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BEVEZETES

Az éllatélettani kubatéisok teriiletén a rovar-
fizlolégia kétségtelenil kiemelkedd szerepet jét-
szik. 4 gerinctelenekx korébll a rovarok mellett ta-
lén csak a puhatestiek képeznek még élettani vonat-
kozédgban hasonld intenziven vizsgilt csoportet. A
rovarfiziolodgia Jjelentdségének megéritéséhez elég
csupadn utalnunk a legismertebb rovarélettani miivek,
KUZNIECOV /78/, ROEDER /92/, CHAUVIN /111/ és
WIGGLLSWORTH /128/ munkéinak adatgazdagségéra. Ha
e nagy elbrehgladés okdt keressiik, egyrészt figve~
lembe kell venniink a csoportra jellemzd magas faj—
létszdmot, a formdk és életmddok sokfélesépét, mis-
részt az ember életével Ogszefiigpd, sokrétii gyakor-
;ati szemponbtokat. A kutatisokat feltétlenill eldse~
gitette a relative kicgi, de tobbségében makrosszkod-

pikus testméret, a nagy szaporasdg, viszonylag rdvid

élettartam. és a rendszerint kdnnyl és jél kontroldl~

haté tenyészthetiseg.
4 rovarélettan napjainkbsn killondsen szémos

vonatkozésban nyujt segitséget az alkalmazott tudo-



ményoknak /pl. ndvényvédelem, parazitolégia, méhészet,
selyemhernyd-tenyésztés/, s mint az &llatélettan része .
kiilondgen a koztakard, a légzés, a kivalasztis és az
érzékszervek élettana teriiletén ad t6bb uj ismeretet.
Egyes kérdésekben /rl. ncuro-humorélis szabdlyozés,
repiilés, Osztdondk, diapauza, fejlédésélettan/ kivalt-
képp sok az Altalénos bioldgial értékil eredmény.

E tudoménydg fejlédése az utébbi évtizedben nég-
inkdbb meggyorsult, és ez példédul az idevonatkozd
szakirodalom hihetetlen kibéviilésébdl is kielvashaté.
A nemgetkﬁzi rovartani kongresszusokon mind nsgyobb
szémban jelentkeznek fiziolédgiasi térgyu eldadésokkal,
s az Annual Review of Fntomology hasébjeain is egyre
t8bb élettani térgyu kizlemény lét napvilégot. 1957,
ota méf kiiloén folydéirat /Journal of Insect Physiology/
811 a rovarfizioldégusok rendélkezésére. A fejlédés
egyenes kivetkezménye a rohamosabb differencidloédés,
kisebb szaktémékra szakadés. Igy ma mir mind gyakrab-
ban talélkozhatunk a rovarfizioldgia csupédn egy-egy
specidlis terﬁletével foglalkoz6 munkdval, mint ami-
lyen pl. NOVAK /8%/, PFLUGFELDER /89/, USATINSZKAJA
7149/ és WIGGLESWORTH /129/ kinyve.

' Uisbban - elsésorban a holometabol rovarok ese-

tében ~ egyre +tObbszdr felmeril sz az igény is, hogy



az egyes fejlldési alakok, sét gyakran ezek kiilénbd-
26 fejlédési szakaszainak eltérd élettani sajétossé-
gaival alaposabban is tisztiban legyiink. A fejlédés~
élettan rendkiviili fontossagét més tudoménydgakra vo-
natkozban - a bébatédium, illetve a diapauza kapcsén -
# kiovetkezCkben néhény utaléssal is szeretném aléti~
masztani.

Az ©koldégis, amikor valamely rovarndl igyeke
szik megdllapitani bizonyos krnyezeti tényezbre néz-
ve a faji optimumot és amplituddét, az eléforduléast
esetleg megakadilyozd pesszimélis faktort, vagy ha
éppen a faj legstenCkebb stddiumdira kivéancsi, nem
nélkiildzheti az egyes fejlbddési stéddiumok lényege-~
sebb fizioldégial sajéitsigainak ismeretét. A klima-
tikus tényezdklel kapcsolatban a mérsékelt égdv alatt
kiildn hangsﬁlyt nyernek az étteleld formék, s miutén
nagyon sok rovarfaj béb-, illetve diapauze-slakban
vészeli 4% a télil idSezakot, Skolégiali szempontbdl is
nagyon lényeges ezen formik pontosabb megismerése.

A zoocdnolégia az idiobiolégiai species megie-
16l1lés helyett a synbiolégiai populécié fogelmét hasz-
nélje, és ezzel bizonyos aktudlis faji tulajdonségo-
kat helyez elétérbe més, csak létensen, potencidlisan
létezd sajitesdgokkal szemben. BALOGH /8/ munkédjéban
kiemeli, hogy egy populécidé aktudlis és potencidlis



tulajdonségal kdzbtt éppen a holomebabol rovaroknil

a legkifejezettebb a kilonbség. Bzeknél beszélink pl.
kiillén bébpopulécidrél. lids-nis populdcié més-nis ake
tutlis fiziolégiai tulajdonsigokkal rendelkezik, ane-
lyek isuerete az életkﬁzﬁsségekben Jétszott szerep
megitéléséhez is gyakran elengedhetetlen.

Ha a produkcids biolégia teriletére megyink at,
itt is hasonld problémékkal talélkozhatunk, hiszen
valanely rovar kilonbozé életszakaszaiban, fejlddési
stédiumaiban;’az életkbzdsséy anyag- és energiafor-
galmaban is eltérd szerepet jatszhat. GERE /42/ pl.

a Hyphantria cunea-»0l megdllapitotta, hogy életének
elsd szakaszédban Jherayd/ akkumuldld, a babéllapottol
ke zdve dekompondlé tipusu szervezet. Az allat jelle~
gét elsdsorban élettani sajétossdgai /téplilékfogyasz—
tés és ~hasznositds, kivélasztds, légzési anyagcsere/
alapjén tudjuk megdllapitani. Ilyen alapon az is egyre
viligosabban létszik, hogy a heterotrdéf szervezetek-
nél a konszumens-reducens elhatérolis sokszor mennyi-
re nehéz. GEEE /43/ is létja, hogy inkdbb csak kvan-
titativ kildnbsépgekkel &llunk szemben, amely £6ként az
anyag- és energia-raktérozds mikéntjében fejeszddik ki.
Egy képzeletbell sort kell tehdt feltételezniink, amely-
nek egyik végén a legszélsiségesebb vagy akir c¢sak hipo-

tetikus konszumens, a mésik végén a legszélsbéségesebb



vagy ugyancsek akér hipotetikus reducens formik fog-
lalnak helyet« A heterotréf szervezetekét, azok kii-
18nbd zd fejlédési szakaszait. 86t taldn egyes fizio-
16giai @llapotaik e skila kiillonbdzé pontjain kell el-
helyeznink. BEgy rovarbédb vagy diapauza é&llapotu rovar
anyag~ ¢és energiaforgalom szempontjébdl viszonylag
zdrt rendszer, és mint ilyen, nem lehet tipilkusan kon-
szunens, amely szervezetének energiakészletét ndveli,
de kimondottan reducens sem, amely jelentds mennyisé-
gl energidt tesz szabaddé. Az ilyen formdt valahol =z
hipotetikus skdlénk reducens felén helyezhetjik el. Ha=-
sonldé meggondolésok alapjén az is megéllapithaté, hogy ‘
a béb fejlddése elején és végén eiésebben reducens, a
diapasuza pedig, - konszumens jellegi forméndédl /léyva,
téplélkozd imdgd/, annak konszumens jellegét, reducesms
sajédtsigu alaknidl /tojés, béb, afdg imédgd/ annak redu-~
cens jellegéﬁ csbkkenti.

A noévényvédelem egyik fontos kutatdsi teriilete
a kértevd rovarok tulnépesedésének /graddcidjénak/ kér-
dése. A gradobiolodgia kutatisai szerint a gradicid fel-
lépése, killsd abiotikus és biotikus tényezbk mellett,
figg a kérdéses faj adott populécidjénak biopotenciél-
Jatol /nbstényeck srényszéma és fekunditisa/ és morta-
litésat6l. A populécid eme tulajdonsdgs a bdb- vagy dia-

pauza-stédivm idején erfsen véltozhatnak, emi azutén



dontéen befolydsolja a kivetkezd generdicié vagy évjé~
rat egyedszdmat. Eppen ezért rendkiviili fontossigu a
biopotencidlt és mortalitdst befolydsold tényezdk és
azok hatasainak megdllapitésa éz enmlitett életszaka-
szokban is. Természetesen valamely kdrnyezeti tényezd
azon foka az optimdlis, amelynél legkisebb lesz a szé-
zalékos pusztulds /killéndsen a ndéstényekre nézve/. és
legnagyobb a néstények termékenysége. A babstidiummal
kapesolatban eddig részletesebben csak a hﬁmérsékleti
~optinum kérdését vizsgdltik. KOZSANCSIKOV ég MASZILOVA
/74/, 34516 és MACKO /65/, JANDA és KOCIAN /66/, to-
vabbé AGRELL /2/ adatai alapjan megéllapithaté pl.,
hogy a bébstadium idején optimélis az az 4llanddé hé-
nérséklet, amelynél legkisebdb a suly- és lipoidveszte-
gég. és az egész iddszak alatt felvett 02 és leadott
C02 mennyisége. Iehetséges, hogy ilyen vagy hasonlé
kritériumok alapjén t6bb tényezdre nézve is megvizs~
gélhatjuk a legkedvezdbb fejlédési kdriilményeket.

lieldtt kisérleteim ismertetésébe kezdenék, a
vizsgdlatok témédjaval Osszefliggd néhiny kérdéssel, a
rovarok metamorfoézisénak, é& diapauzdjénak
problémdjéval szeretnék foglalkozni, szemmel tartva a
legujabb kutatdsi eredményeket. E kissé részletesebb
tédrgyaldst az idevonatkoz6, dsszefoglald jellegli magyar
nyelvi munkék hidnydval szeretném indokolni.



A ROVAROK METAMORFOZISA

A rovarok egyedfejldédésére jellemzd a post-
embriondlis fejlodési szakasz jellegzetes vialtozé-
sainak sorozata, amelyeket egyiittesen édtalakulds
vagy é&tvéltozéds /metamorphosis/ névvel szoktak meg-
jel6lni. A metamorfézis sorén a kezdetben 4ltaldban
intenziven téplélkozd és peribddikusan vedld egyed
/a fejlédés kezdetén: lérva vagy misnéven alca/ ét-
megy egy tobbé-kevésbé fokozatos vagy féként a fej-
16dés végére koncentrilt differenciélddési folyama-
ton, amelynek eredményeként kialakul az ivarérett
nemzé /imago/. A metamorfézisnak toébbféle tipusat
1smarhefjiik fel, amelyeket kildnbozbképpen igyekez-
tek csoportositani. Az alédbbiakban réviden DUDICH
/34/ osztélyozését ismertetem.

A metamorfézis bizonyos eseteiben /ha a lérva
oligomer/ a testszelvények széma is megemelkedik

/anamorphosis/, legtdbbszdr azonban /holomer lérvik!/

a szelvényszém véltozatlan /holomorphosis/. Az utoéb-
bi tipuson beliil az imaginélis differencidcié Lefo-
lyéasa, illetve a lérvalis élethez vald szervezeti



adaptécid alapjén klUlonbdzd fokozatokat dllagpitottak
meg. Kozvetlen fejloédésrdl /epimorphosis/ akkor be-
széliink, ha a differenciéloddas viszonylag egyenletes
és a lérva, amelynek specidlis lérvakori szervei még
nem alakultak ki /elsddleges, primer lérva/ szerve-
zeti felépitésében és életmédjdban kozel 411 az imé-
géhoz. A tdkéletlen akalakulés /hemimetamorphosis seu
hemimetabolia/ esetében az imaginélis differencidcid
a postembriondlis fejlldés végén a legerdteljesebb,

s a lérva, amely'mér specidlis léarvakori szervekkel
is rendelkezik /mésodlagos, szekunder lérva/, szerve-
zetében és életmddjiban is erdsebben kiilonbézik az
imégoétol. ILegfejlettebb forménak tekintheté a toké-
letes vagy teljes étalakulés /holometamorphosis seu
holometabolia/. Az imégd kialakulisa itt f6ként a
postembriondlis fejlédés utolsd szakaszéban és egy
sajétos fejlédési alakban /béb/ torténik meg. A lér-
vénak merdben eltérd életmddja miatt is, jo61 diffe-
rencidlt léarvakori szervei vénnak /harmadlagos, ter-
cier larva/.

T6bb szerzd, példéul Iﬁﬁs /62/ és ujabban
PFLUGFELDER /90/ is a metamorfézisnak két £6 tipu-
sat kilonbdzteti meg:s hemimetabolia és holometabolia.
A régebbi kutatdék a hemimetabolia helyett inkébb a



heterometabolia megjeldlést haszniltidk, mint példdul
HANDLIRSCH /S0/ vagy WEBER /120/. Az eldbbiekben rész-
letesebben ismertetett felosztasban viszont, amelyhez
a szédmos altipust nem lehet itt most elsorolni, a he-
'mimetabolia és a heterometabolia fogalma sokkal szli-
kebb értelmii. A tovdbbiakban a metanorfdzis térgyald-
sa sorén csak a holowetabolidra, pontosabban a holo-
metabolia tipica-ra szeretnék szoritkozai.

A rovarok metbtamorfézisénak szertedgazd pwoblé-
mait - amelyek tulajdonképpen a legtagabban értelme-
zett Osczehasonlitd fejlbédéstan kirébe bartoznak -
sokan és régdta kutatjék, de e terilleten is jobbéara
csak az ubébbi évtizedek hoztak lényeges eldrelépést.
A kérdés e helyen ig tObbirdnyu megvilégitést kivén,
anelyek mindegyike a metamorfdzis valauely aszpekbtu- |
sdt ragadja meg.

A holometabolia /tipica/ kapcsén - az egységes
szemlélet kedvéért is - szillkségesnek ldétszik néhény
fogalom tisztizdsa, pontosabb kiriliriasa. A rovarokndl
8ltaldban beszélhetiink fejlddési alakokrdl, életszaka-
szokrdl és fejlOdési szakaszokrél. Fejlédési alakok az
ontogenezis sorén fellépd, lényeges vonisokban eltérsd
egyedtipusok, amelyek a holometabol rovaroknils: a tojds,
lédrva, béb és imdgd. A lérvaalak egyik sajétos, utolsgd
negjelenési formdja az elébdb /praepupa/ és hasonld-



képpen a bédbalak specidlis formédja - az irodalomban
eddig meg nem kildnbdztetett - utébéb /postpupa/. Egy-
ey életszakasz megfelel valamely fejlédési alaknaks
Igy beszélhetiink tojds-, larva /vagy lérvélis/, bdb-
/vagy pupélis/ és imégd- /vagy imaginélis/ stédiumrél.
A tojés stéddium a tulajdonképpeni embriondlis stéddium,
az uténa kdvetkezdk egyiitt a postembriondlis életsté-
diumot képezik. Hasonld slapon a praepupa alaknak a
praepupa-stédium, a postpupa alaknak a postpupa sté-
dium felel mege. A fejlédési szakaszok a morfo-, organo-,
hiszto-, fizio- /stb./ genezis £fébb szakaszai. Lzeks
az embriondlis, a lérvélis, pupdlis és imagindlis
/utébbi hidrom egylitt a postembriondlis/ fejlédés.

