eozin /

17. ábra. A Gryllotalpa grillotalpa hátsó imaginális 

gyűrűje. / Hematoxilin-eozin /
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tanilag bármikor megállapíthatjuk a határ helyét. Az utóbél 
hámja ugyanis morphologiailag annyira eltér a középbélepUf- 

•éheitől, hogy a kettőt nem lehet összetéveszteni. A legfon­
tosabb különbségek a következők:

1. Az utóbélben nincsenek regenarácios fészkek.
2. Az utóbél hámját kitinintima borítja.
3. Az utóbél hámján sohasem találunk rhabdoeiumot 

és secretios elvóltozásokrt•
4. Az utóbél hámsejtjeinek plazmája nem mutat 

basophiliét.

A fenti jellegzetességek okozzak ezt, í.cgy a Gnaptor 

3pinimanus Pali. Gorka /19о1/ által, vágj' az Apis mellifica 

L.Abonyi /19оЗ/ által közölt kczép-utóbél határ rajza nagy­
mértékben emlékeztet pl. a G.gryllotalps L. vagy a Decticus 

verrucivorus L. /Fischer, 1963b/ hasonló bélterületének 

szövettani képére. E terület elhelyezkedése és a kb. ide 

torkolló Malpighi-edények pontos eredési helyének megái lepi- 

tása mégis sok vitára adott alkalmat»mert a tipikus közép- 

és utóbélsejtek között kifejezett morphologiai karakterrel 
nem rendelkező sejtek vennak. Henson /1946/ hátsó i@aginá- 

lis gyűrűnek /posterior imaginsl ring/ nevezi a bélcsatoi— 

nán8k ezt a differenciálatlan sejtekből álló területét. 

Szerinte az elő és középbél között a hátsó imaginélis gyűrű­
höz hasonló elülső imaginális gyűrű /anterior imagine 1 ring/ 

található.
A Blatta orientalison végzett hisztokémiai vizsgálataim alap­
ján megállapíthatom /Fischer 1964/ hogy a hátsó imaginális 

gyűrű sejtjeinek cytoplasmája KNS-ben gazdag és gyakoriak 

benne a mitotikusan osztódó sejtek.
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A G.gryllotalpánál a legújabb irodalom is /M.Beier, 

K.Harz, N.B.Svanvics/ a Malpighi-edények közös kivezetőjé- 

nek az uréternek betorkollási helyét jelöli a közép- és utó­

bél határaként, holott mint szövettani vizsgálataim minden

kétségét kizáróan kiderítették о közép és utóbél hatóra köz-,

vétlenül a vakbelek mögött van* /Fischer,1962/.

1

Az utóbél felépítése

Az Orthopterák utóbele általában két részre tagolódik, 

a vastagbélre és a végbélre. A két szakaszt a bél izmosabb 

befüződött része különíti el egymástól, űrnek alapján egyesek 

a proctodaeumnak három szaké száról, áz ileumról, colenról és 

rectumról beszélnek.Ezeket,vertebratáktól átvett neveket ter­

mészetesen csak azon megszorításokkal fogadhatjuk el, hogy a 

hasonló nevek nem jelentenek a gerincesek bele sátorija jónak 

megfelelő részeivel anatómiai és funkcionális hasonlóságot.

Az utóbél elején figyelhető meg a valvule pylorica »amely 

a közép- és utóbélet sphincterszarü záródása révén el tudja 

különíteni. E mögött az utóbél hámja, amely hengerhémsejtek- 

ből vagy kebhámsejtékből áll, általában erősen hullámos. A 

hámot befedő kutikula vékony és vízáteresztő /Wigglesworth 

1955/. A kutikula felszíne sok fajnál sima felületű^másoknál 

szemölcsszerű kidudorodásokat visel.

Egyes fajoknál lárváiis korban /Blatté/s sőt az Achetidaek 

imágóinál issaz utóbél első felében erős kitii\j^ertékkel 

fedett kutikula látható.

Az utóbél hámsejtjeinek magja nagy, cytoplasmájuk 

pyroninophiliája gyenge. Néhány sejt magjában pyroninophil 

nucleolust nem találtam, helyette a mag közepén nagyobb

Feulgen pozitív rögöcske volt látható. /Fischer, 1964/,
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2о. ábra. Az Oedipoda coerulescens rectal!з papillajónak 

részlete, / Iícmatoxilin-eozin /
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21. ábra, A Blatta orientálta rectuma. / Hematoxilin-eozin /
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A bél utolsó szakasza a rectum. Epitelsejtjei néha 

szélsőségesen hosszúra nyúltak /Blatta/ más fajoknál ala­
csonyabbak /Oedipoda/ vagy egészen laposak /Decticus/, de 

majdnem mindig hat hosszanti redőbe tömörülnek. Intimájuk 

vékony, és gyakran a hámsejtekről leválik. E tracheákkal 
dúsan ellátott hámredők a rectalis papillik.

Judd /1945/ szerint a rectalis papillák sejtjeiben két 

sejtmag található, melyek közül az egyik nagy a másik pedig 

kicsi.
Az Oedipoda coerulescensnél a két mag mindig jól látszik.
A macronueleus a sejt alsó harmadában a microculeus pedig a 

sejt felső »ái?észében foglal helyet. A Blatta orientalisnál 
a nagy mag hosszúra megnyúlt, a kis mag viszont csak elvétve 

és határozatlanul mutatható ki. A Mantisnál és Decticusnál 
ahol alacsony hámsejtü rectalis papillákat találtamba kis 

magot szintén nem tudtam határozottan megtalálni.
Az Orthopteraknál kimutattták, hogy a béltartalom a 

rectumon való áthaladás közben erősen besürüsödik. Ennek alap­
ján 8 rectalis papillákat viz resorbtiós szerkezetnek tartják. 

/W iggl e swo rt h, 1933/.
A rectalis papillák metilzöld-pyroninos festés esetén jelleg­
zetes képet mutatnak. Csak a papillák leterális sejtjeinek 

cytoplasmájóban mutatható ki RNS. A pyroninophil és a Testet­
len sejtek.közötti hatar éles /Fischer, 1964/.
A Blatté rectalis papilláinak sejtmegvaiban általában két 

nucleolus látható. Mindkettő egy központi RNS és azt kétol­
dalt kisérő DNS rögöcskéből áll /Fiseher,1964/•

A rectalis papillák között a rectalis ampullák talál­

hatók. Ezekben a bélfal vékony. Mögöttük vannak a proctodaeum

(

\
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18. ábra. A Gryllotalpa gryllotalpa utóbelánek II. 

kasza. / Hematoxilin-eozin /
sza-

,

19. ábra. A Gryllotalpa gryllotalpa utóbelének III. 

kasza. / Hematoxilin-eozin /
sza-
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hosszanti izomnyalábjai.

A rectűmnek saját belső gyűrűs és külső hosszanti iz­

main kivül a testfalról eredő dilstatorai is vannak. Ezek 

Albrecht szerint a Locus ta migrator iánál a következők:

Ventral dilatator rectum /9. szelvényben/

" /1о.

" /1о.

anus /11,

/11,

Az Achetidák proctodaeuma a fentitől eltérő tipusu.

A Gryllotelpa gryllotalpén végzett vizsgálataim alapján megál­

lapíthatom, hogy annak utóbele anatómiailag és szövettanilag 

jól elkülöníthetően h rom részre tagolódik /Fischer, 1962/.

Az első rész rövid, vékony, lefelé egyre keskenyedő, 

de egyre vastagabb gyűrűs izomzattal rendelkező bélszakasz, 

amelynek caudalis vége sphincter szerű feladatot lát el. A val­

vule pylorica magas hámsejtjei mögött itt laposabb vastag ku­

tikulával boritott hámsejtek találhatók, A kutikula felszínét 

kitinserték,illetve pikkelyek borítják. A hám a gyűrűs izom- 

zat összehúzódási mértekétől függően jól redőzött. E bélsza­

kasz alján s gyűrűs izmok teljes összehúzódása esetén a betü- 

rődő hám teljesen elzárhatja a bél üregét. A hosszanti izmok 

a gyűrűs izomzst alatt helyezkednek el.

Az utóbél második szakasza erősen kitágult terjedelmes 

rész. Belső felületén felül körben fogazott kitines kúpok nyúl­

nak a bél ürege felé. Ezek lejjebb csak két hosszanti sorban 

maradnak meg. A két hosszanti kupsorhoz e bélrész felső har­

madában még két sertékkel boritott dudorsor csatlakozhat.

E kitinfogas kúpok szerepe megítélésem szerint a béltartalom

/Dorsal «I

/ftLateral

/Dorsal fl

/It tfLateral ✓ ft
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keverése, illetve a peristaltica hatékonyabbá tétele.

A kitinfogas kúpok között erősen redőzött, vékony ku­

tikulával borított hám található.

A hámon kivül a ^?ürüs, majd 6 hosszanti kttegbe ren­

dezetten a hosszanti izmok helyezkednek el. Az utóbbiak az 

utóbél harmadik szakasza izmainak közvetlen folytatásai.

Nagymértékű bizonyos szempontból a hasonlóság a Gryl- 

lotalpa ezen bélrésze és a többi Orthoptera utóbelének első 

szakasza között. A redőzött, vékony kitinü hém és a lárvakor- 

ban más fajoknál is előforduló hosszú kitinjfüggelékek olyan 

anatómiai hasonlóságok, ameü^ ékből funkcionális hasonlóságok­

ra következtethetünk.

A Gryllotalpa gryllotalpa utóbelének II. és III. sza­

kaszénak határén önti tartalmát a bélbe a Malpighi edények 

közös kivezető csöve az ureter.

A Gi^llotalpa gryllotalpa utóbele III. szakaszának bel­

sejében kitinfogas kúpok mér nincsenek. Helyette erősen redő­

zött vékony kitinnel boritott hóm béleli. A hám a külső hosz- 

szanti és a belső haránt-irányú izomrostok laza hálózatának 

nyilasain kiöblösödik., és magas hangeralaku sejtekből áll,

A rectalis papillák és ampullák a Gryllotalpa utóbelében 

hiányzanaki

A Gryllus campestris és az Acheta desertus utóbele annyiban 

különbözik a Gry11оtalpáétói, hogy az utóbél II.szakaszának 

kitin sertéi elágazók és valódi rectumuk van /Fischer,1965b/.

Végül még megemlítem Miallnsk és Dennynek az elő- és 

utóbél szimmetriaviszonyaira vonatkozó theoriáját.

E két ectodermalia bélrészen ugyanis nagyon gyakori a hatos 

szimmetria. Ilyen szimmetria figyelhető meg például az oesopba-



feegusbanjehol a hám gyakran 6 hosszanti redőt képez. A pro- 

ventrieulus hatos szimmetriaviszonyait szerinti felépitését 

az Orthopterák vonatkozásában már le Írtam. A valvula cardis- 

caról is hat lebeny nyúlik a középbél felé. A Malpighi edé­

nyek gyakran szintén hat kötegbe rendeződve torkollanak a 

bélfal hat kiöblösödésebe.. A rectalis papillák és ampullák, 

sőt az utóbél hosszanti izmai is hatos szimmetriaviszonyt 

fee-t mutatnak.

Az említett kutatók a fenti viszonyokat az Arthropodák exoske- 

letonjénak 6 hypotetikus elemével /2 tergit, 2 sternit, 2 plen- 

rit/ hozzák összefüggésbe.
Az Orthopterák meglehetősen szabályos és ősi szimmetriaviszo­
nyai támogatják az elméletet.