Ugy tunik, hogy a fejlédési szakaszok nem pone
tosan fedik a hasonldé elnevezési fejlédési alakokat,
illetve életszakaszokat. A larvilis fejlédés csak a
praepupéig, ill. a praepupa-stédiumig szédmithaté, vi-
szont a pupédlis fejlédés mér ez utébbi szakaszban meg-
indul. Hasonléképpen a pupélis fejlédés csak a post-
pupa alskig, iil. postpups~stédiumipg tart, és ettél
mar az imagindlis fejlddés veszi kezdetét.

Szikséges megmagyardznom, miért tartom lényeges-
nek az eddig is elismert praepupa alak, ill. stéddium
Jelentéségének kihangsulyozdsét, és ezzel pérhuzamosan
a postpupa alak, ill. stddium bevezetését. kzzel meg-



viléagithaté az is, miért nem esnek egybe pontosan a

- rovarokndl az életszakaszok és fejlddési szakaszok.

Az emlitett két alakndl /prae- és postpupa/ a kiilsd
forma /lérva, ill. bédb/ lényegében mér nem fedi a
belebd differencidltssigot /béb, ill. imégd/. Mindez
kapcsolatos a vedléssel és a bébra Jjellemzd sajétos
folyamatokkal /hisztolizis-hisztogenezis/. A régi ku-
tikula elvédlésit nem kdveti azonnal anuak levetése,

ez csak akkor kivetkezik be, ha az dllat az uj test-
alakot és testtagoltsigot elnyerte és az uj epidermisg-
gtrukturdkat felépitette. A régi kutikula alatt tehat
erds differencidlédédsi folyamat zajlik le, és ez mar
lényegében az uj fejlédési szaskasz kezdete. Ez a lar-
va vedléseli sordn is megfigyelhetd, a kérdéses esetek-
ben azonban még az erdsebb foku hisztolizis, ill. hisz-
togenezis is k8zrejétszik. A bdbfejlddésre tipikusnak
mondhaté, elsdsorban a belsd szervekre értelmezett
higztolizis mér a praepupéndl megindul; az ezzel el-
lentétes folyamat, a hisztogenezis, viszont:W a post-
pupa alakndl mér lényegében befejezddott. Eppen ezért
a praepupédban a babfejlédés folyamstai zajlanak, a
postpupéndl ellenben nen. A postpupa alak, ill. sté-
diun meglétére nézve hivatkozhatok a killonbszd élet-
tani vizsgédlatok és biokémlai analizisek adataira, a-
melyekre példdul BUCK /16/ is felfigyel, és amelyek
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AGRELL-t /5/ arra késztették, hogy a bibstddiumban a
hisztolizis, majd a hisztogenezis domindldséval jel-
lemzett két periddus utén, differencidcid néven egy
harmadik szakaszt is megkilldnbdztessen. Szémos kuta-
tégi erednény arra mutat, hogy a béabstadium legvégsd
idbsgzakdban hirtelen ég mésirdnyu vdltozdsok kbvet-
keznek be, amelyek mintegy az imégé-szintre vald be-
4llést, ég bizonyos fokig a vedlési /kelési/ elbké-
szilleteket mutatjék. Mindez észrevehetld példiul az 05~
.fogyasztés, a vércﬁkorszint, a teljes redukdldanyag-
tartalom, 2 nukleinsav- és fehérje N-tartalom, a szer-
‘vetlen P-tartalom, ATP-dz aktivités,alakuldsén.

A praepupa, ill. postpupa stédium bekbvetkezése
az éllat habitusén is felismerhet6. Bibozédds elétt a
lérva mozdulatlanségba mered, lassan felveszi a leendd
béb slakjat és kizbtakaréja elssinezddik /praepupa/. A
bébstadium végén éltaléban megfigyelhetd, hogy az él-
lat szoketlanul merev, és a kutikulén gyakran mér els-
tinnek a késObbi imégd egyes testrészei, rajzolatai,
szinei /postpupa/; Ittt emlithetem meg, hogy az imégd
kibuvésa mennyire nem a differemcidlédés befejeztéhez
k6t6tt, hanem példdul csak Yizonyos napszakban torté-
nik nmeg, és meghatérozott kiilsé koérilmények /hémérsék-
let, légnedvesség/ memnyire befolydsolhatjék. HERING /58/
emliti, hogy valamely lepke a béb kiszinezldése utén :
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¢sak 9 nappal kelt. Bar a praepupa és postpupa alak
és stéddium elfogadésa indokoltnak 1dtszik, killénSsen
a postpupédra nézve még tovadbbi adatok és bizonyitékok
gzikségesek. A két stadium kezdetének megillapitésa
példaul még meglehetisen bizonytalan.

Kivinatosnak tartom a metamorfézis fogalménak
pontosabb kdriilhatirolasat is. Begzélhetiink sziikebb
és tagabb értelemben vett metamorfdzisrdédl. A holometa~
bol rovaroknal indokolt féként e megkilénbdztetés.
Bzilkebb értelemben metamorfézis azon valtozisok Bsszes—
sége, amelyek a larva téplélkozdsénak befejezte és a
kifejlett imdgd megjelentése kizdtt Jjétszbdnak le. Ez
magéban foglalja a praepupitél az imégd kibuvisdig,
pontosabban a végleges habitus elnyeréséig terjedd fej-
16dési idbszakot. A régebbi vizsgdlok a holometabol ro-
varok metamorfézisét sokszor ilyen vonatkozdsban értel-
meztéks A tégabb értelemben vett metamorfoézis a post-
embrionélis élket hosszabb idszakét foglalja magéba,
kezdve a larvédlis stédiumtél egészén az ivarérettség
bekdvetkezéséig. Mindezt arra alapozném, hogy az imégd
fogalméhoz az ivarérettséz is hozzétartozik és mésrésszt
az imégd szervezetének kislskuldsa mér a lérva-fejlidés
kezdeti szakaszaiban - ha rejtetten is - megindul. NOVAK
/86/ a holometabol rovarokndl a metamorfézis idészaki-
nak az utolsd larvastidiumot és a babstédiumot tartja,
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viszont ugyanakkor & az, aki kiildn is hangsulyoéza.
hogy bizonyos imagindlis kezdemények mir a kezdeti
lérvastédiugtan jelentds fejlOdésen mennek keresztil.
Az elébb kifejtett nézetet - ugy gondolom - az is té-
mogatni létszik, hogy egyes, a metamorfézigban irdnyi-
%6 szerepii hormonok /JH, M/ a csirasejtek éréséhes
is szikségesek.

A kovetkezdkben a szlikebb értelemben vett meta-
morfézis bioldgidjéra éc a b&b /babstadiunm/ jellemzé-
sére szeretnék kitérni. A szilkebb értelmi metamorfézis
biolégidjanak jelenségei hérom £§ szskaszra oszthatdks
1. bébgtédium elétti, 2. babstédium alatti. és 3. béab-
gstédium uténi jelenségek.

A bébstadium elstti 1d6szak kezdetét jelzi, hogy
a larva befejezitéplélkozésit, bélesatornija fokozato-
san kiiiriil és az éllat egyre feltinébb nyugtalansigot,
mészkéldsi Osztint drul el. A bébstéidium elétti jelen-
ségek hérom egymésuténi szskasza a kévetkezd: 1. babo- |
z0ddsi hely felkeresése, 2. védelmi vagy rogzité beren-
dezés elkészitése, 3. babozddds. Az elsé kebtére néha
nincs sziikeég /pl. szabadon uszbé szunyogbidbokniél/s;eset-
leg mindkett8 vagy csak egyik korlatozott. A gazdaszer-
vezetben béboz6dé parazitik példiul nem keresnek fel kii-
16n babozddési helyet, s nem készil védelmi berendezés,
ha mér a lérva is ilyenben élt /pl. Psychidae/, ill.
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tonnabédbok esetében. A legtdbb rovar bibozddisra rej-
tett, napfénytél, csapadéktdl, taladnedvoaségtél, mne-
chanikai hatdsoktél, és bizonyos fokig ragadozdktol

és parazitéktoél védett helyet keres fel. Egyes rova-
rokndl a béab viszonylag szabadon, valamely térgyhoz
felerésitve fejlodik'. A nappali lepkék bédbjainak né-
melyike pl. hétsd testvégével /cremasﬁerl/ régzil
/pupa suspensa/, és fejjel lefelé log. lédsok nemcsak

a testvéggel kapaszkodnak, hanem még egy tortijékon
dtvetett szdl is tartja Sket /pupa cingulata/. A bébok
nagyrésze valamilyen védéburokban fekszik, amelyet 8685z~
szefoglald néven babbdlcsbnek, bédbagynak vagy bidbszdve-
déknek nevezhetink. Bz néha, pl. ndvények belsejében
béboz6doknél, meglehetlsen tokéletlen, és esetleg csak
valanely lireget elzérd réteg, fal képviseli. A babbH1~
cs8 vizét, Osszetartisit a ldrva fonalakkd merevedd
valadéka biztositja, amellett azonban beépitheti tes-
tér6l lehullé szdreit, régesdlékét és uUriilékét, vala-
mint kilonbdzé idegen anyagokat is, mint pl. ndvényi
részeket, talajrészecskéket. A védOburok nagysdga és
alakja 8ltaldban a bébhoz idomul, vastégséga, szilédrd-
sdga azonban eléggé kilonbszdé lehet. Gubordél /cocon/
édltaldban akkor beszéliink, ha a védétok anyaga egészé-

ben a lérva szdvedéke és a burok meglehetfsen szilérd.
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Ha a védétok elkésziilt, ill. a babozdddsra ké-
szilld lérva rogzitette magit, bekdvetkezik a praepupa-
stédium; Ennek vége felé az éllat idénkéht meg-neg-
réndul, elilsé testszelvényei mindinkdbb megduzzad-
nak, mig végil megtdrténik a babba vedlés, a tulaj-
donképpeni babozbdéds /bébulés/. Az eliillsd testfélen
a larvalis kutikula felhasad és ezt az dllat géresds
réangésok, gylirizé mozgidsok kdzben hatrafelé tolja,
majd teljesen kibujik beldle.

Magéra a bédbstddiumra &ltaléban a kifelé vald
passzivités jellemzd. A bébédllagpot ideje belsd és kiil-
86 tényezbk filiggvénye. Fajonként és ivaronként is el-
téré, és bizonyira a genetikus konstitucidval is kap-
csolatban 4ll. A killsé befolydsold tényezdk kizil el-
sGsorban a hémérséklet és a légnedvesség jon szémitds-
bae. Polivoltin /évente t0bb genericidl/ fajoknal az
egyesvgeneréciék bébstédiuménak idétartama rendszerint
eltér. Diapauza kdzbeiktatdédisa erés vialtozdst ered-
ményez. A bébstédium utolsd szakasza a postpupa-sti-
dium, amely - mint sz6 volt réla -~ egyes kiilsd jelek-
b8l is felismerhetd.

A bébstddium uténi jelenségek a kbvetkezd sza-
kaszokra oszthatéks 1. kibuvéas, 2. védelmi berende-
zés elhagyésa, 5. bdbozoOdéasi hely elhagyésa és 4. az
imégd végleges habitusénak felvétele., Ha nincs védelmi
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berendezés, vagy ha a kibujt imégd nem tavozik messze
a béboz6dés helyét6l, a 2. és 3. pontban foglaltak
természetesen elmaradnak, vagy legaldbbis korldtozot~
tak. Az u.n. pupicol formédkndl a kibuvés sem torténik
meg. A bébon /pontosabban postpupén/ elbszdr felhasad
a kutiknla, rendszerint preformélt helyeken, és ezu-
tén az éllat elhagyja a bébhiivelyt. A védbtok /pl.
gubd/ elhagyésa vagy mir eldre elkészitett nyilédson
keresztil, vagy lazébb helyen tdrténik, vagy komo-
lyabb mechsnikai munkéra, a tok feltdrésére, &trigi-
séra van szilkség. BEl6fordul, hogy az imégd valamilyen
véladékot bocsat ki, amely a tok anyagdt oldja. A bé-
bozédési helyet az 4llat azonnal elhagyja, és ilyen-
kor gyakran tédvolabbra is elmészik. Novények belsejé-
b6l olykor mér maga a béb /pontogabban postpupa/ ver-
gédik ki. Ha a babozbédds talajban tortént, a bébozd-
ddsi hely elhagy@sa sokszor a rovar jelentfs munkdjé-
ba kerile. A védelmi berendezés és bébozddési hely el-
hagyésa mindig nagy sietséggel torténik, és az imdégd
csak akkor nyugszik meg, ha szérnyai teljes kifejlesz-
téséhez alkalmas helyet talédl. Itt azutén megkapaszko~
dik, szérnyait lassan, rendszerint filiggéleges helyzet-
ben kiterjeszti, mikdzben azok fokozatosan megmereved-
nek. A bébstéddium utdni jelenségek valamely szakéban
torténik meg a meconium kibocsétésa is. E periddus vé-
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gét a tokéletesen fejlett imdgd aktivitésinak meghkez-
dése jelzi. |

A rovarbédb /pupa, chrysalis/ - nem szémitva egyes
fétyolkdk és szunyogok vizben uszkdldé bébjait - rela-
tive passziv szervezet. Bz kifejezddik mozdulatlansigé-
ban, vagy legalébbis kerléatozott mozgisképességében,
differencidlt érzékszervek hiényédban, és hogy viszony-
lag zért 616 rendszer. Bz a viszonylagos zdrtség azt
jelenti, hogy csak géz~ vagy gdz—éllapdtu anyagokat
vehet fel vagy adhat le .kSrnyezetébe. Nem tédpldlkozik,
csupdn a levegd oxigénjét fogyasztja, s anyageseréjé-
nek termékeiként CO,~t és vizgdzt bocsdt ki. A béb
passziv jellegével Osszefiligg kilsé hatidsokkal szemben
nmeglehetds védtelensége, amelyet azonban jelentSsen
kompenzdl a megfeleld bédbozdddsi méd, ill. védett bé-
boz6dési hely megvilasztisa.

A specifikus, provizoérikus, coenogenetikus jel-
legi pupélis szervek széma kevés. Ilyenek a bédb rdgzi-
tésére szolgdld testfiiggelékek Jeremaster, a szdvedék
faléhoz erfsité serték, horgok és egyéb nyulvényok/
vagy az imagé kibuvisit eldsegitl berendezések /pl.
tiiskék a véddtok felszakitédsdra, ill. a bédb kimdgzd-
sénak elﬁsegitésére/. A legtibb bab sitét szini és
rajztalan,‘szemalcsBk, kiemelkedések is ritkébban for-
dulnak elé. A béb alakja, testtagoltséga killénben mér
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az imdgéét mutatja, s a bab kutikuldjén legtdbbszdr
felismerhet6k az imdgd killed szervei, szkulpturdi.

A bébban éz imdgb testfiiggeléei fejlédhetnek
tulnyomé részben a testhez simulva-ragadva. Bz jel-
lemz6 a fedets vagy mumia-babokra /pupa obtecta/.