Malpjghi-edén.v ek

Az Orthopteráknál a Malpighi-edények száma sok, sokszor 

loo fölött van /Docisotaurus maroccanus 12o-13o, Melanoplus 

differenciális 19o-3oo/. Az Acrididáknál rendesen 12, néha 

pedig 6 köteggé egyesülve torkollanak s oélbe. A Tettigoniidák- 

nál, Stenopelmatidáknál és Gryllacridiáknál szintén 6 köteg van, 

melyek gyüjtőarapullái gyakran párosán helyezkednek el. A Rhap- 

hidophoridáknál a kötegszám 4-re, vagy 3-ra redukálódhat /Beier 

1955/« Ander /1939/ szerint a HeteromaHúsnál csak 2 köteg van. 

A Gryllidáknál és gryllotalpidáknál viszont az összes Malpighi 

edény egyesülve, az uréter révén egy helyen torkollik a bélbe. 

Az ureter felső kiöblösödő része, amely a Malpighi-edényeket 

közvetlenül felveszi, a vesiceiaurinaria.

Szólnom kell azokról a bokorszerü szervekről, melyek a 

Gryllotalpa gj^yllotalpánál dorsalison és ventralisan két-két



14* ábra. A Gryllus campestris vesicula urinariája és
urétere. / Hematoxilin-eozin /

* m TV4 >

15o ábra. A Decticus verrucivorus Malpighi-edényeinek
torkolati szakasza. / Hematoxilin-eozin /
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csatoméba egyesülve torkollanék az utóbél elejébe. Ssyce 

/1895/ ezeket "arborescent organ" néven említi. A bokorsze- 

rü szervekről M. Beier /1955/ a következőket Írja: "Sehr 

eigenartige Verhältnisse zeigen schliesslich die Gryllotal- 

piden, deren Divertikel zwar einfach sind, bei denen aber 

zwischen diesen zalreiehe feine, verzweigte, zu 4 3ündeln 

zussnnaengefasste Drüsenschläuche jederseits mit zwei gew$£m- 

iftsamen Ausführungsgängen sebständig in den Darm münden.
Bei den von Karny /1924/ bei verschiedenen Phyllophorinen 

Mecopodinen und Pseudophyllinen für tubulöse Verdauungsdrüsen 

/"Vasa peculiaria"/ gehalteten dünnen Drüsenschläuchen han­
delt es sich jedoch um die blinden Ende« der Malpighischen
Gefässe, die sich bei diesen Formen mehrmals um die Darmdi- 

— 0

vertikel winden können, ohne natürlich in sie zu münden".
- Ezzel kapcsolatban meg kell állapitanom, hegy a fent emlí­
tett bokorszerü mirigyek a Gryllotalpa gryllotalpánál két­
ségtelenül beletorkollanak a bélbe. Szöveti szerkezetük és 

methylenkékkel való festődésüfa alapján Malpighi-edényeknek 

tekintendők. Erre utal továbbá az a tény is, hogy a közép és 

utóbél határához közel torkollanak a bélbe ott, ahol a Mal­
pighi edények általában egyébként is végződnek. Igaz ugyan, 
hogy a torkolat itt kissé az utóbál felé tolódott el, de a 

kivezető cső tövénél a középbél hámsejtjeire emlékeztető 

sejtek és elég nagy regenerátiós fészkek találhatók. Valószí­
nűleg tehát arról van szó, hogy az eredetileg a középbél al­
só részébe torkolló szervek a fejlődés során a középbél kis 

hámdarabkájával qgyütt lejjebb vándoroltak, és az eredeti 

középbeli torkollási helyükkel való összefüggésüket csak egy
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keskeny nyéllel tartották meg, amire az antomiai viszonyok 

utalnak.

A Malpighi edény jelleg mellett szól az a tény is, hogy hason­

ló bokorszerü Maipighi-edények más fajoknál is /Galleria 

mellonells/ előfordulnak /B.N.Svanvics, 1941/»

A Carausíus morosus Malpighi-edényei három eltérő tí­

pusba sorolhatók /Ramsay, 1955 és Savage, 1962/. Az első ti- 

pusba tartozók a középbél hátsó harmadában erednek. Ezeket 

Savage /1962/ ’’appendices of the midgut"-nak nevezte el. A 

Malpighi-edények másik két csoportja a középbél és az utóbél 

határán ered. .Л-g- ^előbbiek a középbél irányába haladnak, majd 

visszakanyarodnak és a rectum el£tt végződnek /Savage:excre­

tory tubules, Ramsay: superior tubules/. Végül a 3 csoportba 

tartozók az utóbél felé haladnak és a rectumnál visszahajla- 

nak /Savage: calciferous tubules, Ramsay: inferior tubules/.

A Malpighi-edények egyrétegű köbhámja mirigyhám jellegű. 

Gyakran figyelhetők meg secretios elváltozások. A sejtek PÁS 

pozitív alapi hártyán nyugszanak, apikális felszínüket rhab- 

dorium fedi. A cytoplasma pyroninophiliája gyenge, a mag DNS 

•állománya aprón és egyenletesen szemcsézett, a nucleolus 

pyroniophil /Fischer, 1964/.

A leirt típusokon кivül kisebb átmérőjű, kisebb sejtü Malpig­

hi-edények is találhatók egyes fejlődési alakok szervezetében. 

Henson /1946/ ezeket másodlagos /secondary/ vagy imaginalis 

Malpighi-edényeknek nevezi a fent leirt elsődleges /primary/ 

vagy lárvális edényekkel szemben.

A Blatta imaginólis Malpighi-edény einek cytople zinája erősen 

pyroninophil, nucleusuk DNS-ben gazdag az imaginélis vedlés- 

kor /Fischer, 1964/. Sejtjei között mitotikus formák is talál-
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hétók.

A Malpighi edényeknek néhány spirálisan futó harántcsí­

kolt izomrostból álló muscularis rétegük van.

Sokáig általánosan elfogadott volt, hogy a rovarok 

Malpighi-edényei az utóbél kinövései és ectodermális eredetű­

ek. Sok morphológiöi leirás fzenben egyes rovarfajokra vonat­

kozóan megállapítja, hogy a,Malpighi-edények a középbélhez 

tartoznak.

Ilyen megfigyelésekről számol be Pántéi a Thrixion, List az 

Ortheris, Beauregard a Vesieantia, Van Geuchten a Ptychopte- 

ra, Van Lidth de Jende a Melalontha, Oryctes és Cetonia, 

Abonyi és Petersen az Apis, Vorhieo a Platyphylax és Gorka 

a Gnaptor és a Necrophorus vizsgálata alapján /Gorka,1915./

A Dectiens verrucivorus, az Oedipoda coerulescens és a Blatta 

orientslis vizsgálata alapján megállapíthatom, hogy a közép­

éé utóból határa a Malpighi-edények torkollási helye mögött 

van. A Malpighi-edények tehát ezeknél a fajoknál is a közép­

bélhez tartoznak.

A Malpighi-edény ek középbéli eredetének egyik 1^ jelentősebb 

ellenérve az, hogy egyes fajoknál azok valóban a középbéltől 

teljesen függetlenül az utóbélbe torkollanaк. A Gryllоideak­

nái például teljes biztonsággal megállapítható, hogy a Mal­

pighi- edéry eket befogadó ureter teljes egészében az utóbél 

kinövése, tehát ectodermális eredetű. Ezt meggyőzően igazolja 

Nusbaum és Fulinski /19о9/ a Gryllotalpa fejlődésével foglal­

kozó munkája is. M. Ibrahim /19бо/ a Tachicines Melpighi-edé- 

nyeit befogadó négy bélkiöblösődésről szintén megállapította 

azok ectodermális eredetét.

V
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A Gryllotalpa gryllotalpa, a Gryllus campestris és az 

Acheta desertus uréterének és Malpighi-edényeinek szövettani 

vizsgálata alapján magam is megállapitcttam az ureter utóbéli 

eredetét. As ureter felső végén, a Malpighi edényeket közvet­

lenül befogadó vesicula urinaria sejtjei azonban tipikus közép­

béli sejtek. Arról tanúskodik a felületüket bevonó rhabdorium, 

a regenerációs fészkekre emlékeztető meghalmazok, a kitin in­

tim« hiánya, a sejtek alakja, továbbá az, hogy az ureter és a 

vesicula urinaria határa olyan mint a közép- utóbél határ 

/} is eher, 1963b/.

A Carausius morosus "appendices of the midgut"-nak ne­

vezett Melpighi-edényeinek középbéli eredéséhez nem fér kétség.

Уéber /1949/ összefoglaló munkájában a rovarok Malpighi- 

edényeit az ectodermális utóbél függelékeiként Írja le. Ezzel 

szemben a fentiek alapján megállapíthatom, hegy az Orthopterák 

Malpighi-edényei ez endodermális középbélhez tartoznak /Fischer, 

1963b/.

A bélc3atoma hossza

A bélcsatorn^ hosszát a kiboncolt és fiziológiás oldat­

ba helyezett bélcsatornókon postvitalisan mértem egy-egy fej 

sok egyedén, és a hosszúság átlagértékeit állapítottam meg.

Az általam vizsgált fajok közül utólag a Blatts orien- 

talisra vonatkozóan Bei-Bienko könyvében is találtam adato­

kat. Adatait összehasonlítva saját méréseim értékeivel a kö­

vetkező táblázatban közlöm:
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Bei-Bienko adatéi Saját adataim
2,6 : 1

39.5 %
26.6 %

34,1 %

2,5 : 1 

4o % 

24 %

Bél és testhossz aránya
Előbél a bélhossz százalékában
Középbél
Utóbél 36 %

Megjegyzem, hogy saját adataim csak a kifejlett nős­
tényekre vonatkoznak.

Az alábbi táblázatban az általam vizsgált fajok nőstény 

imdgóinak bél- testhossz arányát közlöm:
Táplálkozás 

Omnivore

Arány 

2,6o : 1 

1,45 : 1 

lb29 : 1 

1,31 : 1 

1,87 : 1 

1,81 : 1 

2,o8 : 1 

2,o8 : 1 

2,27 : 1

Érdekes a fenti adatokat Gorkánok a Coleopterók bél- 

csatomáján nyert adataival összehasonlítani.

Nála a vizsgált fajok bél-testhossz arányának minimuma 1,72:1, 

maximuma pedig 7,9o : 1 volt! Az általam vizsgált Orthopterák- 

nál viszont a maximum 2,бо : Г; A két maximális érték közti 

óriási különbség a következő okokra vezethető vissza:

1. Az Orthopterák coecumoi a bél hosszát nem, de aktiv 

felületét erősen nevelik. A Coleopteráknal viszont a vakbelek 

ritkábbak és kisebb jelentőségűek.

Faj

Blatts orientalis L.
Mantis religiose L. 

Qedipoda caerulescens L. 

Stenobothrus lineetus Psnz

Sarcophaga ' 

Phytophaga

Uecticus verrucivorus L. 

Platycelis affinis Fi.eb. 

Fholidoptere sp. 

Phaneroptera falcate Po da. 

Gryllotalpa gryllotalpa L.