Més egetben szinte mindegyik kilon-kildn, a testtll
némileg el&lld kutikula-hiivelyben fejlédik, s ez a
szabad béb fpupa libera/ sajétsiga. A tonnabéb /pupa
coarctata/ a szabad béb egy vélfajénak is felfoghaté,
anely az utolsd, megszilidrdult larvabdrben mint vala-
mely gubéban foglal helyet.

Ezek utén a metamorfdézis folyamatait, a bekd-
vetkezd valtozédsokat, és azok okait kivénon részletez-
ni. A rovarmetamorfézis morfogenetikai folyamataiban
két egymésutén lezajlé és mind kisebb egységre kiter-
Jeddé jelenséget, a determindcidét és differencidlddést
ismerhetjik fel., A determindcidé meghatirozza, hogy va-
lamely egység léatens potencidi kozil melyik realizélé—
dik, a differenéiélédés pedig maga a realizéldddsi fo-
lyamat, amely kialaskitja a specifikus funkciodra képes
definitiv szerkezetet. NOVAK / 8%/ szerint a differen-
cidlédés egymdsuténi kémiai, morfolégiai és funkcionb-
lis differencidldédasbol all.

WIGGLESWORTH /129/, aki e folyamatokra nagy hang-
sulyt helyezett, a metamorfdzist a polimorfizmus egyik
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specidlis esetének tartja. Szerinte a holometabol ro-
var trimorf szervezet, amely embrionédlis korban poten-
cidlisen larva, béb és imégbd. Ezek kdzil posztembriond-
lisan eldszér a lérva-alak realizédlddik, mig a mésik
két forma létens marad, de - ég ez WIGGLESWORTH sze-
rint a jellemz6 - csak idSlegesen, mert hiszen késdbb

a bdb, majd az imdgd valik aktudlissd.

Az u.ne. szivetsgpecifikus determindcid tedriija
szerint, amellyet NOVAK /86/ GEIGY és PORTMAN /1941/,
valamint HADORN /1941/ nevéhez fiiz, a korai embriond-
lis stédiumban /Jegyesek szerint mér a zygotdban/ de-
terminédldédik, hogy a c¢csira mely részébSl milyen tipu-—
su /larvélis, imagindlis/ strukbturdk fejldédnek.WILLIAWS
/132/ szerint a késSbbi tor teriiletérdl kiinduld két
"hulldm™ egyike eldszdr a lérvidlis szerveket, a mésik
azutin a pupédlis és imagindlis szerveket determindlja.

A determindcidé /és bizonyos foku differencidld-
dés/ megtorténte utédn a rovar szervezetében kildnbszd
dltaldnos struktura-tipusok figyelhetlk meg, amelyek
a kovetkezbks 1. larvalis, 2. pupélis, 3. imagindlis,
és 4, larvo-imagindlis strukturdk. Ezek mindegyike a
neki megfeleld életszakaszban funkcionil, és ezért arra
differenciélodik. A lérvo-imaginédlis strukturdk vala-
mennyi postembriondlis fejlédési alaknél funkcidképe~

seke A pupdlis strukturdik elsésorban a kdztakardra kor-



létozbdnak. A metamorfézis alapvetd kérdésel szempont-
jébol ezért kétségteleniil a lirvilis és imagindlis
strukturdk a legfontosabbak. A struktura-tipusokra jel-
lemzd az egymiskdzitti tObbé-kevésbé mozaikszeri el-
rendezés. LArvilis vagy imagindlis struktura lehet ezért
nemecsak egész szerv /pl. a ldrva sajdtos véghagjai, az
imdgd szarnykezdeményei, ill. szédrnyai/, hanem akdr an-
nak csak kis része. gy liarvalisan miikdd6 szervben /léar-
vdlis struktura/ az imagindlis kezdeményt képviseld
pejtfészkek az imaginidlis strukturat képviselik. Az
egyes struktura-tipusok egymésal bizonyos értelemben
fuggetlenek is. Bz részben kapcsolatos azzal, hogy egé-
sziikben més-miés dltaldnos differencidltsigi fokon 4ll-
nak, mésrészt a metamorfoézis hormonokra eltérien reg-
gélnak, Fliggetlen evolucidjuk szibén szembetiind. Meta-
fizikus szembedllitdsuk természelesen értelmetlen, hisz
mindig egymés rovéséra fejlbdnek, és a rovarszervezet
eme killénbszé tipusu szerkezeti elemek ellenére egysé-
ges egészként milkddik.

Ez el6z8k alapjén s metamorfézis fogalmét kbze-
lebbrdl is meghatérozhatjuk. A tédgabb értelemben vett
netamorfézis az Osszes imagindlis struktura posteunbrio-
nélis differencidlédésa, amelynek van lérvilis, a holo-
metaboldkndl killdntsen kifejezett pupélis, tovébbéd ima-



gindlis szakasza. A sziikebb értelemben vett metamor-
fozis a legtébb imagindlis struktura differencidlédé-
sénak £6 szakasza, amely ezért a holometabolékndl f6-
ként a pupélis fejlédési idbszakra terjed ki. Ez e¢l8b-
bi lényegében nivekedéssel egylittjard feléplilési fo-
lyamat, az ubtdébbi ndvekedéshez mér nem kotétt atépl-
lési jelenség. A felépililés mértékét az imdgd differen-
cidltséga adja, az atépililés fokdt pedig nyilvénvaldan
a lérva és imdgd szervezete kozdtti killonbség hatéroz-
zZa mege.

A metamorfomis kiilsd és belslé atalakuldsokkal
jér. Kilsd éatalakulis az imégd testnagysiginak, test-
alakjénak és testtagoltsaginak, tovabbé epidermis—
gtruliturdinak és testfiiggelékeinek létrejdtte. A kiil-
86 &talakulés igy érinti a koztakardt, annsk szerkeze-
tét, szinét, skulpturdit és filggelékeit, az imdgd
testnyilésainak /széj-, végbél-, ivarnyiléas, stigmik/,
végtagjainak /léb, szérny/, széjszerveinek és érzék-
szerveinek kislakuldsdt. A metamoriézis sordn a test-
alak rendszerint a larvaéndl zOmdkebbé valik, az egyes
testtijak élesebben elkuldniilnek és a testezelvények
Oasszeolvadasa kifejezettebb lesz. A ldbak tagoltabb,
differencialtabb formét 6ltenek, fejlettebb érzékszer-
vek /pl. Osszetett szemek/ alakulnak ki, és uj szerv-

ként fellépnek a szérnyak és ivarszervek.



A belsd étalakulds szorosan kapcsoldédik a kil-~
s6héz. Kildndsen kifejezett sz izomzat jelentls ré-
szének 4téplilése, ami f6leg a tor /replldizmokl/, a
léabak és szijszervek izomzabat érinti. A kizépbél
rendesen negrdévidil, az utébél pedig meghosszabbodik.
Az idegrendszer gz imégdnédl erdsebb koncentriltsigot
és differencidltsagot nuvat.

A metemorfézis /tulnyomdban a pupdlis fejlédés/
sordn tulajdonképpen két ellentétes folyamat Jatezd~
dik le, Az egyik nevezhetl lérvélis leéplilésnek, a
médgik imagindlis felépllésnek. Ez ellbbi folyamat
differencidlt strukbturdkat érint /lérvdlis struktu~
rék/, az utébbi relative differencidlatlan struktu-
rakbol indul /imagindlis strukturdk/. A ldrvialis le-
épllés helyet és tépanyagot ad a novekedld és fejldasd
imagindlis strukbturdknak, ez imagindlis felépiilés vi~
szont helyet és tépanyagot igényel. E két folyamat
/E6ként a kiilsd &balakulds vonatkozésibar/ sajdtos
vedlésekkel /bébbd vedlés, az imigd kibuvisa/ és
/elsbsorban a belsd atalakulést illetlen/ a hiszto-
lizis~-hisztogenezis jelenségeivel kapcsolatos. Lér-
valis leéplilésnek felel meg a régi kutikula levdlasz-
tésa és a larvdlis strukburdk hisztolizise. Imagind-
lis felépllés az uj kutikula szekrécidja, misrészt az
imaginédlis strukturdk hisztogenezise.



Erdemes foglalkoznunk a pupélis fejlédésre na-
gyon jellemzd hisztolizis és hisztogenezis kérdésével.
A probléma tdrgyaléséhoz a bevezetésben idézett rovar-
élettani mivek nmegfeleld fejezetein kivil segitéégﬁl
vettem még IMMS /62/, HANDLIRSCH /So/ és WEHER /4120/
munkéit.

A szbvetoldés /histolysis/ a lérvalis struktu-
rék pupdlis fejlédés alatti totdlis dezorganizécidja,
dezintegrilédésa, lizise, amely f8leg a mezo- és ento~
dermélis képzbdményeket érinti., Az érintett strukturik
terjedelue szerint beszélhetiink askér sejt~ vagy szerve
oldésrél /cytolysis, organolysis/ is. AGRELL /4 / egyéb-
ként basznélja a citolizis /és citogenezis/ kifejezést.

A hisztolizis lényegére és kidzvetlen okaira vo-
natkozdan az irodalomban szémos nézettel talélkozha-
tunk. Dgyesek extracellularis emésztési folyamatnak
tartottik. HANDLIRSCH /50/ emlit olyan véleményt, mely
szerint a larva szétbomlott kbzéphelébll kilépd szekré~-
tun cuészt., ANGLAS /1900/ szerint a fagocitdk vélaszta-
nak ki cuésuztd fermentet /liocitézis/. Menspség mind-
ezekkel szemben inkédbb az autolizis és fagocitdzis 1lét-
szik bizonyitottnak.

Az aubolizis a szdvetek spontén vagy mas uton be-
kbvetkez8 degenerdcidja, mely kizben esetleg magdbdl a
8z0vetb6l is szabadulnak fel citolitikus égensek. Auto-



lizist okozhat ezyesek szerint kéros anyegesereter-
mékek felhslmozbddsa. BATAILION /1893/ szerint a lér-
védlis ezdvetek az dtelakulés bekdezdntével asphyxidt
szenvednek, és az ekkor felhalmozddd 002 okoz auto-
lizist., BISHOP /1926-32/ més eredetii acidecsist tar-
tott az autolizis kivaltdéjédnak. TIEGS /1922/, MURRAY
és TIEGS gzerint e léarvédlis szbvetek tulndvekedése
niatt a sejtek diffuzids téplédlkozésa t6bbé lehetet-
lenné vélik, és ez vezet a degenerdécidra. NOVAK /86/
e szempontbél bizonyoe ndvekedési faktor /GF, ill.JH/
elvesztését tartija lényegesnek.

Més kutaték a fagocitbézis mellett térnek lén i-
dzsét. Alteléban a hemocitéknak tulajdonitenak fagoci-
t416 képecséget. KOVALEVSZKIJ /1887/ és VAN REES /1888/
szerint lérva-korban a lérvalis szlvetek bizonyos anya-
gal gAtlés alatt tartiék a fagocitikat, amely gétlds
azutdn a bédbstdadium bekbsztntével hirtelen megszinik.
Vanrak, akik ilyen esetben a fagocitdk valaniféle ak-
tivilagdt tételezik fel. Ma egyellre vitatott, hogy
az auvtolizis és fagocitdzis kbzll a kiildnbdzd fajok-
nél, valamint egy fajndl is a szervezet nés-més részén
melyik van tulsulyban, illetleg a két folyamat milyen
mértékben Osszekapcsolt. Nagyon vallezinilinek latszik,
hosy el8bb az autolizis indul meg, és a mér részben

degenerdl 6dott szdvetet kezdik ki a fagociték. Ez ki



16nben BERIESE és BWANS /1936/, valanint ujabban
WIGGLESWORTH /129/ véleménye.

4 szbvetfejlbédés /histopenesis/ az imaginédlis
strukbturdk pupélis fejlédés aslatti nbvekedése és dif-
ferencidéloéddsa. Az érintett strukburdk szempontjibol
beszélhetink gsejt-, ill. szervfellddésrdl /cybogenesis,
organogenesis/ is. A hisztogenezis kiinduld pontjai és
organizdcids centrumai az u.n. imaginédlis kezdemények
vagy imagindlis csirdk, amelyeknek kdzbs sajdtsiguk,
hogy lérvédlisan dltaldban nem funkeiondlnak, a pupélis
fejlédés kezdetén mép relative differencidlatlanok és
a hisztolizist elkeriilik. Felfedezésilk LYONETT /1762/
nevéhez fiizddik, Jelentdségiikre pedig elOszor WEISMANN
/1864/ mutatott réd. WIGGLESWORTH /129/ szerint a létens
indgd gzervezetét lathaté forméban reprezentdl jik. Nér
rendszerint a lérvélis fejlddés kezdetén felismerhetdk
olyan sejtcsoportok, amelyek ewmbriondlis szinten maradt
higrtoblasztjai tovabbi mitézisokra, névekedésre és
differencialéddsra vald képességiket sokadig meglrzik.
Bzekre a sejtfészkekre haszndltik, és még ma is gyakran
alhalmazzdk az imdgd /imagindlis/-korong /imaginal disc,
Inaginalscheibe/ megjelélést. Bz a morfoldgiai meghaté-
rozés T6ként ceek a kbztakeroval Sssuefiigeé kezdemények-
re érvényes, de ezeknél is jobbara csak a kezdeti dlla-
potot tlikrdzi, hiszen legtébbjliik a lérvefe jlbdés végén



nér koréntsem korong slaku. A sziikebb értelemben vett
metanorfbzis kezdetéig sok imaginélis kezdemény mér
bizonyos foku differencidloddson megy keresztil. Exz
talén a végtagkezdeményeknédl a legszembetiindbb.

Az imagindlis cesirék kizil a btestfiiggelékek kez-
deményei olykor a lérvalis szerv belsejében vagy az
alatt, az epidermishez kapcsoldédva indulnak fejlb6dés-
nek /pl. a 1lébak kezdeményei/, mdiskor a késbbbi fekvés~
nek uegfeleld helyen /pl. széarnykezdemények/. A néve-
kedés elérehaladtdval a holometabol rovarokndl az
ilyen kezdsmény tibbé-kevésbé betiirddik, midltal nem—
¢sak fokozottabb védelmet nyer, hanem fejlédéséhez is
tobb tér &4ll1l rendelkezésére. Az ilyen imaginélis kez-
demény Jjellegzetes képet mutat; maga a tulajdonképpe-~
ni szervkezdemény legtdbbszir egy u.ns peripodidlis
menmbrénnal hatérokt peripodidlis iliregben fekszik. Az
éddig betiirédve fejldédd, a koztakaréhoz csatlakozd
imagindlis kezdemény a praepupémndl tirddik ki a bédbba
vedlés elétt a régi kutikula ald. IMHS /62/ ir magénak
az imégd fejének, tordnak és potrohénak [kiztakaré!/
kezdeményeirdl is. Dipterdkndl pl. megfigyelték, hogy
fej epidermigének kezdeménye a szemekkel, csépokkal és
széjszervekkel Osszefiiggésben, ugyancsak betiirdddétt él-
lapotban talédlhatd meg. A bébba vedlés eldtt azonban -



igy is felfoghatjuk -~ tulajdonképpen az egész epi-
dermis imaginédlis kezdeménnyé vélik. £z azzal lenne
kapcsolatos, hogy bizonyos funkciondlis, szekréciés
é4llapotiéban, az eldzd kutikula-réteg levdlasztésa
utén egészében is némileg differencidlatlanabb é4lla-
potba keriil, hogy szutén - nem utolsésorban a hormon-
kbrnyezettdél figgben —~ felvehegse uj szerkezetét.