Sarco-phy t opha ge

Phytophaga 

Sarco-phytophaga

<4
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2. Az általam vizsgált Orthopterák közt hiányzanak, 

de egyébként is ritkák azok a táplálkozási specializáló­

dások, amelyek a Coleopteráknál gyakran hosszú bélcaator- 

nát eredményeznek /coprcphaga, stb./

Közismert, tény szerint a phytophag táplálkozás a 

ssrcophaghos viszonyítva h®szabb bélcsatomával jár, Gorka 

szerint a coprophag /bélsárevó'/ táplálkozás különösen hosz- 

szu bél csatornát eredményez*;

A fenti törvényszerűségek érvényesülése az Orthcpfce- 

ráknél látszólag háttérbe szorul, hiszen a phytophag Acridi- 

dák bélcsatornája a legrövidebb. A tények elemzése során 

azonban kiderül, hogy' az emlitett általános törvények az 

Orthopterákra is érvényesek.

E törvényszerűségek érvényesülése itt elsősorban az egyes 

alkat-tipusokon belül jut kifejezésre.

A Blatte és Mentis azonos alkstu bél.csatornái közül például 

a sereopheg Mantis relativ bélhossza jóv:1 kisebb. /Ennek 

oka a ssrcophag téplálkozásmddon kívül a test jelentős hosz- 

szüségában is kereshető/.

A Locustidák közül a phytophag Phsneroptera falcata re­

lativ bélhosszo /az egyik Fholidoptera fajjal együtt/ a leg- 

nagyóbb*
/

Érdekes, hogy az abszolút phytophag Acrid idák bél csa­

tornája az Orthopterák közöt a legrövidebb. Itt a phytophag 

jelleg nem a bél hosszában, hanem a caecumok fejlettségében 

jelentbe zik '.

Az elő- közép- és utóbélnak s bélcsatorna hosszához 

viszonyított aránya is jellemző és a táplálék minőségével 

összefüggésben állé érték.
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Ez Bz arány az általam vizsgált Orthopterák nőstény 

imégóinál a következők:
Előbél Középbél Utóbél 

26,6
15.2 

22,o 

18,7
50.5 

58,o
29.2 

55,o
47.6

Faj
54.1 

22,5 

41,o
42.1 

26,8 

26,7 

26,3 

26,7 

21,o 

6o,o

Blatta orientális L. 59,5
64.5 

57,o
59.2 

42,8

55.5
44.5
58.3
51.4 

38,o

Mantis religiose L. 

Oedipoda cserulescens L. 

Stenobothrus lineatus Panz
Dixippus morosus 

Decticus verrucivorus L.
PlatycelivS affinis Fieb 

Pholidoptera ep* 

Phaneroptera falcata Poda 

Gryllotalpa gryllotalps L. 2,o

A fenti adatok közül szembetűnő a Mantis religiosa 

elő bel énei-' feltíino hossza és a középbelének rövidsége. Az 

előbbi a tor és ennek következtében a nyelőcső megnyúlásá­

nak következménye, és emésztésphysiológiai szempontból je­

lentéktelen tényező, mig az utóbbi jelenség a sarcophag táp­

lálkozásmód drhozható összefüggésbe.

Leghosszabb a Phaneroptera falcata relativ középbélhosz- 

sza ami nyilvánvalóan a Lucistidák között ritka phytophag táp­

lálkozás következménye.

Érdekesek a Gryllotalpa gryllotalpa belesatornájának 

sajátos arányai, amelyek bélcsatornájuk különleges alkatá­

val és funkcionális tagolódásával magyarázhatók.

Ha fenti lo faj elő- közép- és utóbél arányának átlagát 

kiszámítjuk, a következő lesz az eredmény:

41,0 % 

26,2 % 

52,7 %

előbél 
középbél 
utóbél
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Az előbél terjedelmességé egyrészt s toron végighú­

zódó nyelőcső hosszával, tehát a test alakjával kapcsolat­

ban álló emésztésélettani szempontból jelentéktelen té­

nyezővel, másrészt a begy nagyságával magyarázható• A kö­

zépbél viszonylagos rövidségét a coecumok ellensulyózzák* 

Az utóból jelentős hosszúságának feltehetőleg az a magya­

rázata, hogy az emésztési és felszivódásos folyamatokban 

jelentős szerepet játszik.

l

\

\ \

/

/

■
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Az Orthot terák bélesetormáicinek beidegzése

l’ig az Orthopterák bcl-beidegzésének általános képéről 

elég pontosak ez ismereteink, addig s finomabb mikrostűktűre 

ismerete elég bizonytalan. Az e kérdéssel foglalkozó irodalom 

adatai sokszor határozatlanok, nem teljesek és néha ellentmon­

dásosak. Az innervetio biztosabb ismeretének hiánya összefügg 

a vizsgálati módszer tökéletlenségével. A sasrzők többsége 

szerint az arany- és ezüstimpregnscióa eljárások a rovarból 

esetében has ználhatalstlanok^ /G.F .Meyer, 

főleg a supratitalis methylenkék festés Ehrlich- Schaöadasch- 

féle módszerét alkalmazták. E módszer pedig, mi^nt azt Ábrahám 

A. megállapítja "A vérerek beidegzése” eimü munkájában, a 

finomabb struktúra feltüntetésére alkalmatlan: "Egyébként az 

elmondottakon kivül az összes képek minden hozzáértő szakem­

bert maradék nélkül meggyőznek arról, hogy a vitális methylen­

kék a fbom idegka[csőiétok kiderítésére tökéletesen alkalmat­

lan."

J.Orlov/ és ezért

Sajót vizsgálataim eddig jobb módszer hiányában a methy- 

lenkékkel festett idegek binokuláris sztereomikroszkóp segít­
ségével kis nagyítással történő vizsgálatára korlátozódtak.

E festési módszer eredményeinek elbírélesekor nagyon óvatos­

nak kell lennünk, mert a methylenkék az idegrostok, idegsejtek 

és idegvégződések mellett gyakran az izmokat, trscheavégsejte- 

ket és a kötőszövetet is festi., ami téves következtetés levoná­

sára vezethet.

Az elő és középbél a stoma togas tricus rendszer felől 

nyeri bidegzését. E rendszer az embrionális fejlődés folyamán 

a stomedaeum dorsalis falából képződik és később ez aggyal

lép^ A.B.Wigglesworth, /1955/ H.Weber, /1949/ösrzeköttetésbe
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M.Ibrahim /i960//.

Páratlan és páros részre tagolódik.

Első dúca a gangtion frontale, amely red ián helyzetű 

és páratlan. Egy jebb és bal frontális connectivun. révén a 

tritoeerebruramal áll kapcsolatban.

A frontális genglionból caudalisan a nyelőcső fölött 

húzódó nervus recurrens ered, amely a hypocerobralis gangli- 

onben végződik. E.Bickley a rovarok stomatogíEtricus idegrend­

szerével kapcsolatos nomenclaturót összegyüjtütte és a külön­

böző részek nevének synonymáit közölte. Szerinte a nervus 

recurrens a különböző müvekben sympathicue, stomstogastricus 

és gestricus ideg néven is sz repel. A typocerebralis ganglion 

symonymáis occipitalis, pharyngealis, oeeopohegealis, subcereb- 

ralis és anterior visceralis due.

A hypocerebrslis ganglion mellett fekszik az általában 

páros, de az egyedfejlődés kezdetén /Baden 1936/ és a Gryllo- 

talpanól kifejletten is páratlan /H.Weber/ corpore csrdiaca, 

amely e háti véredén t idegzi be és azzá. együtt e cardio- 

8orticus rendszert alkotja, E mellett ineretiós tevékenységet 

is végez /Ее Lerma 1938» B.Hanström 194o/, A protocerebrummal 

a nervus corpora cardiaci I. és II. révén, továbbá a mögötte 

fekvő páro3 corpora allatsvrl és a hypocerebralis ganglionnal 

áll idegi összeköttetésben /В. Hanatröm 194o, H.B.Füller i960/.
A hypocerebrslis ganglionból caudalisan az általában 

páros nervus ventricularis /Synompméi:oesoph8gealis, ventri- 

culuria, gastricus, sympathicus és vagua ideg/ halad a proventri- 

culus előtt laterálisán elhel^ ezketíő két ganglion ventriculsre 

/Symonymái: ingluvialis, viaceralis, stomóticus,splanchnicus 

és vagus due/ felé;
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Sajátos szimmetriaviszonyokat találunk в Grylloiéesknál.
A bal nervus ventricul ris közvetlenül a hypocerebralir gang­
lion mögött az oesophagust jobbra m gkerüli és ventralison a 

jobboldali ventricularis gsnglionhoz fut. A jobbold li n< rvus 

ventricularis pedig a bal ganglion ventrici lareba torkollik.
E sajátos viszonyok az oesophagus és a begy embrionális kori 

c s ug; rod á sáv a 1 magyarázhatók /Ander, 1939,/, amit a tracheák 

lefutása is bizonyit.
Szólnom kell még a Blattá, e Mantis és a Carausius ventri­

cular is idegéről, amely páratlan, ez oesophagus dorsalis median 

síkjában halad hátrafelé, és cs. к a begy felső harmadán fekvő 

dúcban /ingluvialis dúc/ ágazik ketté.
Az Orthopterék оtomatogastricus idegrendszerének kialaku­

lását Baden /1936/ a Melanoplus differ ntialisnél, Roonwal 
/1937/ pedig г Locusta migratériánól vizsgálta részletesen. 
Vizsgálataik szerint a stomodaeum dorzális ectodermális fa­
léból három dudor nő ki. Az elsőből fejlődik ki a frontalis 

gauglion, amely a labrum proximalis margójának közelében fek­
szik. A második dudor a hypocerebralis gauglion és a páros 

corpora cerdiaca az utolsó pedig a ventricularis gaaglion kez­
deménye.
Ezután hamarosan megjelenik a páros fronto-labiális gyökér, 
amellyel a frontalis due a tritocerebrumhoz kapcsolódik és a 

nervus recurrens, amely az egyes duckezd«menyeket köti össze. 
Később a középső duckezdemény posterior részéről leválik a 

jobb és baloldali corpora eardiaca, ez utolsó duckezdemény 

és a recurrens ideg hátsó szakaszának kettéválása révén pedig 

kialakul a páros ventricularis dúc.

A fent leirt dúcok és idegek saját területük szerveit 

1 tják el vékony idegekkel, melyek motoricus és sensoricus
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rostokat egyaránt tartalmaznak* Az idegeket plezmodlum jellegű 

kötőszövet! burok, a perineurium borítja. Ezen idegek в bél fa­

lának kötőszövetében gazdagon el cg zva э fonadékot, plexust 

képezne k.
,

Az idegfonadék területén szétszórton idegsejtek is vannak* 

Ezekről a sejtekről Zawarzinnak a leriplaneta amsricanún és 

Orlovnak az Orycetes »ascicomison végzett vizsgálatai alapján 

megálla itható, hogy sejttestük mindig valamely ideg hüvelye

alatt felezik.
A ganglion frontale a garatot idegzi be és mint a Dytis- 

cusnél kimutatták a nyelési központot tartalmazza. Ronesolusa 

után a nyelés lehetetlenné válik.

A nervus recurrens, ь hypocerebrolis ganglion és a nervus 

ventriculi ris oldalidegei ez oesoph.’gus t és ez ingluviest há­

ló zzúk be.

/ -

A ganglion ventriculáréból szári« z<5 idegek pedig f "leg 

a proventriculus izomzatében ágaznak el, továbbá a középbélre 

és vakbélekre terjednek út.