Az imégd belsd szerveinek kezdeményei lehet-
nek valamely belsd szerv differencidlatlan részei /pl.
az idegrendszer egyes elemei, a kdzépbél regeneracids
sejtfészkei/, vagy hozzdjuk kapcsolddd, jobban elkii-
18niilt sejtcsoportok /pl. az imagindlis eld-, és utd-
pél kezdeményét képezd cardia-, ill. pylorus- és rec-
bum~tajéki imagindlis gylri, az vj Malpighi-edények
bazélis fekvésli kezdeményei, és az imdgd trachea-rend-
szerének csirdi a larvélis fétdrzsek mentén/. Bizonyos
me senchyma-sejtcsoportok szintén imaginélis kezdemény-
ként szolgélhatnak /pl. valbszinlleg a végtagizmok
kiindulégat képezb, a megfeleld végtagkezdemények a-
latei sejtfészkek, vagy az indgd csirtestének - ha agz
legalabb részben uj képzdduény - kiinduld pontjai/.

Az imaginAlis tOrzsizomzat kezdeményeirdl nincs tudo-
nisunke Az izomzat atépllése, ill. uj izmok kialakuld-
sa kildnben is bonyolultabb folyamatnak létszik, amely-
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ben pl. szerepet Hulajdonitansk az epidermisbll le~
véld egyes sejteknek, ue.n. myoblast-oknak.

A hisztogenezis megindulésdt t8bbféle tényezdvel
hozték kapesolatba. Egyesek szerint sz imsgindlis kez-
demények valamiféle gétlasa szlinik meg hirtelen,ANGLAS
/191/ azt tartotta, bogy & lérvélis szdvetek bizonyos
exkrétuma a larvdlis idészak alatti inhibitor, mig
KOPEC /1924/ a lérva agydnak tulajdonitott ilyen gat-
16 hatést. lids vélemények szerint inkébb a csirik ake
tivildsa torténik a pupdlis fejlédés kezdetén. PEREZ
/192, 1910/ a novekedésnek indult ivarmirigyek szek-
rétuméiban létta a kérdéses aktivatort, béar ujsbban
t6bbnyire hormondlis serkentésre gyanskszansk. FEEW
/1928/ in vitro kisérleteiben azt tapasztalts, hogy
egyes imegindlis kezdemények csak a bab hemolimféjénak
Jjelenlétében fejlbdnek tovébb.

A tovéabbiakban a metamorfiézis aslatti fiziold-
giai és biokémiai valtozasokkal szervetnik foglalkozni.
A mér emlitett rovarfizioloégiai miivek mellett e részek-
nél még féként NEBDHAM /85/ és PFUGFELDER /89/ munkéi-
ra tamaszkodnék.

A metamorfézist kisérd fizioldgiei és biokémiai
valtozdsok -~ akdrcsak az snatémisi ég hisazteldgiai jeln

legiek - tulajdonképpen mér a bébfejlfdés, ill. bdbsté-



dium elétt megfigyelheték. Az étalakuléassal példéul
grorosan Osszefigy, ﬁogy a larvik fejlédésiik sordn
jelentés mennyiségl tépanyagokat halmoznak fel, f6-
ként zsir és glikogén formajéban. Ami érdekes, a zsir
és f8ként a glikegén felszaporodisa még a tapldlkozés
befejezte utdn is folytatddik. Ilyen jéarulékos zgir-
tartalom~emelkedést észlelt DRILHON /1935/ a Saturnia-
nadl és Attacus-ndl. Bébozbdds eldtti glﬁkogén»felgyﬁ»
lemlést tapasztalt a Bombyx-nél BATAILLON és COUVREUR
/1892/, valamint BATAILLON /1893/, & Prodeme-nél BABERS
/7/, a Heliothis-ndl DITMAN és WEILAND /31/. PFLUGFELDER
/89/ szerint az Apis-lérva, CHAUVIN /111/ szerint a
Gastrophilus~léarva bébozbédds eldtti szérazanyapdnak kb
1/% része glilkogén. COUVREUR szerint a glikogén zsir
étalakulésébél keletkezik, bér WEINLAND ezt tagadja.
PFLUGFELDER zsirt és fehérjét emlit glikogén~forrig-
ként. WYATT és KALF /136/ szerint ¢ kérdédsnél a hemo-
limféban kimutathaté tirehaldz is szémitésba jbhet.

A bébozddds ¢1l6tt - éppen az elbkésziletekkel
kapcsolatban - a lédrva erds sulyvesztést mubat, ami
mind & szdrazanyag-, mind s viztertslomra kiterjed.
JASIC és MACKO /65/ szerint a Hyphantria-nél a suly-
e¢sdkkenés bizonyos optimdlis hiémérsékleten a legkisebb.
Bgyesek ugy tartidk, hogy f6ként vizvesztés torténik



- 5L -

/KELLNER-SAKO-SAWANO, 1887, Bombyx; VANEY-MAIGNON, 1959,
Bombyx; WEINLAND, 19057, Calliphora; SHINODA, 1925,
Dictyoplocas HELLER, 1926, Deilephila; GERE, 1956,
Hyphantria/. A véddtok, gubd készitése mindanckeldtt
sok fehérje felhasznildasdaval jar. A gubdszivés alatt
FIORKIN /1937/ szerint a vércukorszint magas. YAGI
71924/, GAMO és YANMAGUCHI /1927/ a hemolimfa vezetl-
képessépgének és ozmobtikus nyomdsdnak, BISHOP /1923/,
BISHOP, BRIGGS és RONZONI /1926/ pH-jénak és GO ~tar-
talménak mepvaltozdgdt tapasztalta. Bébbd vedlés eldtt

1

H

a légzés /02~fogyasztés = HELLER, 1926, Argynnis,
Celerio; Goz-termelés = BATATLLON, 1893, Bonrmbyxs;
LUCIANI - LO MONACO, 1893, Bombyx/, valanint a redu-
kéldanyag-tartalom /a hemolimféban = BISHOP-BRIGGS-
RONZONI, 1925; FREW, 1929; HELLER- MOKLAWSKA, 193%0;
KUWANA, 1937; az egész testben = EVANS, 1932-34;
CRESCITELLI- TAYLOR, 1935; LUDWIG- ROTHSTEIN, 1949/
maximamot matat. Vedlés idején - mint FFLUGFELDER is
emliti - nd a tirozin-ég tirozindz-tartalom.

A bébstéddivm alatt mind az é16-, mind 2 széraz-
suly csdkken, bar ennek mértéke fajonként és a kiilshd
kbrilményektél filiggben is kililénbszé. BUCK /16/ hivate
kozik olyan esetekre ig, amelyeknél a suly szinte vdl-
tozatlan marad. A sulycsikkenés a bdbstadium kilinbdzb

szakaszaiban nem egyforma Utemii. Némely esetben viszony-
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lag egyenletes esést tapasztaltak az 616~ és széraz-
sulyban egyarént /STRAUS, 1911, Apiass GHERE, 1956,
Hyphantria/, vagy csak az él0sulyndl /KSLLNER- SAKO-
SAWANO, 1887, Bémbyx; VANEY- MAIGNON, 1905, Bombym/.
Az é4ltelénosabd észlelet azonban, hogy a bébstidium
elsd és utolsd 1d8szakéban erisebb a sulycebkkenés
/WEINLAND, 1905~7, Calliphora; HELLER, 1926, Argynnis,
Celerio; KONOK, 1957, Tenebrio; JASI(- MACKO, 1961,
Hyphantria/. AGRELL /2/ 4ltalénossdgban foglalkozva

a bdb sulycsbkkenésének problémédjéval, megéllapitotta,
hocy ez egyrészt a légzés és pérologtatis intenzité-
sdtol, mésrészt az RQ értékétdl figg. A transpirédcisd
ternészetesen cstkirenti a sulyb, & légzéssel kapcso-
latban azonban - ha az RQ 0,727-nél kisebb - mépg suly-
névekedés is torténhet. A lépzés és pérologtatis egylitt
azonban 8ltalében windig csbkkenti a testsulyt.

A vigtartalom CHAUVIN /111/ szerint a Sarcophaga-
nél és Calliphora-nél cebkken, DITHMAN és WEBILAND /34 /
viszont a Heliothis-nél, GERE /42/ a Hyphantria-nél
eléggé megeybzben a viztartalom emelkedését mutatta ki,
amit az eldbbi két szerzd a glikogén oxiddcidéjival ho=
zott Osszefiiggésbe. A hanutartalom GERE gzerint a
Hyphantrie-bibuél nem véltozik.

A roverbibok légzésére attérve, szllnunk kell

az Oaafogyaaztéa és 002~terma1és mellett az RQ, a tran-
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gpirdcidé és a hétermelés alakulésgdrol is. SPALLANZANI
/1307/ esak ugy altalénosségban jegyezte meg, hogy a
lérva és az imago /lepkékn«fsl/ %—%szor erisebben léleg-
zik, mint a bdb. A késﬁbb%%%%ﬁsn azt mutattak,
hogy emellett a bébstiadium kézépsd iddszakéban a lég-
zés killdn is még erbgen lecsdkken. AGRELL /2 / szerint
példéul a Phalera-nél a kezdeti értéknek csak mintegy
lo %6t adia. Igy tehat a béblégzés sakar Oz—fop;yasz—
tég, akay 002-termléa/ idbbeli véltozidsbénak ébrdzolé-
sa minden esetben V-alaku girbét /diapauza~biboknél,
ahol a kOzépsd periddus elnyujtott, U-alaku gdrbét/ mu~
tats Ilyen jellegzetes V-gbrbét kaptak: NEWPORT /1936,
Sphinx/, RBGNAULT- REISET /1849/, BATAILLON /1893,
Boubyx/, LUCIANI- LO MONACO /1893, Bombyx/, SOSNOWSKY
/1902, Musea, Lucillia/, WEINLAND /1906, Calliphora/,
TANGL /1909, OQpiyra/, KROGH /1914, Tenebrio/, BODINE-
OBR /1925, Drosophila/, FINEK/ 1925, Leptinotarsa, Hip-
podania, Hylemis, Ancylis, Popillia, Crioceris, Macro-
centrush TAYLOR/ 1926, Phormia, Lucilligh HELLER/ 1926,
Avgynnis, Celeriogh JANISCH/ 1927/3 ROMEIS- WUST/ 19264
JANDA-EOCIANY 19%32-33, Tenebrig; KOZSANCSIKOV-MASZLOVA
/1935, Agrotis, Ephestia, Loxostege$ WOLSKY/ 1938, Dro-
sophilsf BELL/ 1940, Gallerisf SCHWANN/ 1940, Vanessaf
AGEELL{ 1947, 1949, Phalera, Calliphoraf KURSZANOV..



VISZKREBENCEVA/ 1953, Bombyxj KONOK/ 1957, Tenebriok
A légzéei hényados a bébstddium folyamén hasonld V-
gbrbe szerint alakul, az idevonatkozd adatokat azon-
ban més helyen, sajét kisérleteim megtirgyaldsa sorén
szeretném elbhozni. A hétermelés BALZAM /1933/ sze-
rint a Lymantria-nél, TAYLOR és CRESCITELLI /1937/
szerint a Galleria-nédl ugyancsak a V-gdrbét mutatja,
és a transpirdcidé értékeinél is hasonld menetet ta-
pasztaltak, mégpedig KONOK /70/ a Tenebrio-nil,
WBINLAND /1905~7/ pedig a Calliphora~-nél. Mint majd
latni fogjuk, az anyagcsere néhény més mutatéja is
kapcsolatba hozhatdé a légzés eme alakulégéval.

A metamorfézis Tizioldgidjéval foglalkozd kutaw
tékat régdts izgatja a kérdés, hogy lényegében milyen
belsd viltozésok huzbédnak meg az anyagcsere eme sajé-
tos véltozdsal mdogdtt. KROGH /1914/ szerint a légzés
a jelenlévd organizdlt szdvetek mennyiségével arinyos.
NEEDHAM /85/ a szdvetek miikodéképességét tartja lénye-~
gesnek, és szerinte ezek a babstédium kbzépsld periddu-
séban Jobbéra funkecidképtelenek. A 82éls6 magasabb ér-
tékeket igen gyaskran a hisztolizis és hisztogenezis
egynésuténi és energiafogyaszté folyamataival kapcsol-
tédk Ossze. Bz volt példédul HELLER /1925/ és FINK /1925/
véleménye, de alapjéban PFLUGFELDER /89/ is ezt a néze~
tet vallja. Mér HENNEGUY /1904/ és NEEDHAM /85/, de
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ujabban BUCK /16/ és KONOK /7o/ is inkdbb arra hajlik,
hogy az &tépililés egészében fokozatos, és a hisztolizis
és hisztogenezis tulajdonképpen parhuzasosan egymés
mellett zajlik le. KONOK emliti példédul WIGGLESWORTH-ot
/195%3/, aki szerint a Drosophila~-ndél a hisztogenezis.
mdr a légzési minimum elérése eldtt befejezddik. Egye-
sek ugy vélik, hogy a szélsd maximumok a larvdlis, il-
letve imaginaélis izmok aktivitésdnak, tonusdnak tulaj-
donithaté., NEEDHAM ezzel kapcsolatban TANGL-nak /1909/
az Ophyra-nédl tett megfigyeléseit emliti, de KONOK is
érinti e problémit. lMeglehetisen egyediildlldé AGEEIL-
nek /1949/ az a nézete, hogy a két maximum az ekkor
fokozottabb aminosav-oxidécibéval magyardzhaté, ami
kapcsolatos azzal, hogy ilyenkor - AGRELL szerint -
alacsonyabb a fehérje-szintetikus aktivitése.
WIGGLESWORTH /128/ a kérdést a trachea-rendszer
dtéplilésével hozta Osszefiiggésbe. Szerinte e folyamat
sorédn a bibstadium kzépsd periddusdéban a szdvetek 4t-
menetileg bizonyos fokig anaerob kériilmények kézé ke~
rilneks A szerzd ezt azzal igazolnd, hogy eziddétdjt a
vér .. savesabbad valik, és COé—kapacitésa csbkken /sa-
vas anaerob metabolitokl!/, az RQ alacsony /tékéletlen
zsiroxidécidl/, és a babstédium végén, a makximum elé-
rése utan az Op-fogyasztis ismét esik /az "Ozwadésség"
kiegyenlitése megtdrtént/. WIGGLESWORTH tedéridja ellen



sz60lnak DREHER /1936/ vizsgdlatai, aki az Apis-nél a
trachea-rendszer folyamatos atépllését tapasztalta.
JANDA és KCOCIAN /66/ szerint a Tenebrio-bébokndl a
stigmdk nagy részének elzérédsakor gem valtozik meg az
Oé-fogyasztéa. WOLSKY /1941/ egyenesen azt taldlta,
hogy a szdvetekben a pO, éppen a minimélis 0,~fogyasz-
tds idején a legnagyobbe. A céfoldk sorabdl végil nég
SCHWANN-1a /lo4/ kell hivatkoznunk, aki tiszta 02-
atmoszférdban tartott biboknél is a normdlishoz ha-
sonld légzésgérbét tudott megdllapitani.