Meg kell jegyeznem, hogy ez eddigi- vizsgál* toknak a rova­

rok középbelén csuk ez izmok beidegzését sikerült kimutatni.

M.F.Day és R.F, Powning /1949/ e Blattellán végzett kutatáséik 

alapján г egállapitotték, ho, у a középbél hámjának secretios és 

regenerates tevékenységet végző sejtjei e fajnál nincsenek 

innerválva. Ez természetesen nem jelenti megállói itásuk szerint, 

ez idegrendszertől valóteljes f%getlens egüket • A hámsejtek 

működésének közvetlen irányítását valószínűleg eddig ismeret­

len hatóanyagok végzik.

Az utó^és végbél már nem a stomctogastricus rendszerből, 

hanem az utolsó ventrslis dúc felől nyeri beidegzését. Ezért 

ez utolsó potrohducot, amely egyebek mellett a szaporító szer-

■

}
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veket és a bélcsatoma hátsó részét idegzi be caudalIs sympathi- 

CU8 syetemének is szokták nevezni /Wigglesworth, Weber/.

A stomatogastricus idegrends er dúcainak finomabb hysto- 

strukturéját és physiolcgiéját/ 

teles adat áll rendelkezésre.
Tény az, hogy a gnglionokban a periphericvs elhelyezke­

désű ducsejteken /А dúcokban fekvő iéegsejteket nevezem duc- 

sejteknek. Egyébként az itíegsejt és ducsejt fogalma m onos/ 

kivül rendszerint jelentős mennyiségű centrális elhelyezkedésű 

idegrostköteg található. G.F .Meyer a Lithobiua for icatus köz­

ponti idegrendszerének vizsgálata során az idegros tköt egekről 

megá'lapitotta, hogy bennük sehol sem láthatók az Apóthy és 

Bethe-féle hálózathoz hasonló struktúrák. A fibrill; kon a fe-

illetően elég kevés hi-logiai

hérjedenatúráiédós következtében létrejött csomósodésok még 

nem jelentenek hólózatké] ződést• Ezzel tulajdonképpen a rov rok 

vonatkozáséban hozzájárult a fibrilléris continaitas tanénak 

cáfol tóhoz.

A különböző sympathicus ganglionok sejtes elemeivel kap­

csol atban megállapith tó, hagy Orlov az Oryctes ganglion fronta­

le jóban unipoláris motorLeus ducsejtetet talált.

G.F. Meyer a Blatt a t^po cerebral is gangl ionéban senoibilis 

természetű multipel ris sejteket műt tott ki. Zawarzin szerint 

viszont a Periplaneta smericisna g. oesophageuméból kilépő ros­
tok a begy izmait motoricussn idegzik be. Ugyancsak a Blattéról 

állapi tott ók meg, hegy a begy első harmadán fekvő ingluvialio 

dúc multipolaris elemeket,^. proventriculus előtt fekvő ganglion 

ventricularek pedig unipoláris ganglionsejteket tartalmaznak*.

Az előbbi dúc idegrostkctefeeinek mennyisége kevés és multipola- 

risai senaoricus természetűek, mig az utóbbiak nagy mennyiségű
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idegrostot tartalmasnak és unipolárisai a proventriculus gyűrűs 

izomzatúnak motorlcus ini.ervatiojáért felelősek. /F.G.Meyer./

A Blatté oerientalis ganglion ventriculareján к mipola- 

ris g^nglionsejtjeit és centrális elhelyezkedésű rostjait 

magam ie kimutattam vitális methylenkék festéssel.

A stomatogastricus dúcokból készített hematoxilin festésű szövet­

tani preparátumaimban az epyes idegeejtelr multi- v; gy unipoláris 

jelleget nem lehetett megnllajitanl.

A neuronck felépítésére von tk zóan megállapítható, hogy 

rostjaik eléggé éltalános vélemény szfrint velőhüvely nélküli­

ek, ugyanis az ozmiumtetroxiddal feketedő éllcn:ény hiányzik.

Az exonok mint a központban mint a peripherián szubmikroszkó- 

pos vastagságú lip protein réteggel borit ittak. A lipoprotein 

rétegen kivül s mes dermal is eredetű megtartulmu neurilemma 

réteg található /Wiggleswcrth/•

G.F.Iáeyer szerint a gerincteleneknél-és Így a rovaroknál 

is-gyakoriak a monftfibrilláris rostok, a bélcsatorna tripoláris 

sejtjeinek nyúlványai üzonbon polyfibrillarioek. Sajnos G.F.

Meyer az ideg, rost, axon és nyúlvány kifejezéseket olyan ke- 

verten használ ja, hogy e kérdésben nem látható vil £pnan az ál­

lápontja /Ábrahám et l inker ,195^/

Abból, hegy az idegsejtek teste methylenkékkel rendszerint 

homogénen festődik és bennük fibrilláris állomány nem mutatható 

ki, ezen kivül elektronmikroszkópos vizsgálatai alapján F.G.! eyer 

a neurofibrillék létének tagadásáig jutott el. G.F. Meyemek 

ilyen ’'hirtelen és merész követkéz tetősével" azonban nem ért­

hetünk egyet. /ÁbrahíJü et Klinket/

Annok, hoEy az introce 1 lularis fibrilltk ritkán látszanak a 

gerinctelenek idegsejtjeiben, valószínűleg nem a ffibrillék

hiánya, hanem azok nehéz festhetőságe ez oka /Ábrahám et Minke r/i

■>
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A rovarok idegrostjainak jellemző képződményei a vari- 

kozitésok. G.F .Meyer az rint még eldönthtlen kérdés, hogy 

vitális képződmények-e vagy mütermdek. Fernandez- Мог n /1952/ 

továbbá Wédell és Zander /195о/ fáziskontru sz tmikros zkóppol 

végzett vizsgálataik alapján vitális képz6tíméri_ eknek tartják.

Ezzel szemben G.F.Meyer a Squills polyfibrilláris rost­

jain postvitalison az axoplazmából varkozitások kialakulásét 

tudta megfigyelni, és igy azokat műtermékeknek tekinti. Meg­

figyelése szerint a fibrillák a varlkozitéeokon enastomizélés

nélkül haladnak ét, fixális hatására azonban hálózatos kép­

ződmények jöhetnek bennük létre.
G.I .Meyer az Insecták stomatogastricus idegrendszerének 

multipoláris aenscricis sejtjeit a következőképpen esoporto- 

sitja:

1. Sensoricus sejtek szabad idegvéjgződésekkel. Ezt a 

tipust Orlov irts le a Coleopterék bélesetornáján, azonban a 

Carsusiusnál és Blatténál is kimutathatók. Magam a Blatté, 

Mantis és Platycelis bélcsatornáján figyeltem meg hasonlókat.

E típusban gyakoriak a tripolarisck, melyek a kötőszövetben 

fekszenek, és nyúlványaik is csak ritk n hagyják el azt. 

Proprioceptiv működésű sejtek, melyek a kötőszövet pillanat­

nyi feszültség! állapotát fogják fel.

A Blattá bölcs;tornáján leginkább tipikus multipolaris 

elemek találhatók. Ezeknek 3 tipusa ismert:

a/ Kicsi, az Orlov féle sejtekkel egyező és izomrostok­

kal kapcsolatban álló sejtek, 

b/ Nagy, gyakran idegek közöt fekvő sejtek, melyek fel­

tehetőleg ©z ingerület továbbításéban játszanak szere­

pet .

: /
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с/ Idegfonadékbc n fekvő rr.ultipolorisok, melyek ez Auerbach 

féle plexus idegsejtjeire emlékeztetnek. Sejtjei és s 

sejtmagvak is na 2 ok.

2/ Stomstogestricus ganglionok multlpolaris ejtjei. E tí­

pust is Orlov irtó le. Sensorieus működésű sejtek.

Megemlítem még, hegy Orlow a rovarbél érző sejtjeinek 

osztályozásánál a Zaw&rzin féle felosztást követi és igy I. és 

II. tipusu sejtekről beszél.

Az I. tipusu sejtek tipikus bipolárisok, melyek pontosan 

lokalizált n /érzékszőrök, kémiai érzékszervek állapjánál stb./ 

fordulni к elő. A bélcsatornára nem jellemzők. А II. tipusu sej­

tek bi- vagy multipoláris ok, melyek rostjai elágazva idegvégző­

déseket képeznek. Ilyen rejtek jelentős mennyiségben találhatók 

a rovarok beles; tornáján.

A fentieken kivül a már említett unipoláris motoricus 

sejtek jellemzők még e rovarok storm togastricus rendszerére.

Hagy on probléma tiku s tárgy о rovarbél idegvégzőci őseinek 

kérdése. J.Orlov szerint a bél izomrostjain motoricus és sen- 

soricus, s kötőszövetben pedig csak censorious idegvégződések 

találhatók. Zawarzin ezeken kivül a Periplaneta americena elő- 

belének epithelsejtjei közt ir talált idegvégződéleket. Szerin­

te e fsj oesophogusanrk idegsejtjei mind e II. típusba t rtőz­

nek, amelyek a kötőszöveten kivül az ideghüvelyeken és hámsej­

tek közt képeznek sensit ilis idegvégződésekat.

Az izomrostok motoricus idegvégződései Orlov és több más 

Doyer-féle habeafrtípunarra tartoznak. Orlov az 

Oryctesen végzett vizsgálatai alapján e végződések szerkezetét 

nagy méretükre és éles képükre való teki: tettel részletesen 

leirts. Megfigyelései szerint az izmokhoz futó idegrostok kötő­

szövet! hüvelyük elvesztése után a sarcolemnén átnyomulnek és

kutató szerint
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a hypolemmélisan fekvő sajátos protopl zm felhalmozódások­

bon elá£ zva finom ágacskák forrni gaben végződnek« Az ágakon 

levő vastagodások fürtszerüvé teszik a képet. A preparátumok­

ban alsuncorminnal történő utánfestás esetén - mint Írja - e 

Doyer-féle halmok protoplaznai^beJUk*** m gvri is jól láth tó­

vá válnak.

Más irodalmi adataokban hasonló idegvégzőtíések előfor­

dulására von- tkozóan elég ellentétesek az állítások. >
Marcu például, aki a Muses dome sties, Sarcophsga cemeris, 

Geotrupes зtsreori£arius és ar Ansplotrupe& sllvtiocus, az 

Orthopterék közül pedi a Phyllodromia germanica izmait Golgi 

és Cajal módszerrel impregnálta az elfő négy fajnál talált 

állítólag Doyer-féle hr Imákét az utolsónál viszont nem.

Az áltálé megfigyelt "Doyer-féle halmok" leírása azonban 

nagymértékben különbözik az Orlov féle leírástól. Ezt 6 is
die Doy ©reichen 

Hügel keine Endplatten im eigenllchen Sinne des Wortes darstel­

len, sonder nur flächenförmig ausgebreitete baumartige 

Endverzweigungen•" Ezért о továbbiakban e képződményeket nem 

is Doyer-féle halmoknak hanem kónikus képződményeknek /"konischen 

gebilde"/ nevezi. E képződmények úgy jönnek létre, hogy ez élli- 

tolfgos idegrost egy pontból kiindulvr a rün eligazik. Magvakat 

a kónikus képződmények ten létén nem talált, bár feltételezi, 

hogy vannak, de mint Írja a rostok erős impregnáliója következ­

tében nem látszanak;

Marcu leírást, és a cikkében közölt ábrák azonban az Idegi 

struktúrákra cseppet sem emlékeztetnek. G.i .Meyer a Musca és 

Galliphorr repülő izma inak vizsgálata során tett megfigyelései 

alapján kétségbe is vonja a kónikus képződmények idegi eredetét

belátja, és ezért a következőket Írja: " • • • %
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és tracheolurla struktúráknak tartja esőket: "Es handelt 

sich also nicht um di« Nervenversorgung eines Muskels über 

Boy ere sehe Endplatten mit Ker: en, sondern um dessen Tracheo- 

lenversorgung. Marcus ergehn isse beruhen auf dieser Verwechslung. 

Das Cajalsche Verfaren ist, wie ich schon in einer früheren 

Arbeit susgeprüft habe, in d r Lage, i^acheolen zu imprägnieren." 

G.F .Meyer ezen éli it äs; t valószínűnek tartom, mert a Blatte 

begyének ezürtnitrátos imiregnatióje esetén azt tap áztáltam, 

hogy ez idegek nem vagy csak helyenként és gyengén, a trache- 

ol k viszont sokszor élesen impregnálódnak•

A fentiek és egyéb megfigyelések alapján Ci. .Meyer két­

ségbe vonja a Воусг-féle halmok létezését. Nem tartja elfogad- - 

hatónak, hogy a rovaroknál ilyen bonyolult, о gerincesekével 

analóg terminali8 apparátusok forduljanak elő. A Boy er-féle 

halmok Montalenti /1927/ ás Orlov /1924/ féle leirásét is té­

ves eredménynek tartja. A leírásukban sz replő "Sohlenkem"- 

re vonatkozóan pedig azt állítja, hogy ©z nem reg, hanem az 

axon varikozitáaa.

G.F.Meyer szerint s rovarok izmainak notorious ideg- 

végződései nagyrés zt s Krüger /1952/ által leirt és "tenni- 

naisons en greppe"-nak nevezett fürt se erű végződés típusába 

tartoznak. Azon an e viszonylag bony olult és az egyszerű fo- 

nálszerü elágazsamentes végződés közt mindenféle átmenet 

megtalálható.

A bélcsatomu bizonyos területei a vazizmoknál jelen­

tősebb «notorious innervatioval rendelkeznek. Például a Blatta 

proventriculusa, pyloruso és rectuma dúsan innérvéit.

A középbélen és begyen finom elágazási! entes rostok fekszenek 

rá az izmokra és hossz n kisérik őket. íotorieue vagy sens ári..
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cue jellegük bizonytalan* /G.F .Meyer*/

A Malpig-hi-edények innervatióját meg nem tudták kimu­

tatni* csupán a Lithobius Malpighi edényeinek tövén legő 

ampullákban találtak idegeket*

A rovarbél azon területein ahol az izomrostok hálóza­

tot alkotnakIáltalában szintén nem találtak idegvégződése­

ket* Ezért sokan feltételezik, hogy itt az izomrostok ren­
delkeznek ingervezető képességgel*

A sensoricus idegvégződéaeket a G*F. Meyer által fel­

sorolt múltipolArisok, illetve a Zawarzin féle II* tipusu 

sejtek dendritjeinek elágazásai alkotják* Izek az izo; ros­

tok felszínén vagy a kötőszövetben finom varikozus rostok 

alakjában rendszerint elágazva szabad idegvégződéseket ké­

peznek* Ezen egyszerű sensoricus végződéseken kivül J.Orlov 

az Qryctes és Melalontha bélese tornáján számos különböző 

egymástól nehezen elkülöníthető végződést irt le* Szerinte 

a legbonyolultabb sensoricus idegvégződés-tipus az izomros­

tot hüvelyszerűen fogja körül*

Az idegvégződések felépítését újabban Hámori J./1961, 

1963/ eredményesen vizsgálta bizonyos rovarok vázizmain fény- 

és elektronmikroszkópos módszerekkel*

Megállapítja, hogy a rovarok izmain к idegvégződései álta­

lában két típusba sorolhatók* Az egyik tipus a "non end-
#

piste" amely az izomrostok felületén gazdagon elágazik* A 

másik tipus az "end-plate". Az utóbbi .felép it érére jellem­

ző, hogy 08 axon és az izomrost közötti tényleges kapcso- 

latok az izomrost ékaleku nyúlványai teremtik meg*

A rovarok bél csatornájának humoréi is szabályozására 

vonatkozóan még nagyon kevés irodalmi adat áll rendelkezésre.

■ >

.

■>
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E.Krichner /i960/ extrahált neurosecreturamal a Corethre és 

a Periplaneta sm er iß ana belének ritmikus kontrakcióját tud­

ta előidézni* A perisztaltika irány it ás énéi is sokkol prob­

lematikusabb a középbél secretiós tevékenységének szabályo­

zása* Mivel a középbél hámjának innervációját addig nem tud­

ták kimutatni feltehető, hogy a Immorális tényezők itt domi­
náló szerepet játszanak* Erre utalnak ivros B. és Vigh В /1961/

viz; ; áletai is, akifca földigiliszta bélrsatorrif ;jnak ideg-
$

sejtjeiben intenzivjneurosecretide aktivitást mutatbft-fec ki*

H*B .Füller /i960/ a Blattá orientalis és s Periplaneta ame- 

ricana stomatogastrieus dúcaiban neuroeecreeios idegsejteket 

nem talált* Megállapította, hogy s corpore csrdiacéból a 

hypoeerebralis ganglionba neurosecretum cseppecskékkel telt 

idegrostok lépnek ét, amelyek a nervus ventricularisban 

tovább követhetők»

A Gryllus compestris és 0 Gryllotalpa gryllotalpa 3tornatogatt- 

ricus dúcain végzett vizsgálataim megerősítik H*3*Füller ada­

tait* A corpora állatából a hypocerebralis g.nglionh- vezető 

idegben a neurosecretios rostok jól láthatók* A etomstogastri- 

cus idegrendszer más területein jelentős neurosecretios ak­

tivitást nem tap sztaltam*

A stometogaetrieue idegrendszer és a neurosecretios 

systems kapcsolatának funkcionális jelentősége még ismeretlen*
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és tinaséiи-

Wigglesworth /1955/ könyvében a rovarok bélcsator- 

nájónak 8 típusáról közöl ábrákat* A 8 közül a második az 

Orthopterók belének tipusa, de hasonló bé1csat orrújuk van 

szerinte az Odonetoknak, Hymenopteréknak és sok Coleopte- 

ráknak*
Vizsgálataim alapján megállapítható, hogy Wiggles- 

worth az Orthopterák bélcsatornájánok legfontosabb jellem­
zőit valóban jól összefoglalja* Б szerint sz Orthopterók 

előbelere ez ingluvies és a kitinfüggelékekkel bélelt pro- 

ventricius jellemző* A kczépbél legfontosabb anatómiai sa­
játossága az, ho, у coecumokat visel, és a végébe láalpighi- 

edények torkollanak* Az utóbél hatul rectumaá tágul*
Tóth /1941/ a Colleabalák bélcsatornájáról szóló mun­

kájának összefoglalásként felsorolja, azok bélesatornájának 

primitiv jellegét mutató sajátosságokat. Tanulságos az Ort- 

hopteráknál megfig elteket e jellegekkel összehasonlítani*

Collembolák
primitiv jellege

OrthopterókJelleg

Nyélmirigy ek

Ingluvies -

Froventriculus 

Előbéli kitinfüggelékek 

Coecumok -
Eegenera tiо s fés zkek 

Kczépbéli hámsejtek ki lönbözösége - 

Symbionts tartó szerv 

Malpighi-edény 

S zürokamrs

+

+

4 —

4

4 «■*

4

4
\
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24. ábra* Az Orthopterák bélcsa- 

tomája Wigglesworth szerint*

25* ábra* Az Orthopterák bélcsa­
torna típusai*

4\

/ -

üВ m ;ш]ü) Же.IV-b.JV aI II!JL
4 I* Acoeca*

II. Octocoeca.
III. Пехосоеса.
IV. a* Bicoeca, Decticus*

Gryllus. 

Gryllotalpa.
b.

w6.
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Collembolák Orthopterék 
primitiv jellege

Jelleg

Utóbéli kitinfügeelekek 

Bectalis papillák és ampullák
+ Чг «W

*4“ о»

amint az öaazeMjsonlitásból láthatjuk az Crthopterák bél- 

csstornája a Collembolákhoz viszonyitva eok vonatkozásban 

progresszív, a differenciáltabb rovarokhoz viszonyítva 

pedig több primitiv sajátossággal rendelkezik.
Az Orthoptarák beles, tormája azon; n nem er, séges 

szerkezetű. Négy típus különíthető el* Az egyes típusokat 

legkönpyeb en a coecurnok szál ával jelle ezhetjük.

I. típus .ucoeca

Ebbe a típusba a tanulmányozott fajok közül a Carau- 

sius morosus tartozik. Jellemzői a következők.

A begy minden irányba egyenletesen táguló,orsó alakú

szerv.
Proventriculus nincs.
Coecurnok nincsenek.
I»íalpi^ii-edén\ ek a középbél hátsó harmadából is ered­

nek.
Utóbélük rectumban végződik*
A nervus ventricularis az ingluvialia dúcban igazik

ketté*
A coecurnok és a proventriculus hiánya miatt ez a tipus 

tekinthető a legprimitívebbnek az Orthopterék között. A 

V/igglesworth /19^5/ által közölt 8 tipus közül az elsőbe
\r'y

tartozik,! amely szerinte az ősi jellegi! rovarokra és egyes 

rovarlérvákra jellemző.
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II, típus Octocoeca

A vizsgált Blattidaek és a Mantis religiöse bélcsa- 

tornája tartozik ide. Jellemzői:
A begy orsó alakú,
A proventriculuíban 6 kitinfog van* A Blatté provent- 

xúculusa erősen, a Mentied gyengén fejlett,
A coecumok száma 8,
Az utóbél rectumban végződik,

A nervus ventricular!® sz ingluvislis dúcban ágazik

ketté.

III, tipuc Hexocoeca
Az Acrididaek jellegzetes bólesatorna tipusa.

Jellemzői:
A begy orsószerü,

Proventriculus nincs,

Hat coecumuk van, amelyeken rendszerint csudáiis 

irányú ‘‘appendix" telelhető, Kivételesen а coeeumok száras 

csak 4 vcgy 2 is lehet.
Az utóbbi esetben a coecr.mck mindig s középbél laterslis 

*
függelékei.

Az utóból rectumban v gződik. 
A nervus ventriculeris páros.

IV. tipus Bicoeca

Ebbe a csoportba tartoznak a Locustidaek és az Acheti- 

d&ek. Közös jellegzetességük a hasonló preventriculus,amel 

6 sorban soronként több fogat visel, és a két coecum, A 

соесишк a középbél dorsslis éo ventralis függelékei, 

amelyek legfeljebb másodlagosan, 9o°-os fordulat követkéz-
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tében kerülnek oldalra. A nervus ventricularls páros.

A IV. típuson belül 3 altipus különit<iető el:
1. altípus. A Locustldaekre jellemző.

A begy orsóalaku.

A középből viazorjylag hosszú.

A P&lpighi-edér\> ek a közép- és utóbél határán 

torkollanék a bélbe.

Az utóból rectumban végződik.
2. altípus. Jellegzetes képviselői e Gryllus cjim- 

pestris és ez -ftcheta deserts•
A begy dorsalis elhelyezkedésű zsákszerű szerv.