A légzés V-gorbe szerinti alagkuléasét illetben
ujabban elsdsorban a légzéenzimek mennyiségében vagy
aktivitédsaban bedlld vilb ozésokban lé&tjdk a kérdés
kulcsédt. SCHWANN /19%0/, WOLSKY /1941/ és AGRELL /3/
szerint az Ossz-dehidrogenéz aktivitis V-girbe szerint
véltozik. Ugyanezt 4llitja WOLSKY /1938/, SACKTOR /1951/,
tovébbéa BODBNSTEIN és SACKTOR /1952/ a citokrém-cito-
krémoxidédz rendszer /legtibbszér mint szukcinoxidéz-
rendszer/ aktivitésardél.

A légzés viltozdsal kapcsén még megjegyezhet-
Jjik, hogy bdbba vedlés utdn kizvetlenil az 02~fogyasz—
tds rendszerint kissé megemelkedik, az imégé kibuvésa
eldtt pedig lecsdkken. Erdekes, hogy a V-gbrbe egyes
szérainak meredeksége és ezzel a légzésminimunm idépont-
ja is KOZSANCSIKOV és MASZLOVA /74/ vizsgélataindl fiig-



gétt a babok elbtartisi kirllményeitdl: magasabb héfo-
kon az elsd, alacsonyabb héfokon az utolsd szakasz
volt rovidebb. A bébstadium egész idbszaka alatt fel-
vett O, /ill. leadott GDEI mennyisége a régebbi kuta-
t6k /pl. KROGH/ szerint minden kdrilmények kozott Al-
landé, a késbbbi vizsgdlatok - amelyekrfl a bevezetés~
ben mér emlités tértént - azonban mégis arra mutatbak
rd, hogy ez a kbrnyezeti tényezbkkel /pl. hémérséklet/
kapcsolatosan véltozik, és minimélis értéke megfelel
az allat optimuménak.

A rovarbibok szénhidrit-anyageseréjével foglal~
kozva ki kell términk mindenekeldtt a poliszacchari-
dok /glikogén mint tartalék-tdépanyag, kitin mint véz-
anyag/ és cukrok /£6ként glikéz/ mennyiségének vélto-
zésaira. A bédbstidium sordn - az irodalom adatai sze~
rint - a glikogén-kégzlet gzinte teljes méritékben fel-
haszndldédiks. A csdkkenés gyakran gyors, ¢és rendesen
egyenletes, bidr AGRELL /5/ kimutatott bizonyos ingado-
zégsokat. A glikogén~tartalomra vonatkozban sok adatotb
szolgdltattak a Bombyx-on végzett vizsgilatok /BATAILLON
és COUVREUE, 1892; BATAILLON, 1893; VANEY ég HAIGHON,
1905; KOTAKE és SSEEA, 1909; LUDWIG és ROTHSTEIN, 1949/,
A glikogén mennyiségének csbkkenését mutatta még ki
DITUAN és WEILAND /31/ a Heliothis-ndél, BABERS /7/ a
Prodenia-nél. CHAUVIN /111/ szerint a Tenebrio-ndl é&s



lielasoma~-nidl teljesen el is tiinik. A béb kitintartalma
nd, amint ezt pl. BABERS a Prodenia-ndl, GERE /42/ a
Hyphantria-ndl igazolta.

A béb glikdéz-tartalma néhény adat szerint
/BATAILION, 1893, Bombyx; KONOK, 1957, Tenebrio/ a
bébstédium kozépsd periddusdban maximumot mutat, bte-
hét alapjébar forditott V-gbrbe szerint véltozik. A
teljes redukélod-anyag tartalom alakuldgdban HELLER és
MOKLOWSKA /1930/ a Celerio-ndl hasonld lefutdst ész-
lelt.

A szénhidrit-anyagesere lényeges momentumai a
poliszaccharidok szintézise és mobilis szénhidritok
keletkezése. SZISZAKIAN ¢s KUVAJEVA /116/ szerint a
Bombyx bébstidiuménak elsl szakaszdban /proteolizis!/
defoszforiléciéVal kapcsolatos poliszaccharid-szinté-
zis, az utolsd peridduséban /fehérje-szintézisl/ az
dsszetett cukrok /valdsziniileg gliikogén/ foszforilé- ;
cidval Osszefiliggd felhaszndldsa Jjatszodik le. WEINLAND
/124/ a Calliphora bébfolyadékiban cukorbél kiindulé
kitin-szintézist észlelt, amely nyugalomban hagyott
folyadékban és 0, jelenlétében erSsebbs BABERS /7/
szerint a Prodenia-ndl glilkogénbdl és fehérjébll kép-
z6dik a kitin. KONOK /7¢/ a kitin-szintézis szempont-
Jébél a glikoéztartalmat is jelentSsnek tartia.
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A mobilis szénhidritok /féként glikéz/ természo-
tesen elsésorban a glikogénbdl hasadnak le. Lzt emliti
példdul CHAUVIN /111/, mig KONOK /70/ emellett a zsirt
is felhozza szénhidrit-forrisként. HITCHOOCK és HAUB
/1943/ szerint a Phormis-ndl a bébstddium folyamén elé-
820y f£8ként fehérjékbsl, késdbb pedig lipidekbdl kép-
z8dik szénhidrdt. WEINLAND /124/ a Calliphora bibgolya-
dékédban élénk cukorképzédést mutatobtt ki, s ennek vald-
szinli forrdsaként fehérjéket emlit. A glikéz-egységek
mobilizdldsédban WYATT és KALF /136/ szerint a trehaldz-
nak is szerepe van, amelynek mennyisége killdnben a béb-
stédium idején felére casbkken.

A monoszaccharidoknak /pontosabban a cukor-fosz-
fatoknak/ kizvetleniil az energia-szolgiltatisban is
kiemelkedd funkcidjuk van. SZMOLIN /117/ szerint a
Bombyx-ndl a bébsgtddiuvmban jelenik meg a fruktéz-6-P
és a fruktoéz-1,6-diP, és ezt 6 az ekkor fokozottabb,

a PASTEUR-effektussal kevésbé elnyomott glikolizissel
hozta kapcsolatba. KURSZANOV és VISZKREBENCEVA /77/
Bombyz-en végrzett vizsgdlatal szerint a glikéz, illet-
ve a fruktdéz-l,6~-diP ndveli a béabfolyadék Oa-fogygsz-
téagdt.

A béb zsirtartalmit /meghatirozva rendesen mint
Ossz-lipid tartalom/ tartjdk 4ltaldban a legfontosabb



energiaforrdsnask. A zsirtartalékok jelentls része -
uggnint a szénhidrét - felhaszndlédik, bar HELLER
/1926/ szerint a Celerio-ndél a zsirfogyasziés csak
kisfoku. A zsirtartalom csbkkenését mutatba ki VALY
és MAIGHNON /1905/, TANGL/1909/, CRESCITELLI és TAYLOR
/1935/, BUSNBL és DRILHON /1937/, valamint MELALPY
/1%0/. A zsir bizonyos mennyisége - CHAUVIN /111/
szerint az Apis-nél 25 %-m, PFLUGFELDER /89/ szerint
lepkebébokndl kb 1/5 része - meguarad az imagd tarta-
lékénake.

Tobb szerzd egybehangzé adatai arra mutatnak,
hogy & zeirfelhasznialds a béabstddium elsé és utolséd
szakaszéban erfsebb. Ez szintén Osszevag az emlitett
V-gbrbékkel. STRAUS /1911/ az Apisanél, LEVINSON és
SILVERNALT /1954/ e Musca-ndl, GEKE /1956/ a Hyphantria-
nél kapott ilyen zsirfogyasztasi adatokat. CHAUVIN
7111/ szerint ez Jellemzd &ltaléban a Diptera~bébok-
ra. WEINLAND /126/ szeriant a Calliphora-nél a babsté-
dium idején tSbb a szabad zsirsave. AGRELL /5/ adatai
& zsirsavalkra nézve ugyancsak a béabstidium elején és
végén tapaszbalhatd erfsebb fogyisra mutatnak.

A nitrogén-anyageserét illetlen eldszir is mege-
éllapithatjuk, hogy az Ossz-N a bdbstédium sordn val-
tozatlan. Dzt észlelte KELLNER, SAKO és SAWANG /1887/,
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valamint INOUYE /1912/ a Bombyx-ndl, AGRELL /5/ a
Calliphorandl, EVANS /1932/ a Lucilia-ndl, ugyancsak
EVANS /1934/ a Tenebrio-nil, HELLER /19%2/ a Celerio=-
ndl, és ANDERSON /1948/ a Popillia-ndl. Bér LUDWIG
/1954/ szerint a fejlédési alakok kbzill a bdbnél van
a legttbb fehérie, NEEDHAM / 85/, KBLLNER, SAKO,
SAWANG /1887/ és INOUYE /1912/ Bombyx-on végzett vizs-
gilatd eredményeit idézi, amelyek szerint a babnal ke-
¥esebb a protein és pepton, és relative tobb a foszfo-~
wolfrimsevval ki nem esaphaté N. CHAUVIN /44 / arrél
ir, hogy a Bombyx-nél és Apis-nél a bébstédium sorédn
a fehérie-tartalom ndévekszik. AGRELL /5/ & Calliphora-
ndl ezt nem éezlelte, viszont a peptid-tipusu anyagok-
nél a babstidium kdzepén bizonyos foku esést, majd
enelkedéat figyelt meg.

Az amino-N-tartalom HELLER /1924/ szerint a
Celerio-babndl konstans, és ugyanezt dllapitja meg
HELLER és WOKLOWSKA /1930/ szintén az elSbbi fajnal
a nem fehérje N-rdl. Utébbi két szerzd szerint az
Sssz-aminosav mennyiség is véltozatlan. AGRELL /1949/
a Calliphors-bdbndl azt tapasztalta, hogy nemcsak a
teljes aminosav-titer, hanem az egyes aminosavak kone-
centricidja is kBzel konstans. Az utébbi megdllapité-
sok ellen sz6l, hogy RICCERI /1953/ a Bombyx~bdbndl a

monoaminosav-tartalom csdkkenését éezlelte, amit &
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purin-magok szintézisével hozott Osszefligpésbe.
JEZEWSKA /1926/ a Calliphora-ndl ugy talélta, hogy
a bébban triptofin-szintézis torténik. STAMM és
AQUIRE /1955/ a Saturnia és Ochogyna esetében a ti-
rozin~-tartalom emelkedését tapasztalta, mikdzben 2a
fenilalanin~tartalom csikken. SZISZARKJAN és KUVAJEVA
/1167 sgzerint a Bombyx babstédiuminak elsd id8sza-
kdban /hisztolizis!/ nagyobb az sminosavak mennyigé-
ze .

A bdb N-anyageseréjének kétségteleniil legfonto-
- sabb folyamata a fehérjék lizise, illetve szintézise,
emellett természetesen a N-tartalmu vegyiiletek szél-
litédsa /T8ként pentidek és aminosavak formijdban/e -
Bizonyos nitrogént tartalmazdé bomlistermékek felhal-
mozlga is lényeges kérdés. SZISZAKIAN &g KUVAJEVA
/116/ a Bombyxz-nil mind a botdl--homogenizitumban,
mind » belsd folyadékban a bibgtddium elsd idbszaké~
ra esB proteolitikus aktivitést mutatott ki, amelyet
azutén felvidltott a fehérje-szintézisre utald aktivi-
t4s. A bibokban deamindeiés termék a hugysav és karbi-
mid furea/, arelyek - mint pl. PFLUGFELDER /389 / a
Popillia esetében megillapitje ~ a szervezetben fel-~
balmozédnak. HELLER és MOKLOWSKA /1930/ szerint a fel-
gyllemlett hugysav 99 %2 a szdvetekben raktirozddik.
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JUCCI és IBIANA /1930/, valanint FLORKIN szerint a
béd hemolimfdije hugysavval telitett, és ennek kon-
centrdcidja nem védltozik.

A.fossferhanyagcsere gzdmog kérdése nég negle-~
hetfsen tlisztézatlan, és ¢ teriileten killdndsen sok
mégz az egymisnask ellentmondd adat. A kubtatdk haagsu-
lyozzék azt a tényt, hogy = bab vérének vagy extrakitu-
ménak szervetlen P-tartalma meglehetésen magas /HELLER
és MOKLOWSKA, 19%0, Celerio; KHOUVINE és GREGCIRE,1%40,
Calliphora; LEVENBOOK, 1952, Calliphora; BRECHER, 1929,
Pieris; BIALASZEWICZ és LANDAU, 1938, Bombyx; DRILHON
és FLORTNCE, 1946, Sphinx/. A szervetlen P-tartalom
HELLER /1949/, HELIER és MOXLOWSKA /1949/, valanint
LEVENBOOX /1953/ vizsgdlatai szerint a Celerio-ndl, ill.
Calliphordndl forditott V-girbe szeriat vdltozik. A
szerves P-tartalom BIALASZEWICZ é&s LANDAU /1938/ sze-
rint a Bombyx-béb vérében &llandd, IEVENBOOK /1953/ el~
lenben ugy taldlta, hogy a Calliphors-ndl a bébgtidium
elején né ennek mennyisége. Fogzfagénként mindenckeldtt
az ATP és a kreatin-P Jon szémitdsba, amelyek SZNOLIN
/ 14*¥/ szerint a Bombyx minden életszakdban megtaldlha~
t6k., LEVENBOOEK /1953/ az "ATP-like"™ foszfor koncentréicid-
gorbéjeként a jellepzetes V-gbrbét kapta. A szervetlen

és przerves P, valamint a foszfogének meannyigégi vilto-

zédsai minden bizonnyal kapcsolatban éllnak a foszfori-



lécibs~defoszforilicids folyamatokkal, és Altaldban az
anyagcsere, az energiaterumelés intdhzitéséval.

Itt kell szdlaunk a nukleiunsavak anyagceseré jérdl
is. AGEEIL /1952/ szeriat msnnﬁiségﬁk a Calliphora-
bébban 25 %-al euelkedik, és a DNS~ és RNS-tartalon
egynéssal forditott ardnyban &ll. SZISZAKJAN és KUVA-
JEVA /116/ a Bombyx-gzal végzett vizsgdlabtaiban ugy
talalta, hogy az Ossz-nukleinsav mennyiség a bidb ho-
mogenizitumédban kb V-girbe szerint valtozik, Az RNS-
tartalom alakuldsa W-forméju gdrbét, a DNS-é& pedig
l-alaku gorbét /faz eldzdnek mintegy tlikorképét/ mutat-
ta. Az RS~ és DiS-tarbalom inverz vidltozésait AGRELL
/5/ is végighkdvette. Az Ossz-nukleinsav-, illetve a
DS~ és RlUS-tardvalom emlitett ingadozisal némileg be-
pillantist adhatnak a mitézisok és a fehérje~szinté~
zis mennyiségli és 1d6beli alakuléséba.