A nyelőcsővel széles alapon függ össze.

A középbél rövid.

Az utóbél 3 jól elkülöníthető szakaszra tagoló­

dik és rectumbsn végződik.

A Pslpighi-edények az ureter közvetítésével az 

utóbél II. ás III. szakaszának határán torkolla­

nék a bélbe.

3. altípus. Eb; e az altípusba tartozik a Gryllotsl- 

pa gryllotalpa bélcsatornaja.

A begy dorsalis elhelyezkedésű zsákszerű szerv.

A nyelőcsővel keskeny alapon függ ösrze.

A középből a coecumokrs korlátozódik*

Az utóbél 3 jól elkülöníthető szel r:ezre tagoló­

dik. Valódi rectum nincs.

Az utóbél elejébe 4 bokorszerü szerv torkollik.

A Malpighi-edények az ureter közvetítésével ez 

utóbél II. és III. szakaszának határén torkol­

lanék a bélbe.

jr«-
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A bélcsatorna tipusa elsősorban öröklött és nem a 

táplálék minőségéhez való alkalmazkodás során létrejött 

sajátosság. Ezt bizonyltja, hogy azonos tipuson belül kü­
lönböző táplálkozást! fajok vannak /Blatts- Mantis; Decti- 

cus - Phaneroptera/ továbbá, hOQ? hasonló táplálkozásu fa­
jok bélcsatornájénak egészen eltérő szerkezete lehet 

/Oedipoda-Caraus ius-Phaneroptera/ •
A bélcsatoma struktúrájának a Dudmch féle rendszer­

rel történő összehasonlítása két ellentmondást vet fel.
1. A hasonló bélcs8tornával rendelkező Blatta és 

Mantis az Orthopterák rendjén belül két külön alrendbe 

tartozik.

i

r

2. Az Acrididaeket a teljesen eltérő bél-tipusu Lo- 

custicaekkel és az Achetidaekkel közös alrendbe /Saltatoria/ 

sorolja.
Kevesebb ilyen szempontból az ellentmondás Ramme /1961/ 

rendszerében, aki a Blattidaekat, Mantidaekat, Tettigonidae- 

$kst és a Giyllidaekat egyenértékű családokként tárgyalja.

Érdekesen oldja meg a kérdést Harz /1957/ rendszere. 

Harz a Blattoideakat és a Mantoideákat közös öregrendbe fog­

lalja, a Saltatoriak rendjén belül pedig az Acrididaeket a 

Caeliferák, a Tettigonioidaeket és a Grylloideaket pedig az 

Ensiferak alrendjébe választja szét.

A bélcsstorna vizsgálata során tapasztalt Blatta-Mantis 

hasonlóság és az Acrididaek és Locustidaek különbözősége 

ebben a rendszerben tükröződik a legjobban.

*
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Az Orthopterák bélcsatomájának secretios tevékenysége

Az Orthopterák emésztőnedve a nyál és e középbéli vá­

ladék. A nyálmirigyek secretios tevékenységét nem vizsgál­

tam, a rá vonetkozó irodalmi adatokat már megemlítettem.

A középbél secretios tevékenységére vonatkozóan ál­

talánosan elfogadott vélemény, hogy apokrin, merokrin és 

holokrin secretioa t£us egyaránt előfordul /Weber,1949/ 

Wigglesworth 1955/* A secretióban a középbél minden sejtje 

résztvehet a regeneratios fészkek kivételével. A középbél 

sejtjei az eddigi vizsgálatok szerint egyneműek, csupán 

funkcionális állapotukban és a secretio tipusában lehetnek 

különbségek,

Sok irodalmi adat szerint azonos sejtekben meg végbe 

a secretio és a resorptio a legtöbb rovarnál /Wigglesworth 

1955/. Gresson /1954/ a Periplaneta középbelének sejtjein a 

secretios és a resorptios tevékenység alternálását figyelte

meg. Gyakori az a nézet is, hogy e regenerációs fészkek kö­

zelében elhelyezkedő fiatalabb sejtek feladata a resorbtio, 

a regenerációs fészkektől távolabb levők pedig s secretiot 

végzik /Fischer, 1965Ъ$ továbbá az, hogy az intenziv secre- 

tic idején a resorptios tevékenység csökken vagy szünetel. 

Gyakran tapasztalható, hogy a középbél egyes sejtjei legöm­

bölyödnek és magjukkal együtt kilökődnek a lumenbe. Egyes 

szerzők szerint ez nem holokrin secretio, hanem kóros, ren­

dellenes tünet, /Wigglesworth, 1955/•

Megfigyeléseim szerint a hámról leváló sejtek nucle- 

usában hemstoxilin festéssel és Feulgen reakcióval egyaránta
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hyperkromázia mutatható ki. Gytoplasmájukban gyakran gyen­

gén pyroninophil és PÁS pozitiv secretum cseppek láthatók 

/Fischer, 1964/#A secretionak ez a tipusa nagyon gyakori 

az Oedipodanól, sokkal ritkább a Blatta bélcsatornájában.

Az Orthopteróknél rendszeres táplálkozás esetén a 

merokrin, hosszaöb éhezés utáni bő táplálkozáskct«» pedig 

a holokrin sedretiós tipus dominál /Wigglesworth,1955/»

Az intenziv secretio helyein a rkabdorium szétr-oncBolódik.

Gresson /1954/ szerint a Periplanetanál nem változik 

meg a sejtmag szerkezete a secretio során, a basslis regió 

mitochondriumai viszont jelentó's szerepet játszanak a sec­

retum képzésében. Az Acridiumnál a mag erősen festődő granu- 

lákat /Chromidiákat/ ed le, amelyek a lumen felé vándorolnak 

/¥iggle sworth, 1955/«

A Blatta secretios sejtjeinek DNS-tartelmát vizsgálva ezt 

tapasztaltam, hogy az idősebb sejtek magvaibsn a Feulgen- 

pozitivitás csökken, és a DNS szemcsék ritkább eloczlásuakká 

válnak. A sejtek apikális részén néha extranuclearis DNS 

szemcsék is varnak, amelyek valószinüleg cromatolyais ered­

ményeként jutnak ki a nucleu3ból /Fischer, 1964/.

A Gryllotalpa gryllotalpa coecmiaiban Heidenhain-féle 

vashematoxilin festéssel fejlett ergastoplasmat találtam a 

sejtmegvak alatt és kisebb mértékben fölöttük. A sejtek szé­

le ergastoplasmatól mentes.

A Blatta orientelis coecumainak pyronin-festése hason­

ló viszonyokat mutatott. A sejtmag alatt mutatkozott a leg­

intenzivebb pyroninophilia, ami magas KNS koncentrációra 

utal. A sejtmag feletti plazmarész szintén erősen pyroninophil 

/Fischer, 1964/.

1
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26. ábra. A Dlatta oriental!s középbelének hámja. 
/ Feulgen-reakció /
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27. ábra. A Blatta orientalis középbél-hámjának sejt- 

magvai. / Feulgen-reakció /
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28. ábra. A Blatta oriental!s coecumdaak hámja. 
/ Metilzöld-pironin /

A nucleusoic alatt erősen pironinofil 

zóna látható.
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Jellegzetes a sejtmag alatti pyroninophil pisama és nucleus 

szoros morphológiai kapcsolata, melyet mór a középbél his- 

tologiájónól leirtam.

Bizonyos secretum cseppek a pyronin-fes téssel és a 

FAS-reakclóval szemben is gyenge pozitivitást mutatnak, A 

Blatta coecumaiban nagyon sok, a középbélben viszont kevés 

sz ilyen secretum cseppecskéket tartalmazó sejt, amiből ar­

ra következtethetünk, hogy a coefcumokban intenzivebb a sec- 

retió. Ezt bizonyltja az is, hogy regeneratios fészkei 

nagyobbak és sűrűbb elhelyezkedésüek, sejtjeinek pyroninopWí-
i

Júliája pedig erőteljesebb mint a középbélé /Fischer,1964/.

Végül megemlítem, hegy Gorka /1913/ vizsgálatai sze­

rint a Malpighi-edények váladéka is jelentős szerepet ját­

szik a Coleopterók emésztésében. Ezt a kérdést részleteseb­

ben a léalpighi-edények funkciójánál tárgyalom.
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Az Orthopterák bélesetornájának resoratios tévékémsére

A rovarok bélcestornájának felszívó tevékenységét 

számos szerző sokféle fiziológiai és hisztológiai mód- 

szerrel vizsgálta. Sokan a bélhámseltekben a különböző 

szerves és szervetlen anyagok akkumulációjának vizsgálata 

alapján következtettek az absorptios tevékenyeégrej ugyanis 

megfigyelték, hegy éheztetett állatok etetése után bizo­

nyos bélhómsejtekben egyes anyagok gyorsan felhalmozódnak 

/Boeder, 1955/* Jelenleg azonban még ismeretlen, hogy az 

akkumuláció mértéke és az absorptio intenzitása között 

milyen összefüggés áll fenn.

A fiziológiai vizsgálatok közül jelentősebbek azok 

amelyek a testfolyadékban, illetőleg az in vitro túlélő 

Bélcs8tomát körülvevő fiziológiás oldatban vizsgálták a 

felszívott tápanyagok megjelenését. Evvel a módszerrel 

azonban a különböző bél-részek resorptios intenzitás át 

nem lehet megismerni. Kisebb azoknak a vizsgálatoknak a 

száma, amelyek az utóbbi módszert elkülönített elő-, közép­

vagy utóbélen alkalmazták /Bamsay, 1958/. Döntő eredményre 

ezek sem vezettek, mert a mesterséges környezetbe helye­

zett bél hámsejtjeinek fiziológiai funkciója és permeábi- 

litása jelentős mértékben megváltakat.

A fenti és más módszerekkel nyert adatok alapján a 

legtöbb szerző megállapítja a középbél felszívó tevékeny­

ségét, de néhányan az utóbél, sőt elvétve a begy felszívó 

funkciójáról is említést tesznek egyes rovarfajoknál.

Az utóbbi években Treherne /1957,1958 e,b,c/ korszerű 

módszerekkel na■ уon részletesen vizsgálta a Schistocerca

gregaria és a Periplanete americana bélcsatornájának
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resorptios tevékenységeit. A kiéheztetett állatok bélcsator­

nájába meghatározott összetételű tápfolyadékot juttatott a 

szájon vagy a végbélen át. Az experimentális folyadék 

C ^-el jelzett glukózt /vagy más felszívásra alkalmas 

tápanyagot/ és azorubin-S festéket tartalmazott. Az azoru- 

bin-s a bélcsatornából nem szívódik fel. Bizonyos idő el­

teltével a bélcsatorna különböző részeiben lévő 

azorubin-S arányénak megéllspitásável következtetett a 

resorptio intenzitására és ezek alapján a coecumokat tartja 

a legfontosabb resorptios szerveknek.

Trekerne vizsgáls taival kapcsolatban azonban meggon- 

dolandók a következők:

1. A kiéheztetett állatok bélcsatornája máshogyan 

viselkedik a kész, felszivásra alkalmas tápanyagokkal szem­

ben, mint a rendszeresen táplált állatoké a megemésztendő 

táplálékkal szemben. Több szerző véleménye alapján az in­

tenzív secretioá fázisban lévő középbéli hámsejtek resorpti­

os tevékenysége csökkent, vagy teljesen leáll /Gresson,1934/.

2. Treherne, bar az értékelésnél nem említi egészen 

más eredményt kapott amikor az experimentális folyadékot a 

szájnyílás felől, és mást amikor a végbél felől juttatta a 

bél csatornába. Az első esetben a felszívást jelző görbe

a coecumok után a köéépbélben és az utóbélben tovább emelkedik, 

az utóbbi esetben a coecumok területén a görbe erősen fel­

szökik, a közép és utóbél területén pedig rohamosan süllyed 

/Treherne, 1958a/. A fiziológiás körülményeknek inkább meg­

felelő első esetet a felszívó tevékenység értékelésekor 

feltétlenül figyelembe kellett volna venni.

és az

'
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3. Amennyiben elfogadjuk azt az é31itást, hogy a coe- 

cumok képegek a legintenzivebb resorptióra akkor is kétséges, 

hogy a tápanyagok legnagyobb mennyisége ténylegesen itt szí­

vódik fel. A bél anatómiai szerkezetének ismeretében arra 

lehet következtetni, hogy a coecumokba a megemésztett tápé» 

nyagoknak csak egy része juthat be.

Egészen más megvilágitásba helyezik a resorptio kér­

dését G0rka /1913/ és Ramsay /1958/ kutatásai. Mindketten a 

Malpighi-etíén,ek és a beles? torna funkciójának kapcsolatét 

vizsgálva jutottak arra az eredményre, hogy az utóbél fon­

tos resorptios szerv. Ramsay /1958/ a Dixippus morosus izo­

lált eló'-, közép- és utóbelét körülvető Ringer-oldatból 

króm tográfiás módszerrel kimutatta, hogy a glukóz, az ami- 

nósavak k; zül pedig a glicin az utóbélbó'l nagy mennyiségben 

szivódik fel,

A rectum szerepére vonatkozóan Wigglesworth /1933/ 

végzett vizsgálatokat. A rectalis papillékat vizresorptios 

szerveknek tartja.

A szénhidrát fels zivódás helyére vonatkozó vizsgálatok 

többsége szerint a glukóz a középbélből és a coecumokból 

resorbeálődik /Treherne, 1958/ Roeder, 1953/. Howerer vizs­

gálatai szerint s csótány begyéből is szívódhatnak fel szén­

hidrátok, azonban ezt Stanford /191£/ és Abott /1926/ téves 

eredmények minősiti. Az utóbél szénhidrát resorptios szerepé­

re vonatkozóan is vannak adatok /Ramsay, 1958/.

Saját vizsgálataimmal 7 Orthoptera faj /Gryllotalpa 

gryllotolpa, Gryllus campestrls, Acheta desertus, Mantis 

religiöse, Phaneroptera falcata, Blatta orientelis, Oedipoda 

coerulescens/ bélhémsejtjeinek glikog n tartalmát mutattam
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29. ábra. A Gryllotalpa gi^rllotalpe utóbelánek II. 

szakasza.
A. Hematoxilin-eozin festés.
B. Best-káraln hematoxilin festés. / A hámsejtek 

citoplazmája sötét a felhalmozott glikogéntől./
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Jo. ábra. A Blatta orientalis középbele /А./, Malpighi-edé­
nye /В./ 4з utóbele /С./.
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ki /Fischer, 1963a, 1964/• Általában az elő-, közép- és utó­

bélben egyaránt találtam glikogént, к begy sejtjeiben csak 

elvétve, az oesophageal invaginatioban gyakrabban vannak 

glikogén szemcsék.

A középbél sejtjeiben rendszerint jelentős mennyiségű gliko­

gén található, főleg e regenerációs fészkek fölötti fiatal 

sejtekben. A coecumok sejtjeinek glikogén tartalmában az egy es 

f^k között jelentős különbségek vannak. A Blatténál erősen, 

a Glyllusnál és az Achetónél gyengén pozitiv, a többi faj 

coecumaiban pedig negativ eredményt kaptam.

Az utóbél sejtjeiben mint en esetben talaltam glikogént. 

Különösen sok glikogén volt az utóbél elejének és a rectum 

előtti részének sejtjeiben, a Grylloideáknál pedig az utó­

bél II. szakaszában.

Megjegyzem, hogy a vizsgálatokat szeptemberben és ok­

tóberben végeztem. Legnagyobb volt a bélf satoma és a zsir- 

testek glikogén tartalma az áttelelés előtt álló fkokban 

/Gryllotalpa, Gryllus, Acheta/. Kevesebb glikogént találtam 

az egész év folyamán rendszeresen táplálkozó Blattá szerve­

zetében, végül legkevesebb volt a glikogén mennyisége a fő 

életciklusaikat befejezett rovarok /Mantis, Phsneroptera, 

Oedipoda/ vizsgált szerveiben.

Petrunkewitch /19оо/ me géllé jbitotta, hogy a BLatta 

begyéből zsir szivódhat fel. Ezt a megállapitást SteMc el 

/1913/, Abott /1926/, Stanford /1916/ és Scharrer /1947/ 

vizsgálatai is megerősitették. Abott /1926/ kisérletei 

szerint a Periplaneta begyéhek sejtjei a zsirt változatlanul, 

lebontás nélkül is fel tudják venni.
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Scharrer /1947/ néhány csótány faj coecumairr к és középbe­

lének zsír rés orptios tevékenységét állapította meg.

A középbél zsirresorptiojárói Stanford /1918/ is beszámolt.

A zsíroknak az utóbélből történő felszívódására vonatkozóan 

csak a Hy«enopterék köréből találtam adatokat /Stober,1927/* 

A fehérjék és ez aminosevak resorptioját kevesen vizs­

gáltak /Roeder, 1953/. Ramesy /1958/ szerint az aminósavak 

többségét a középbél, a glicint pedig az utóbél resorbeálja 

legintenziveb en*

A rectalis papillaík vizresorptios szervekként ismer­

tek / igglesworth, 1933/, de Pattron és Craig /1939/ szerint 

a T'enebrio lárvánál aminosavakat is vesznek fel.

A résorptios felületek enzimgazdagságáről többek között 

f ősz fatáztar telni éról sok irodalmi adat számol be /Törő és 

Pósalaky, 1962/. Magam a Blatta orientalis bélcsatomájának 

savanyú foszfr;téz tartalmát vizsgáltam.

/Fischer,1964/•

A felhasznált két módszer közül a Gömöri-módszerrel 

a sejtmagvak minden esetben festődtek, az azofestékes mód­

szer viszont a magvakban negativ eredmér^t adott.

A bélcsatorna hámja teljes hosszában tartaImázs savanyu fosz- 

fatázt, A legintenzivebb a középbél és a vakbelek reakciója,

ahol az enzim a sejtek apikális felében lokálizéiódik. A hóm-/

ról levált secretumcseppecskékben nem tapasztaltam savanyú 

foszfetáz enzim aktivitást.
Az elő- és utóbél hámjában valamivel hosszabb inkubációs 

idővel szintén erőteljes enzám aktivitás mutatható ki. Az 

enzim jelenlétét jelző szinrerjkció szemcsézett és az egész 

cytoplazmára kiterjed. A rectalis papillók sejtjeiben a

'
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1égjelentéktelenebb az enzim mennyisége* Itt csupán a sej­
tek epikális peremén mutatkozik gyenge festődés.

A savanyu foszfatáz elő-, közép- és utóbélben tapasz­
talt aktivitását funkcionális szempontból értékelni meglehe- 

tó'sen nehéz, A foszfatáz enzimek a fostfátésztereket hqsitják 

és rendkívül sokféle életfolyamatban vesznek részt. Szerepet 
játszhatnak a tápanyagok lebontásának utolsó fázisában, a 

félszivódósban, az intermedier anyagcserében, az eetolitikus 

folyamatban , sőt Jao /195о/ szerint a kitin képzésében is. 

Nem tartom azonban valószínűnek , hogy az eló-, és utóbél 
savanyu foszfatáz tartalma kizárólag a kitin képzésében 

vesz részt.
Az elmondottak alapján valószínűnek látszik, ez 

egész bélcsatorna, tehát az elő-, közép- és utóbél is ren­
delkezik bizonyos resorptios potenciával. Treherne vizs­
gálatai alapján elfogadhatjuk azt, hpgy a "nyugvó” vakbe­
lek és középbél hámjának resorptios potenciája a legna­
gyobb. Az intenzív secretio és a vakbelek anatómiai hely­
zete azonban valószinüleg gátolja a teljes resorptios po­
tencia kibontakozásét, és ennek, következtében legalábbis 

a szénhidrátok felszívásában jelentős szerep jut az 

utóbélnek /Fischer, 1964/.
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Az Orthonterák Malpighi-édénvcinek furieió.ia

A Mslpighi-edények kiválasztószervek. A kiválasztó 

tevékenység mechanizmusát sz utóbbi években Ramsay /1953, 

1954, 1955a,b, 1956, 1958/ részletesen tanulmányozta a 

Dixippus morosuson, 6 fóle aminosawul és 3 cukorral vég­

zett vizsgálatai alapján megállapította, hogy amennyiben 

az aminosavek és a cukrok koncentrációja a testfolyadékban 

bizonyos szintet m-ghalad, úgy ezek az anyagok megjelennek

a Malpighi-edények lumenében. A Malpighi-edények tehát a
*

szervezet számára hasznos anyagokat is választhatnak ki* 

Véleménye szerint a rovarok Malpighi-edényei a gerincesek 

glömerulusaihoz hasonlóan passziv filtróció utján végzik a 

kiválaszt st, a reabsorptio hel^e pedig ez utó,bél, illetve 

a rectum.

Szövettani és hisztokémiai vizsgálataim során a Mal­

pighi-edények sejtjeiben gyakran találtam glikogént. Minőén 

esetben Jelentékeny volt a cytoplssma savanyú fcszfatáz 

tártaimé, pyroninophiliája 8zonb;n többnyire gyenge /Fischer, 

1964/. A Malpighi-edépyek sejtjeinek gliko/ én és Savanyú 

foszfatóz tartalma, a morphológiai sajátságok közül pedig 

a rhabdorium alapján arra következtethetünk,nagy a Milpig- 

hi-edények nem csak passziv diffúziós excretiora képesek, han 

nem bonyolult anyagétalakitési foly amatokat is végeznek;

A gyakran előforduló merokrin secretios elváltozások alap­

ján a secretiós funkció is valcszinü.

Nagyon érdekesek Gorka /1913/ vizsgálatai, aki a 

Gnaptor és a Necrophorus Malpighi-edényeinek váladékában



92

szénhidrátokat és zsírokat bontó enzimeket tudott kimutat­

ni, proteolitikus enzimeket viszont nem talált* Ezek szerint 

a Malpighi-edénvek az emésztésben is fontos szerepet ját- 

s zanak•

Nincs tudomásom arról, hogy a Malpighi-edények emésztő 

funkcióját más is megállapította volna. Saját szövettani és

hisztokémiai vizsgálataim eredményei nincsenek ellentétben
•<1

Gorka megállapításával.

Teljesen ismeretlen a Gryllotalpa gryllotalpa bokor- 

szerű szerveinek /arborescent organ/ funkciója* Felépíté­

sük alapján Malpighi—edényeknek tekinthetők, Karny /1924/ 

szerint emésztőmirigyek. Gorkánek a Malpighi-edények műkö­

désére vonatkozó tanulmányát ismerve talán a legmegfelelőbb 

választ akkor adjuk meg, ha mindkét véleményt elfogadjuk. 