Rividen kitérink még a hemolimfit 4rintd vialto-
zdgokra. A hemoliumfa térfogata a bébstadium sordn
HELLER /1932/ szerint a Celerie-nél kb 90 #~al csbk-
ken. A vér viztartalma - mint azt KURCDA /1934/, AKAC
/19357 és EKUWANA /1937/ vizsgilataibdl tudjuk - nagy-
J4bdél véltozatlan. BUCK /16/ megédllapitja, bogy a bdb
hemolimfdéjéban a K-ion t8bb, a lg-, Ca- és Cl-ion ke~
vesebdb mint a ldirvandl, a Na-ion pedig hidnyzik. A
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vér pl-ja KURUSAWA és KANAZAWA /1938/ szerint a bédb-
nél savasabb. AGRELL /5/ ugy tapasztalta, hogy értéke
a babstadium folyamdn kb 7,0 és 6,5 kizott valtozik,
és idében kb a V-girbe szerint alakul. A redox-poten-
cidl értvéke a hemolimfédban ACHARD és REISE /1943--46/
vizsgélatai szexrint kb & fehérje-bontés, ill. szin-

tézis optimélis éxrtékel kizé esik.

A rovarbédbban, pontosabban a bébfejlédés alatt
lezajld legfontosabb folyamatok az 6tépﬁléssel és az
iméed feléplilésével kapcesolatos hisztolizis és hisz-
togenezis. A bidb legtibbszir midsirdnyu aktivitdst nem
is mutat. Ha a gyaskran nehezen Osszehasonlithaté fi-
ziolégiail és biokémiai vizsgdlati eredményekbdl egy
Baszképet akarunk kapni, édltaldban szembetaldl juk ma-
gunkat azzal a nehézséggel, hogy az egyes eredmények
az egész szervezetre vonatkoznak, és ezért%%gymés~
melletti, és esetleg ellentétes tendencidju folyama-
toknak csupén mintegy kvantitativ Osszegét adjék. Hi-
szen a bébban - éppen aé dtéplilés miatt - olyan ellen-
kez8 irényu véltozdsoknak kell lejatszédniok, mint pl.
fehérjék lizise és szintézise, rezerv anyagok bontésa
és mobilizdlésa és esetleges ismételt felépitése, ami-
hez természetesen hozzdjarulnak még az energiatermelés

és a bomléstermékek kikiiszbtbilésének folyamatai. Enme



nehézségek ellenére mégis ugy létszik, hogy a béble j-
16dés sorén bizonyos, he nem ig hatirozotten elkilo-
nithetd és az egyes fajokndl és a fejlodés koriilmé-
nyeitél is fligglen valtozd hosszusdgu szakaszokat tu-
dunk megélilapitani, amely talén legjobban a kildubdzé
terileteken nyert V- vagy forditott V-alaku [vagy
ezekhez néimileg hasonlitd/ gorbékben jubt kifejezégre.
Bzek a gorbék egyben azt is eléruljék, hogy a bibsti-
diun elsd &g utolsd /de nem postpupal/ szakasziaban
lényegében az egisz szervezetre nézve ellenkezd ird-
nyu folyamatok jatszddnak le. Sajuos, egy fajnil sen
vizsgdltdk egészében az indgd-szervezet felépllésének
egyes mozzanabalt, s egyidejuleg az Osszes szexrv és
szervrendszer dtalakulasdnak i1d0beli lefolydsdat. Igy
tehéat nem tudjuk biztosan, hogy adott iddépontban ni-
lyen mennyiségben vannak Jelen larvélis, ill. iuaginé-
lis strukbturdik, s menanyiben funkciondlnsk, tovédbbad hogy
a hisztolizis és hisztogenezis folyamabtal egymnimal mi-
lyen mennyiségi arédnyban dllnak. Néhany dltalénousabb
megallapitist azért mégis negkockéztathastunk. Tuzel
kapcsolatban. ittt I0kéant AGRELL /3 - . O/ vizsgéla-
taira szeretnék hivatkozni, aki a Calliphora-bdibnil

a klldnbozé testbéjakra /fej, tor, potroh/ elkildnitve
igyekezett végigktvetni a metamorfizis sorén leuajld
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néhiény vAltozéet /pl. dehidrogendz—sgktivitds alakulésa,
sulyvéltozéds/, kiegészitive némi ansténiai-hisztolégiai
megfigyeléesel . AGRELL megdllapitotta, hogy a bdbsté-
diun sorin kvantitative legfontogabb folyamal egyrészt
a lérva lzomzaténak és gsirtestének higztollizise, mig-
részt ez imigd izomzabtinsk feléplilése. A hisztolizis

. 2 bébstadium elején, a hisztogenezis pedig annak migo-
dik feléhen domindl, s ¢l8bbi centruma elslisorban a
potroh, az utébbié pedig a tor. Azt valdban el kell
fogadnunk, hepgy a t8rzsizmok /felsBsorban az imdgbéndl/
a testsuly tulnyomdé részét teszik ki, és ezek metamor-
Tozisdndl a higztogenezis feltétele az elizetes tel-
Jes hisztolizis /kivéve a viltozatlanul dtvett vagy
cgak kigasé &téplillt izmokat/. A t0bbLl szervnél azonban
a hiszbtollizis és hisztogenezis folyanatal valdgzinlileg
egymis mellett is végbeumennek, termnészetesen nis-més
médon és aridnyban, esetleg killdonbdad iddbell donminan-
cidval, de ezek a vAltozédsok a kvantitativ Ossz-képet
Jéval kevéabé befolydsolifk. !la dehét gzinte biztogce
nek lébszik, hogy a fizioldgial és biokémiai mutatdk

a bibfejlidés két ABnté folyamatival, a hisztolizige
gcl és hlsztogenezigsel /fa lizis és szintézis reakeléi,
Jelenléwl szdvetek mennyisége és funkeids éllapota/
4llnak kapcsolatben, és bdr a hisztolizis ég hiszto-
genezis folyamatal egészikben egyidejiek, a bdbfejlé-



dés elején a hisztogenezig, utolsd ezskaszéban a hisz-
tolizis wvan tulsulyban.

A rovarok metamorfézisa mind a lérvdlis, mind
a pupédlis /s6t bizonyos fokig az imagindlis/ fejlddé-
gl szakaszban bizonyos belsé szabédlvozd mechanizmus
irdnyitésa alatt 411, amely természetesen a krnye~
zeti tényezbkkel is meghatérozott kapcsolatot kell,
hogy tartson. A holometabol rovarokndl e kontrollme-
chanizmus feladata kezdetben a lérvilis dllapot fenn-
tartisa, késbbb pedig magdinak a metamorfdézisnak /szii-
kebb értelemben!/ a meginditisa és véchezvitele. A
lérvilis éllapot fenntartésa NOVAK /86/ terminolégid-
Ja szerint egyenld, harmonikus, izometrids niévekedégt
eredményez. Ezen idészakban egvréart a lérvilis struke
turdk serkentését, mésrészt az imasindlis strulktburik
gitlésdt kell feltételezniink., A metamorfézis /oupdlis
fejlédés/ soran NOVAK szerint egyenldtlen, diszpro- _
porciondlis, allometrids ndvekedés t8rténik, amelynek
viszont a léarvalis strukturdk gitldsa és az inasind-
lis strukturdk serkentése az alanja.

A serkentd és gdtld hatédsok mecitélégét szémos
kOrilmény neheziti. Mindkettd lehet ugvanis csak vir-
tudlis és relativ, ill. indirekt médon érvényesiild.
NOVAK szerint a lawvélis i1d6szakban tnlaidonképpen
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¢csak a lérvélis strukturdék serkentésérdl A;H!/ van
8z6, mert az imagindlis strukbturdk gétlisa csak lét-
sz0lagos és viszonylagos, s tulajdeonképpen indirekt
uton, a belsd tépanyagfelbasznélési korrelécid /le.
késbbbl/ alapjén valdsul meg. A pupélis idlszak kez-
detén a lérvélis gbrukturak géilds elé kerllnekz, oly-
annyira, hogy ez leépllésikre vezet, és w2 a kirile
mény virtudlisan, relabtive és indirekt mddon serkenw
ti az imagindlis strukbturék differencidlddisit. NOVAK
hipotézisében tehat a léarvdlis strukturik kontrelja
a dontde Mas kutatlk ezzel szemben az imaginilis
strukturdkra haté gétld vagy serkentd hatisokat btéte-
leznek fel.

A gatlas vagy sevkentés kKivalto tényezdje lehet
valamilyen ndvekedésgl fakltor, anyagcesercleruék, ele=
gendé taplalék és bely hionya vagy Jelenléte. /1 néve-
kedéesi faktort maguk a szévetek is tartalmezhatjike
Jelenlétében novekedés és differencidlodis, hilnybe
ban a azévet pusztulesa, leéplilése kivelkezik Lo
Ilyen ple a HOVAK /86, 87/ éital feliételezett "Gradient-
Faktorﬁ /G¥/, egy hipotetikus biokabaliziior, Gesmo~
hormone A metamorf'Ozis suzabdlyosdsaval lapcgolalban
szbvakerilitek bizouyos Telbaluwozodd kéros anyagcsere-
termékek vagy szdveb-~leruékek, valadékok, aumelyckrfl a

hisztolizis~hisgztogenezis Kapesdn mar enlités tirtént.




Az ujabbkeletii vizsgdlatok a legfontosabb, sbt
szinte kizdrélagos irdnyitd szerepet a metamorfézis-
hormonoknak tulsjdonitjék. Szabélyozd szerepilk bizo~
nyos éltalénos sajétsigaikkal is kapcsolatos. A meta-
morfézis hormonokra éltaldban jellemzé: l. struktura-
tipus specifitias, 2. kvantitativ érvényesiilés, és 3.
id8szakos termelddés. A struktura-tipus specifitas
azt jelenti, hogy vagy csak a larvélis, vagy csak az
imagindlis strukturdkra hatnak, vagy legalébbis @ ket-
tére alapvetfen mds a befolydsuk. Més specifitédsuk
nincs vagy nem kifejezett, példdul a tapasztalat sze-
rint nines fajspecificitdsuk, és egy struktura-tipuson
belill a kiilonbdz8 szdévetekre - alapjdban nem - de rész-
leteiben eltérd hatdst gyakorolnak. Kvantitativ érvé-
nyesilésiik abban mutatkozik, hogy egyrészt - mint erre
WIGGLESWORTH /129/ is rdimutat - kdzvetlenill, kvanti-
tative résztvesznek valanmi uton-mbédon a sejtanyagcse-~
rében, mésrészt az egész szervezetre /vagy strukbura-
tipusra/ kiterjedé hatdsuk rendelkezésre 4116 mennyi-
ségikkel is ardnyos. A hormon mennyisége kapcsolatba
hozhat¢ a hormontermeld szerv méreteivel és aktivité-
sdval. A metamorfdzig~hormonok idészakos termelése
valtja ki a metamorfézis egy-egy feltiindbb lépését,
fézigét, és ez dltaldban idegi vagy neuroszekrétum él-
tali aktivdlds hatdsdra kévetkezik be.



Ismereteink mai 4llésa szerint a rovarokndl ti-
pikus metamorfézis-hormon a vedlési hormon és a juve-
nil-hormon. A vedlési hormont /iH, moulting hormone,
ecdyson, growth and differentation hormone/ a protho-
rex-mirigyek és a veliik homoldg /vagy ¢sak analog/
szervek - WIGGLESWORTH /130/ szerint a hemociték is -
termelik. Egyesek szerint csupén a vedlésekhez sziik-
séges, masok viszont hangsulyozzék, hogy az imaginé-
lis kezdemények fejlédéséhez is nélkiildzhetetlen. A
juvenil-hormon /JH, neotenin, inhibitory hormone,
statusquo hormone, das larval Hormon/ az u.n. corpus
allatum-okban képzddik. A lérvélis allapot fenntar-
tiséban van szerepe.

Nem tipikus metamorfézis hormonok, viszont a
metanorfézis irdnyitdsdban jelentdségzel birnak a
kézponti idegrendszer bizonyos meuroszekrétumai.llyon
az aktivéld hormon /AH/, asmely az elbagy bizonyes ré-
szeében /medidlis és laterdlis sejtcsoportok a pars
intercerebralis protocerebri-ben/ képzddik, ahonnan
a szekrétum-cseppek az axonokon az agy mégitti u.n.
corpus cardiacum-okba védndorolnask, majd kivdlasztod-
nak a hemolimfdba. A metamorfézisban foként azdltal
jatszik szerepet, hogy aktivdlja a vedlési hormont
terneld szerveket. MOROHOSHI /1957/ a suboesophagea-
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lis ganglion bizonyos sejtjei neuroszekrétuminak nd-
vekedésgdtld hatdst tulajdonit, ami viszont kézvetve
befolyésolhatja a metamorfézist.

Arra a kérdésre nézve, hogy a metamorfézis je-
lengégeinek irdnyitéséban az egyes hormonok hogy-mint
4llnak egynmissal kapcsolatban, igen elterjedt az u.n.
antagonélis hormonegyensuly feltételezése. Bz a magva
példéul MOROHOSHI /1957/ elképzelésének, aki ézerint
a JH és a suboesophagealis ganglion neuroszekrétumé-
nak egyensulya nemcsak a metamorfoézis lefolyését sza-
bédlyozza, hanem a testméretek alakulésit, a vedlés-
szémot és az évi generdcidk széamét is. A JH szerinte
a novekedésre serkentd, a mésik védladék gdtldé hatasu.
A legttbb kutaté, pl. SCHARRER /1948/, WILLIAMS /1952/,
KARLSON /1956-57/ és WIGGLESWORTH /129/ a MH-t és JH-%
tartja ilyen antagonksztikus viszonyban 4116knak.

Az MH az imagindlis irényba hajtja a fejlbdést, a JB
ellenben a lérvdlis szintet igyekszik femnntartani.
Mindketts képzbdése az agy /a JH eéetében kizvetlen
idegi, a MH-n&l neuroszekrétum 8ltali/ szabdlyozdsa
alatt 411l. A kérdés mangpsép ugy néz ki, hogy ezen
antagonisztikus hatésu hormonoknak nem annyira a kdz-
vetlen mennyiségi arénya és egyensulya, hanem inkébb
eltéré idbszakokban t0rténd termelddése hatirozza meg
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a metamorfdézis egyes lépéseit. A MH pl. a lérvéandl
csak a vedlések alkalméval képzbdik, a JH pedig a
vedlések kHzdtti periddusokban. A bébndl csak a MH
van meg, az imdgdnédl viszont e két hormon csupdn az
ivarsejtek /a MH a spermatocitik, a JH az ovumok/
normélis fe jlédéséhez szikséges.

Nem kifejezett hormon-antagonizmusrél van gz6é
NOVAK /86/ elméletében. Szerinte a MH elsésorban a
vedlések szabdlyozdsdban jatszik szerepet, és igy
legfel jebb kozvetve befolydsolja a metamorfoézist.
NOVAK tebridjéban uj vonds a "Gradient-Faktor", egy,
a fejlédéshez nélkilldmhetetlen tényezd feltételezése,
amely szerinte postembrionilisan csak az imagindlis
gtrukturdikban van meg, a léirvélis részekben ellenben
mér korédbban inaktivaldédott. Ezért az utébbiak csak
a JH jelenlétében képesek fennmaradni, és ha a JH~ha-
tés megszinik /bébozdbédéshoz/, megindul a lérvélis
strukturék leépiilése. NOVAK gzerint tehét a JH ser-
kenté anyag, és a termelddésében bekivetkezd védltozd~
sokban lédtja a metamorfézis kdzvetlen okat.

A metamorfoézis menetére bizonyos tényezbk - ha
mésodlagosan is - ugyancsak befolyéssal lehetnek. Ilyen
faktor a tépanyag~ és helyigény. NOVAK beépiti elméle-
tébe az u.n. belsd felhasznédldsi korreldcid térvényét
is. Ez kimondja, hogy a szervezetben valamely nagyobb



tomeg /pl. a lérvénél a léarvdlis strukturdk/ tobb
tépanyagot fogyaszt, és ezzel szinte elvonja a tép-
lélékot a kisebb tomegi részektdl /az emlitett eset-
ben az imagindédlis strukturdktdl/. Ez a jelenség igy
maga is gétolhatja a kisebb tomegi régzek megndve-
kedését, differencidloddésdt. A helyigény elsbsorban
az uj epidermis-strukturék és a hozzdjuk tapadd iz-
mok kialakuléséval kapcsolatban 1lép fel. Ezek csak
vedlés sorén, az elézd kutikula levetése utén képe-
sek uj forméban fejlédésnek indulni. Ez is egyben
ramutat arra, hogy maga a metamorfdézis mennyire szoros
kapcsolatban 411 a vedlésekkel.

A metamorfdzis lényegét dltalébam abban léat-
jék, hogy a formaképzés jelentis része postembriond-
lisan jatszdédik le, a holometabolédkndl pedig éppen—
séggel f6ként a postembriondlis fejlddés végére Ossz~
pontosul. A formaképzés, a differencidlddds tehdt a
névekedés javira tobbé-kevésbé késést szenved. HENSON
/57/ szerint a rovarok egyedfejlidésében meghatéiro-
zott fejlodési ciklusokat figyelhetink meg, amelyek
alkalmival a formaképzés intenzivebb. Ilyen szakasz
maga az embriogenezis, s ezutén pedig minden vedlés.
A holometabolékndl az utolsd® vedlésekkel kapcsolato-
san legerdtel jesebb a differencidlddés.
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Mér korédn felvetfdstt annak a gondolata, hogy
a metamorfézis tulajdonképpen azdltal Jjott létre,
hogy az embriondlis fejlédés, formaképzés utolsd sza-
kasza postembriondélissé védlt. A dezembrionizicidé gon-
dolata f6ként a BERLESE-JESHIKOW tedridban csucsoso-
dott ki. A kutatdk ebben ellszdr is azt hangsulyoz-
zék, hogy a rovarlérva felfoghaté ugy, mint egy moz-
g6, tdpldlkozd, novekedd tojés /pete//ARLSTOTELES;
RAINDOHER, 1811/, amelynek korai kibuvésa, kelése a
kevés peteszik kivetkezménye. A babrdl ezért egye-
sek azt tartotték, hogy ez mintegy visszatérést je~
lent a tojéas /pete/ forméba /HARVEY, 1651/. A larva
kelése LUBBOCK /1883/ szerint a fejlidés kildnbdzd
stédiumaiban térténhet meg, és a kibuvas idépontja
JESHIEOW véleménye szerint éppen a peteszik mennyi-
gégével 411 kapcsolatban. A BERLESE-JESCHIXOW tedria
értelmében - amelyEf példéul IMMS /62/ is elfogad -
a holometabolédk f6ként a polipod, a hemimetabolédk
/heterometabolék/ az oligopod stédiumban kelnek.
Lzért azubén a lérva - ugy vélik - embriondlis sa-~
Jjétségokat mutat, a bédb pedig a félatalakulissal fej-
1646k nympha-alskjaival homologizélhaté. Bér a vdzolt
elméletet késlbb t8bb monatkozésdt illetden is indo-
kolt kritikdk érték, NOVAK /86, 87/ hipotézisének is



magvét adja. NOVAK a problémakdrt £8ként s hormon-,
111; novekedési faktor hatédsok bevondséval igyeke-
zett bbviteni. Szerinte a JH-hatdsdnak kezdete a ke~
léssel egyidejii, és ezért a kiilonbozé kelési iddpont
miatt a holo- és hemimetabolédknél /heterometabolik-
nédl/ més-més a hatdsgdnak és érvényesiilésének terje-
delme. A differencidléddsra hatd késleltetd befolyés
a holometabolékndl sokkal kifejezettebb.

Megvizegélhatjuk a holometabolia és ezzel a
bébgtadium eredetére vonatkozdé hipotéziseket is. A
holometabolik monofiletikus eredete mellett foglal
8114st SAVATKIN /1953/, aki 8siiknek a mai Palaeopte-
rédkhoz kBzeldlld vizi rovarokat tartotta, tovébba
DuVPGRTE /1958/, aki bizonyos 8si Endopterygotakbdl
/1. kégbbb/ prébélta levezetni Sket. HANDLIRSCH /50/
szerint a holometabolék heterofiletikusan szédrmaz-
tathatok le kilonbozé heterometabola-csoportckbol .
A holometabolia létrejdttének idSszakat altaldaban a
karbon~korszak tajédra helyezik. HANDLIRSCH szerint az
elsdé holometabol rovarok a karbon-perm forduldjin be-
kdvetkezett Jjégkorszak utdn Jjelentek meg a déli fél-
tekén.

A babstadium és a béb mint fejldédési alak lét-
re jottének okaira nézve HANDLIRSCH emlit néhény, mér
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akkor is tulhsladott, teleologikusnak tiind elképze-
lést, amelyek valamilyen irdnyu, egyoldalu adaptacidét
helyeznek el&térbe. LAMEERE a hajdani Megasecopteradk
endof 4g életmbédjdhoz vald alkalmazkodés eredményének
és maradvényénak tekinti a béabot, azaz teh&t olyan
formibdl vezethetd le, amelynél a mozgékony végtagok
és szérnyak elbnytelenek voltak. Tébben kellemetlen,
hideg vagy széraz idészakhoz vald adaptécidval hozték
8sszefliggésbe a babstiddium felléptét, illetve arra
mutattak ré, hogy az esetleges rovid vegeticids pe-
riddus ideje alatti fokozottabb ndvekedést a forma-
képzés viszonylag kis idére, féként a babstddiumra
esd korlétozddisa segithette eld.

A modernebb, evolucidés alapon 4116 elméletek
gzerint a bédb mbédosult, esetleg uj fejlbdési alak,
amely az erdsebb foku étalakulés, metamorfoézis sziik-
gégletébll keletkezett, amelyet nem utolsdésorban a
Juvenilies alak /lérva/ és az imégd viszonylag fiig-
getlen evolucidja valtott ki. KOZSANCSIKOW /1946/
gzerint a bédb uj, més formékkal nem homologizédlhaté
fejl6dési alak. A BERLESE-JESHIKOW tedéridban - NOVAK-
nédl is - a nympha-alskokkal rokon, mig Du PORTE /91/
szerint médosult imégd forma. NOVAK kifejti, hogy a
larvéndl csak betiirSdve fejldddképes egyes imagind-



lis kezdeményvek, bizonyos epidermis-sgtrukturdk kitird-
déséhez, majd teljes kifejlédéséhez két egymésuténi
vedlés sziikséges, mégpedig azok, amelyek z bédbstadiu-
mot kbzrefogjédk. A holo~- és heterometabolaknél a f£6
kiilonbség abbél adédik, hogy mig a holometaboléknél

a szédrnysk imégé-korongjai skkor indulnek fejlédé s-
nek, amikor az &llat testét mir szildrd kutikula bo-
ritjia, és ezért ezek csak BeXlirSdve kezdhetnek nbve-~
kedni /BEndopterygola/, a heterometabolédkndl mér a ke-
léskor vannak kils6é szédrnykezdenmények /Exopterygota/,
awelyek igy akaddlytalanul fejlédhetnek tovabb. Igen
figyelenrenélté POYARKOFF /1914/ elmélete, amelyet Du
PORTE /91/ fejlesztett tovabb. Eszerint az uj, inagi-
ndlis izmok kialakuldsénak elbfeltétele, hogy egy-—
vészt az eredési és megtapadési helyeik egymégtédl va-
16 tivolsdga mér kifejlédésiik alkalmbval a ¥églegesn-
nek megfelelé legyen, misrészt az uj kutikulihoz még
annak elvAlasztésa, képzése idején rogziljenek. A béb
- alakbeli hasonloOségéaval is » mintegy mintdjét adja
a kégbbbi imégénak, amelyben az imagindlis izmok a
definitiv k8ztakardval egyidbben johetnek létre. Du
PORTE -~ mint emlitettiik is - a rovarbdbot egy €lsd
imdgd-alaknak tekinti, olyannak, amely még egyszer
vedlik, és amelynek elkiiléniilése a léarva és a végle~
ges imdgd forma divergens fejlddésével 4llt szoros
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kapcsolatban. Bz a kapcsolat kétoldalu velt, mert az
elsd imégé forma azzal, hogy lehetdvé tette az izom-
zat &brendezddését, maga is fokozta az emlitett di-
vergencidt, viszont ez visszahatott erre az alakrs,
s bemne egyre erdsebbé vdlt az dtéplilés. Ennek kdveb-
keztében mindinkébb elvesztette sajdt aktivitdsat,
fokozatosan olyan nyugvé alakké, bdbba fe jlédétt, a-
mely most mdr teljesen a metamorfoézis szolgdlatéban
411, Erdekes, hogy ennél a hipotézisnél is elétérbe
keril az, amit mér a bdb fizioldgiai és biokémiai
sajitsdgaival kapcsolatban hangsulyoztunk, t.i. az
izomzat atéplilése. Valbszini azonban, hogy az epider-
wis-gtrukturék és izmok metamorfézisa mellett, egyéd
tényezlk - akdr kdrnyezeti hatasok is ~ kdzrejatszhat-
tak a holometabolia, ill. a bdbstédium létrejottében.
A differencidltsag fokozbédédsdval egyitt jarhatott a
hormonalis kontroll tékéletesedése, amely - ma ugy
léatszik -~ a genetikusan rdgziilt jelenségek mellett
*teljegen iranyitéisa alatt tartja a metamorfézis fo-
lyamatait.



A ROVAROK DIAPAUZAJA

A diapsuza a rovarok specidlis nyugalmi &llapo-
ta. A fogalom magyar unegjeldlésére egyesek az atfek-
vés 8z0t hasznalték.

A jelenség maga bizonydra mér régota ismert,
hisz mindazok, akik a rovarok éttelelésével valami-
lyen vonatkozdsban is foglalkoztak, diapauzéban 1évé
alakokkal is feltétleniil szemben taldlhattak magukat.
Az ilyen kutatok sorébdél BODENHEIMER /13/ elsfként
ARISIOTELES, majd a joval késObbi id6kbél SCHMIDT
/1808/, KEAUMUR, KURBY, SPENCE /1818/, VAUDONER /1827/
és BAHMETJIEV /1898/ nevét emliti. Az mindenképpel bi-
zonyos, hogy DUCLAUX /1869/ a Bombyx mori petéknél
digpauza-jelenséget figyelt meg.

A gbrdg eredeti diaspauza szét / Jffo(i«VB'aj =
nyugalom, pihenés/ eldszér WHEELER /1893/ hasznéalja,
éspedig egy Orthoptera /Xiphidium ensiferun/ embrio-
genezisében a morfogenezis bizonyos stadiuménak meg~—
jelolésére. WHEELLR diapauzénak hevezi a blastokine-
sis két aktiv fézisa /anatrepsis és katatrepsis/ ko-
zotti nyugalmi szakaszt. HENAEGUY /1904/ késébb e fo-
galmat sokkal &dltalénosabban értelmezis "the condition



of arrested growth", "all phenomena of arrested
development™, "interruption of work". Tébb szerzd
ezubtén a rovarok mindenfajta nyugalmi Aallapotét
diapauzénak nevezte, de mAr hamarosan felfigyeltek
azokra a lényeges killdnbségekre, amelyek alapjén a
tulajdonképpeni diapauza elvilaszthatd méds nyugvd
dllapotoktdl. Igy egyre inkébb megtdrtént a diapauza-
fogalom pontosabb kiriillhatérolésa. SHELFORD /1929/
szerint példdul a diapauza az u.n. "quiescence "-gzel
szemben "spontén™ kivetkezik be, ROUBAUD /1930/ pe-
dig hasonld eltérés alapjén "pseudodiapause™, ill.
"diapause vrai" &llapotokrél ir.

A diapauza probléméja jelenleg a rovarélettan
igen aktivan kntatobtt terillete, amelynek jelentSsége
a késObblekbsl majd részleteiben kivilaglik. Eppen
ez26rt a szédmos kdzlemény, és f6ként ANDREWARTHA /6/,
BODENHEINMER /13/, LEES /8o/ és USATINSZKAJA /119/
nonogréfikus munkéja alepjéan ma nir elégmé atfogéd
képet alkothatunk a diapauza fontosabb kérdéseirsl.

A diapauzéra mint nyugslmi stddiumra jellemzs,
hogy id0szaska alatt sziinetel a fejlfdés és ndvekedés,
és emellett legtobbszdr a migfajta aktivitds /pl.noz-
gée, tédpldlkozés/ is. legjellemz8bb kétségen kiviil a
fejlddés hiénya, mivel a ndvekedés kiesése csak a lér-
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vanél, az aktivitéds hidnya pedig a lérvéndl és néha

az imdgdéndl szembetiind. A fejlibdési ezunet az imégd-
nél teruészetesen a még fejlddésben 1év0 szervekre,
tehdt a szaporitd szervekre terjed ki. A fejlddés hide-
nydt azonbsn - sok jel arra mutat - sohasen szabad a
diapauzdndl abszolutnak tartanunk, bizonyos minimé—
lis differencidldédés, morfogenezis a diapauza alatt

is tOrténhet.

A diapauzat bizonyos specidlis jellegei elkii-
15nitik a rovarok masfajba nyugalmi éllespotaitiél. Jel=-
lemz6 ré& ugyanis, hogy mindig csak meghatirozott fej-
16dési stidiumban jelentkezik, €l0készité Tfolyamatai
vannak, és irédnyitdisdban a kiilsd tényezEk hatisa kdz-
vetett. lindez Osszefiligg azzal, hogy a Tovarok a dia-
pauzéval szemben a maé nyugalni dllapotoktol eltérd
disupozicidt mutatuak, anl a genetikus befolyéds mel-
lett a sajiditos neuro-humorédlis kontrolkmechanizmus je-
lenlétének kiszinhetd.

Szikscgesnek latszik, hogy kissé megvilagitsuk
a diapauza helyét az élévilagban eléforduldé nyugalmi
éllapotok sorében. JEES /8o/ - rémutat arra, hogy
rmeghatérozott nyugalmi stadium jelenléte véltozd kir-
nyezetben €18 szervezetek kozds sajétséga. Ha kéril-
nézlink az €16 teruészetben, kbonnyen meggybzbdhetink

rola, hogy egyrészt szinte valamennyi szervezet képes
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hosszabb-révidebb idfre nyugalmi dllapotban is fenn-
tartani magédt, misrészt a legtdbb é151ény életciklu-—
séban rendszeresen is eldfordul nyugvé stédium. Ennek
demongtrélésira szolgéljanak az alébbi példik. Nyugal-
mi éllapotban vannak a kristilyos virusok, a legkiilén-
b6 2ébb spbérék és cysték, és bizonyos peték [pl. szé-
mog Rhabdocoela és Rotatoria petéje, a Cladocerdk té-
1i petéi, egyes Branchiopoda-rikok szérazsigtivrd petéi/.
Nyugvé formék a ndvények magvai és riigyei, s 2 kildn-
b6z8 étteleld részek [pl. névényli hagymék, gumék, rhi-
z6mék stb; egyes Poriferék gemmuldi, a Bryozodk blasto-
phorjai/. Sajétos nyugalmi édllapot a gerincesek koré-
ben megfigyelhetd téli vagy nyéri élom, vagy akédr ma-
ge 2z alvés is. Nyugalmi szakasz azonban étmenetileg
és jelentésebb kirogodés nélkil sok szervezetnél a leg-
kiilonbbzEbb életszakaszokban eldéfordulhat, amennyiben
az életkdrilmények valamilyen okb6él kedvez8tlenné vél-
nak, és ezért ledll a fejlAdés és nbvekedés, megsziinik
ez aktivités és az anyagecsere alacsony vagy alig ész-
lelhetd gszintre upgrik, Elég itt gondolnunk a killénbdzd
begziradt vagy megfagyott formékra.