Feltevésem szerint tehát olyan Malpighi-edényekről van itt 

szó, amelyek működésében az emésztő funkciók dominálnak.

Gorka /1915/ vizsgálatai szerint a középbél is részt- 

vehet a bomlástermékek excretioj ban. Stendel /1913/ a 

Periplanete coecumainak excretios tevékenységét állapítot­

ta meg. Állítását arra alapozta, hogy a coecumok sejtjeiben 

vas jelent meg miut1 n a testüregbe vastartalmú oldatot 

fecskendezett. Saját vizsgálataim során /Fischer, 1963a/* 

melyeket a Blatta coecumsin végeztem^sokszor meglepően
f

’’excretios lokalizációju” glikogén s zeneseket találtam a 

sejtek apiháljk; peremén és a *?Jaabdor.um pálcikái között.

A ’’glikogén excretio” kérdésében azonban csak további tanul­

mányok dönthetnek.

\

*
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Az elmondottak alapján arra következtethetünk, 

hogy a Malpighi-edények és a középbél illetve a coecu- 

mok funkciója között net lehet éles határt vonni, A 

Malpighi-edények fó' tevékenysége az excretio^, de sec- 

retiot is végezhetnek, a coecumok és a középbél hám­

ja pedig esetenként szerepet játszhat az excretióban

u-:

t

\
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А у. Qrthopterák béleset orné.i ének és Mslpighi-edén.velnek

eredete

Közismert, hegy 0 rovarok elő- és utóbele ectoder- 

mális, középbele pedig endodermális eredetű. Egyes esetek­

ben, például a Grylloideáknál azonbsn az irodalmi adatok 

alrp ján tisztázatlan a közép- és utóbél helye és ezzel 

együtt természetesen a bél bizonyos területének eredete 

iSé

Gräber /1891/ és Bordás /19о2/ a Grylloideák közép- 

és utóbelének határát az ureter eredési helyénél vélték 

felfedezni, és azóta ezt az adatot a szinte minden össze­

foglaló mű átveszi /Beier, 195о; Harz, 1957; Svanvics, 

1949//Ezzel szemben Frenzel, Eberli /1892/, Cuenot /1895/ 

és Sayce /1899/ a Gryllotalpa gryllotalpa közép- és utó­

belének határát közvetlenül a vakbelek mögött jelölték 
*

meg* SteJAdel /1915/ megemlítette mind a két nézetét, de 

egyik mellett sem foglalt állást.

A két ellentétes véleirény eredményeként a jellegze­

tes bél-szerkezet kialakul sáriak magyarázatára kétféle el­

mélet született.

A metamorphosis elmélet hivei szerint az ureter előtti 

bélszakasz a középbél metamorphosisa utján jött létre, 

tehát középbéli eredetül Azok a kutatók viszont^akik a 

megjelölt kritikus bélrészt proctodaealis eredetűnek tart­

ják a Grylloidea bél kialakulását a középbél redukciójá­

val magyarázzák.

Vizsgálataim alapján a morphológiai adatok teljes mérték-

l
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ben a redukciós elméletet igazolják /Fischer, 1962,1965b4 

Ezek szerint a Gryllotalpa gryllotalpa köáép- és utóbelé­

nek határa nem az ureter eredési helyénél, hanem közvet­

lenül a coecumok mögött van, és nem a középbél tagolódik 

két eltérő' felépitésü részre, hanem az utóbélnek van 5 jól 

elkülöníthető szakasza.

A Gryllotalpa gryllotalpa bélcsatomájának a Gryllus 

campestris és az Acheta desertus belével történő összeha­

sonlítása során tapasztalt tények is sokkal könnyebben 

magyarázhatók a középbél redukciójának elméletével. Az 

utóbbi két fájnál ugyanis a középbél nem korlátozódik a 

vakbelekre, hanem viszonylag jelentős hosszúságban azok 

mögött is folytatódik, és csak ezután következik Gryllotal- 

póéhoz hasonló felépitéső utóbél. A középbél redukcióba 

tehát itt sokkal kisebb mértékű mint a GryllotaIpánál.

Felmerül tehát a kérdés, hogy a másik elmélet hivei 

mire alapozták a középbél metamorphosisanek gondolatét? 

Véleményem szer*int az ellentmondó összeh; aonlitó morpho- 

lógisi adatok miatt legfeljebb döntő ontogenetikai bizo­

nyítékok adhatnak létjogosultságot a metamorphosis elmé­

letének.

Gräber /1891/ aki a metamorphosis- elmélet egyik megala­

pítója I a Gryllotalpa gryllotalpa bélesatornáját teljes 

egészében, tehát a szerint szövettanilag három részre 

tagolódó "középbelet" is ectodermális eredetűnek tartotta! 

Hasonló véleményen volt Heymons /1895/ és Korotneff 

/1894/ is.

Nusbaum és Fulinski /19о9/ viszont bebizonyították 

azt, hogy ennél a fajnál is megjelennek a stomo- és proc-
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todeeum proximélis végén az endoderma felhalmozódósok, tehát 

az endoderma is résztvesz a bél képzésében* Eredményeikből 
azonban egyáltalán nem következik az, hogy az ureter torkol- 

lása előtti bélrósz is endodermális eredetű, azaz valóban
4

középbél lenne.

Ezek alapján e metamorphosis elméletet tudományosan megala­

pozatlan feltevésnek tartom.

Sokáig uralkodó nézet volt a rovarok Malpighi-edénye- 

inek ectodermális eredete /V/eber, 1949/• Az ontogenetikai 

leirósok többsége ugyanis azt állítja, hogy a Malpighi-edé- 

nyek a proctedaeum kiöblösödéseiből nőnek ki /Ibrahim,i960/. 

A morphológiai tények tömege /Gorka,1913}Fiaeher,1963b/ 

viszont a Malpighi-edények ectodermális eredete ellen szól. 

Az Orthopterók Malpighi-edényeinek vizsgálata alapján is 

megállapitható, hogy azok a középbél függelékei /Fischer, 

1963b/.

Henson /1932, 1944, 1946/ a Blatta orientslison és más fa­

jokon végzett vizsgálatai során ontogenetikailag is kimutat­

ta a Malpighi-edények endodermális eredetét. Szerinte az 

elsődleges vagy lárvális Malpighi-edény ek közvetlenül az 

endoderma-kezdeményékből fejlődnek. A később kialakuló 

másodlagos vagy' imaginális Malpighi-edényeket a közép- és 

utóbél határán lévő imaginális gyűrű /hátsó imaginális 

gyűrű/ hozza létre.

Az imaginális gyűrű differenciálatlan blastoporussejtekből 

áll, amelyek reektivéciójuk révén befelé az endodermális 

met-enteront és a másodlagos Malpighi-edényeket képezik, 

hátrafelé pedig az ektodermális utóbelet gyarapítják.
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Heneon elméletét ujabbsn Savage /1956, 1962/ vizs­

gálatai is igazolják. Savage /1962/ az Orthopterák közül 

a Schistocerca gregaria és a Carausius morosus Malpighi- 

edényeinek enclodermálise^redetét mutatta ki.

Bahadur /1963/ a Heteropterék ileumának eredetét 

kutatva a következőket Írja: "Most of the workeus in 

Heteroptera had regarded the vesicle as the ileum and 

the Malpighian tubules to be ectodermal, until Henson 

/1932,44,46/ arqued that the latter ar encodermal". A 

Malpighi-edény ek endodermélis eredetének elméletét tehat 

ő is elfogadja.

A Blatta oriental is on végzett vizsgálataim során 

a hátsó imaginális gyűrű és a másodlagos Malpighi-edények 

sejtjeit erősen pyroninophilnek találtam /bischer,1964/.

E területek magas RNS koncentrációja csak Henson elméle-
á

tével magyarázható meg elfogadhatóan.

\

f /
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ö a szefoglalás

Az Orthopterák bélesstornájának anatómiai, szövetta­

ni és hisztokémiai vizsgálatai alapján a kövrtkezők álla­

píthatok meg:

1. A szájszervek közül a rág;-к szélességének a hosszú­

ságúkhoz viszonyított százalékos értéke, továbbá az incisor 

és a molar areájuk alkata tükrözi legjobban a táplálkozás­

módot •

2. A Gryllo talpa gryllotulpa bélés atomé járói sok té­

ves adat szerepel az irodalomban. Ezekkel szemben megálls- 

pithatom, hogy:

a/ A középbél és az utóbél határa nem az ureter 

betorkollási helyénél van, hanem közvtlenül a vakbelek 

mögött.

b/ A középbél a vakbelekre korlátozódik, 

с/ A valvula cerdiacsról 6 lebeny ered. 

d/ Az utóbél elejébe torkolló bokorszerü szervek 

felépítése a Malpighi-edényekre emlékeztet.

e/ Az utóbél három anatómiailag és szövettanilag 

jól elkülöníthető részre tagolódik.

f/ Valódi rectum nincsen.

% A Malpighi-edények a középbélhez tartoznak.

4* Az Orthopterák bélcsatornája 4 tipusb: sorolható, 

a/ Legprimitivebb a Carausius morosus bélcsntor-

I

nája.

b/ A Mantis religiose bélcs?tornája a Blsttidaek-

kal azonos tipusu.
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с/ Az Acrididsek bélcsatornájának felépítése 

teljesen eltér s többi Saltatoriától.

d/ A Bicoeca tipus három altípusa fejlődéstani

sorozatot alkotó

5* A bélcsatorna típusát a táplálkozás módja nem vál­
toztatja meg, A táplálék minősége az egyes típusokon belül 

hoz létre eltéréseket*
6* A stomstogastricus idegrendszerben Gömcri-pozitiv 

anyag csak a hypocerebralis gangliont a corpora ceodiaca- 

val összekötő idegben és az oesophagealis ideg elülső ré­
szében mutatható ki*

7. A coecumokban intenzivebb a secretios tevékenység 

mint a középbél egyéb részeiben.
8, A középbél és a vakbelek hámsejtjeinek DNS állo­

mánya az idős sejtekben fellazul és Feulgen pozitivitása 

csökken, ritkábban hipeekromatikus elváltozást mutathat*
9* A középbél hámsejtjeinek magja alatt és fölött 

fejlett eegastoplasma, illetőleg n&gy menyiségü RNS mutat­
ható ki. A mag alatti RNS-ben gazdag plasma a nucleusaal 
szoros anatómiai kapcsolatban all*

lo* Jelentős mennyiségű glikogén található 8 közép 

és az utóbél hámjában, kevesebb glikogént tartalmaznak a 

Malpighi-edények és az előbél sejtjei.
11. Valószínűleg az egész bélcsatorna rendelkezik 

potenciálisan resorptios képességgel, ami főleg a közép­
bélben és az utóbélben realizálódik*

r
y

12. A Malpighi-edények képesek bonyolult anyagcsere- 

folyamitok le bonyolít ás ára is passzív diffúziós kiválasztó
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tevékenységükön kivül.

13. A Malpighi-edég/ek és a középbél funkciója között 

nincsen éles határ.

14. A morfológiai és hisztokémiai vizsgálatok egyaránt 

Henson elméletét igazolják.

15. A Grylloideak bélcsatornája a középbél redukci­

ója és ©z utóbél erősebb differenciálóoasa révén kelet­

kezett.
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