Nen szabad azonban elfelejiteniink, hogy jelentds
killonbségek tepasztalhatdék a nyugelom mélységében,
szelekcids, adaptécibs elényeiben, és az el5idézd okok-
ban. A kiilénbdzd nyugelmi éllapotok csoportositésit -



nint fontos &ltaldnos biolégisi problémét is - csak
ezek szem elétt tartisavel oldhatjuk meg, - A dia-
pauza helyes értékelése és besorolésa is csak ilyen
uton lehetsépges.

A kildnbdzd tankdnyvek, egyetemi Jesgyzetek,
mint pl. ABRAHAM /1/ munkéja, a 61l kifejezett élet-
Jjelenségeket mutatd aktuélis élettel szembehelyezik
az u.ne. latens élet fogalmét, amelynél - bér 8138rsl
van sz0 - nincsenek észrevehetd gletjclenségek. Ez-
zel tulajdonképpen a két s52é6lsd esetet ragadink meg.
El kell ismerniink azonban, hogy kSzdttik szdmos dt-
menet, fokozat lehetséges, smelyek mindegyike Vala-
milyen nyugalmi é4llapotot képvisel.

A legujabb irodalom tiikrében a nyugalmi alla-
potok csoportositésa -~ részben az elnevezésbeli zava=-
rok miaﬁt is ~ kordntsenm ladtszik teljesen kidolgozott-
nak. XEILIN /67/ dolgozatéban az akbtiv élettel ellenw-
kezd oldalra 4llitja a MONTEROSSO-t61 /1934/ édtvett
hypobiosis fogalmét. A hypobiosis-on beliil XEILIN két
cgoportot vesz fel: cryptobiosis ég dormancy. A erypto-
biogis~ban 1év8 szervezet nem mutat anyagcserét /ameta-
bolism/, a dormancy-ban az anyagcsere csak lecsdkken®
/nyponetabolism/. A KBILIN-féle cryptobiosis - ahogy
a szerzd maga is rdmutat -~ megfelel 2 régebbi "latent
life”, illetve a PREYER-féle /1891/ anabiosis és a
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SCHMIDT-féle /1948/ abiosis fogalménak. A dormancy
k6rébe KEILIN a hibernation, aestivation és quiescence
mellé felveszi a diapauzét is. A nyugalmi allapotok-
kal foglalkoz6 196l-es szimpbziumon -~ amint gz
HALVORSON /49/ bevezetdjébdl is kitlinik - a crypto-
bicsis szét mér az Osszes nyugalmi éllapot megjeld-
lésére hasznélték, de kildn csoportositéssal nem fog-
lalkoztak.

KEILIN mér emlitett csoportositdsa - a termi-
nolégiatdl fiiggetlenil - tovibbra is redlisnak lat~
szik, bdr a dormancy-ra nézve-szamonmra ugy tinik -
bizonyos kiegészitésekre szorul. KEILIN ugyanis itt
lényeges killdnbségeket nem vett széamitéasba, hiszen
példéul a hypobiosis Osszes formajét, tehdat a bele~
tartozd dormancy eseteit is, az el0idézd tényeszdk
alapjén is csoportositja. 5 csoportot vesz fel, amne-
lyek kdziil az elsd négys anhydrobiosis /eléidézi:
dehydration/, cryobiosis /cooling/, anoxybiosis /lack
of oxygen/ és osmobiosis /high salt concentration/.
Az 5. csoportot az eldzék valamilyen koumbindcidja
képezné. Bhelyiitt mindjért felvetbdhet a kérdés: vajon
a téli és nyéri dlom, vagy akdr a diapauza ilyen ala- -
pon megmagyarizhatd és besorolhatdé-e? Nemecsak arrdl
van sz6, hogy KEILIN kivaltdé okokat meglehetbsen szik

kérre korlétozta, hanem arra sem volt figyelemmel,hogy



egyes nyugalmi éllapotok nemcsak kizvetlen és kedve-
z8tlen behatésra kdvetkeznek be, és Jjelentkezésiik idd-
szaka sem tetszlleges.

A felmerilt nehézségek megoldésira javasolni
szeretném, hogy a dormancy csoporton beliill kétfajta
nyugalmi dllapotot kilonbdztessiink meg. Az elkildnités
alapja az adaptécids és szelekcids jelentiség, a kodr-
nyezeti tényezdk irdnyitd szerepe és a szervezetben
mér eleve meglévd diszpozicid. Az egyik csoportot ne-
vezhetjik primer dormancy-nak. /Sajnos, a dormancy-ra
nehéz lenne pontos magyar kifejezést taldlni./ A pri-
mer dormancy krébe tartoznask mindazon nyugalmi élla-
potok, amelyeket kizvetlenil valamilyen kedvezbtlen
tényezd /pl. hideg, szdrazsig, Oa-hiény/ valt ki, és
amelyek a szervezet életének tetszlleges idSszakéban
léphetnek fel /természetesen csak a dormancy és nem
a Keilin-féle cryptobiosis mélységében/. Eme allapot-
nak KBEILIN felsorolésdbdl a quescence felel meg, és
ezen belil is azok a tipikus /de nem kizérdlagos/ ese-
tek, amelyeket 6 a kivdlté tényezdk kapcsén sorolt fel
/anhydrobiosis, cryobiosis stb/. A mésik nagy csoport
a szekunder dormancy, a nyugalmi &llapotok azon faj-
téja /a dormancy mélységében/, auely mintegy az élet-
ciklus részeként jelentkezik. A szekunder dormancy leg-
szebb példéi a killénbbzd gerinceseknél eléforduld téli



és nyéri dlom, vagy a rovarok diapauzédja /KEILIN-néls
hibernation, asestivation, diapause/.

Roviden Osszefoglalhatjuk a primer és szekunder
dormancy lényeges killonbségeit. A primer dormancy
legfébb jelentisége a szervezet kirosodédsinak, pusz-
tuldsénak elkeriilésében van, a szekunder dormancy vi-
gzont azzal is, hogy megfeleld életszakaszban lép fel,
elsdsorban az életciklust szabdlyozza. Ez nem jelen-
ti azt, hogy a primer dormancy -~ kiiléndsen, ha hosz-
szabbra elnyulik - nem befolydsolhatja az életciklust,
tovibbé hogy a szekunder dormancynak nem lenne szere-
pe a kedvezdtlen kérnyezeti hatisok elkeriilésében. A
nyugalom irédnyitésdban /kivédltids, fenntartis és meg-
szintetés/ a primer dormancy esetében kedvezlbtlen té-
nyezdk /ill. azok megsziinésének/ direkt hatdsa érvé-
nyesil. A szekunder dormancy Uen. "jelzdé" tényezdk
/pl. fotoperiodizmus, himérséklet/ indirekt szabidlyo-
zésa alatt &ll. Direkt hatéson azt kell érteniink,hogy
a kérdéses faktor kizvetlenil az anyagcserére, fejli-
désre, ndovekedésre stbe. hat, az indirekt befolyds vi-
szont neuro-endokrin szabdlyozd mechanizmus kdzveti-
tésével valdésul meg. Ezzel fiigg Ossze, hogy a primer
dormancy a szervezet legklildnbdzdbb fiziolbgiai adott-
ségaitél filigghet, a szekunder dormancy felléptének el-

lenben sajétos, erre differenciélddott kontrol-mecha-



nizmus is a feltétele. lint latni fogjuk, a diapauza
mind eme vonatkozésokban a szekunder dormancy szemlé-
letes példéjae.

Visszatérve magénak a dispauzénak a probléma-
kbréhez, szbélnunk kell a diapsuza kilénbdzd tipusai-
rél, fajtiirdl. A megklildnbiztetések alapja az eld-
forduléds idbszaka. Nézhetjik a kfrdést eldszdr az évi
generdcitk szempont jabdl, Eszerint beszélhetiink obli~
gt dispauzérodl, ha az minden generécidban fellép, és
fakultativ diapauzdrél, ha csupédn bizonyos generdcidk-
nal jelentkezik. Az obligét diapauzét természetszdri~
leg a monovoltin, a fakultativ diapauzét pedig a poli-
voltin fajokndl talédlhatjuk meg. Egy generécidn beliil
is vizsgélhatjuk a diapauza megjelenéséte. Az irodalmi
adatok ismeretében szembetiinik, hogy a diapauza fajon-
ként /gyakran kdzeli rokonokndl is!/ meglehetésen el-
térd idbszakokban, fejlodési stadiumokban kdvetkezik
be. Viszont nagyon jellemz8, hogy egy adott fajndl
mindig specifikus morfogenetikal stédiumban, életsza-
kagzban fordul eld. Ennek megfelelfen a diapauza bi-
zonyos eltérd sajétségokat is mutat, szinte kiilénbdzé
tipusairdl beszélhetiink, ugyhogy a megfeleld fejlbdé-
sl szakasz megjeldlése - amelyben tehét a diapauza
fellép - elengedhetetleniil fontos. Legdltalénosabban
megkillonbdztethetiink exbriondlis és postembriondlis
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diapauzét. Embriondlis diapéuza mésnéven a tojés-
/vegy pete-/ diapauza. A posteumbriondlisnak pedig a
kbvetkezd tipusai vannak: l. larva- /vagy lérvalis/
dispauza, 2. bédb- /vagy pupélis/ diapauza /Holoumeta-
bolal/, és 3. imagd- /vagy imaginédlis/diapauza. A
pupdlis diapauza egyik altipusédnak foghatdé fel a
praepupa~ /vagy praepupélis/ diaspauza, ¢és ugyanigy
az imagindlis diapauza sajatos forméjénak tarthat-
juk a postpupa- /vagy postpupdlis/ diapauzét.

Az egyes fejlédési stéadiumokon belul is kildn-
b6z6 szakaszokban figyelhetink meg diapauzdat. A tojas-
/pete/-diapauza £6ként a kizépsd féjlﬁdési id6szakban
jelentkezik, a larvalis diapauza elsbsorban a korai
stédiumokndl vagy az utolsd fejlddési szakaszban 1lép
fel. ANDREWARTHA /6/ kiemeli, hogy a diapauza mindig
egy fejlédési stéddium végén foglal helyet, és meg-
szintét ezért vedlés kdveti. A bab-diapauza lehetsé-
ges praepupa-alakban, ill. a béabstéddium k6zépsd idd-
gzakdban. Az inagindlis dispauzdnak tébb fajtédja for-
dulhat elé. Bizonyos altipusokat nevezhetiink totdlis
imagindlis diapauzénak, amikoris a diapauza egyitt-
jér mindenfajta aktivitds hidnydval. Ide sorolhaté pl.
a postpupdlis diapauza. Az u.n. parcidlis imaginédlis
diapauzat féként csak a gonddaktivitds hidnya jellem~
zi. L2 az az imagindlis diapauza tipus, anelyet LEES
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/8o/ "reproductive type'-nak, "gonotrophic dissociatio™-
nak neveze

Ritka esetben egy generdcidndl kétszer is bekd=-
vetkezik a diapauza. Ezek egyike rendszerint kevésbé
stabil. Ilyen esetekben kiilonbdztet meg PFLUGFELDER
/89/ primer és szekunder diapauzét. Tojés- és béb-dia-
pauza egylitt jelentkezik pl. KOZSANCSIKOV /1950/ sze-
rint az Operophtera brumats-nédl, BILIOTI /1953/ sze-
rint a Thaumetopoea processionea-nal.

Lényeges kérdés, hogy milyen szelekcids ellnybk~
kel jar a diapéuza. El kell ismeraiink, hogy jelentds
mértékben kellemetlen klimstikus viszonyokhoz valéd
adapticidt jelent. Nem véletlen, hogy a mérsékelt ég-
6v alatt a hideg évszakot, szubtrdpusokon és trdpuso~
kon a széraz iddészakot a legtdbb rovar diapauza-dlla-
potban vészeli 4t. NOVAK /86/ az el8bbi esetben hideg
tipusu, az utébbi esetben meleg tipusu diapauzdrdl be-
szél. A diapauza nemcsak azéltal kedvezd, hogy az ak-
tivitds, morfogenezis hidnya és az alacsony sziatil
anyagesere hosszabb idére is gazdasigos tépanyagfel-
haszndlédst és bizonyos reziszitens sajétsigokat ered-
ményez, hanem még azdltal is, hogy mir a mostohdbb vi-
szonyok bekdszintése eldtt fellép és esetleges adtmene~
ti,kedvezd irdnyu id6jdrdsvaliozésok sem szilintetik meg.
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A diapauza legffbb Jelentésége mindezek ellené-
re abban van, hogy bizonyos szinkronizédlé hatisok k-
vetkeztében szabdlyozza az életeiklust. A fejlddés
ritmusdt, ujl generdécidk megielendsét mindenekelltt az
évszakvéltozédsokhoz szinkronizdlja, és ezzel biztosit-
ja, hogy a téaplélkozé, esetleg szaporité alak az opti-
médlis id6jérdei kdrilmények kdzé, & a vegetéciéé perid-
dusba keriiljtn. Emellett az egyes egyedek fejlédési
gyorsasighit, életritmusdt is bizonyos fokig Osszhang-
ba hozza. Ezuton lehetséges a tiplélkozés kizel egy-
idejii megkezdése /tojds~dispauza utén/ vagy folytati-~
sa /lérvs-diapsuza utén/, az inmégdk nagyjébél szinkron
megjelenése /béb-diapauza utén/, és a szaporitéis, pete-
rakis majdnen azonos idejii elkezdése /imdgbé-~digpauza
utéan/. Sok esetben valamely parazita és a megfeleld
gazda életciklusdt szinkronizélja.

A diapauza kdzvetlen okaira, lényegére nézve
szdmos hipotézist d4llitottak fel, amelyek nagy része
ma mér tulhaladott. Egyesek a diapauzét csupén belsd,
genetikus tényezdkre vezették vissza. Szerintik a dia-
pauza veleszilletett, 6r6klédé ritmus-jelenség az élet-
ciklusband Bzt hangoztatta példéul PICTETT /1913/,
BABCOCK /1927/, UVAROV /19031/ és THEODOR. Igen megle~
p8, hogy PFLUGFELDER /Qo/ még manapséig is ezt a néze-
tet vallja. A legtdbben azonban észrevették, hogy a
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diapamza irdnyitdsdban belsb és killel tényezdk egylits
hatnak. A k8rnyezetnek - ha néhe nésgban nem is - lega-
14bb a diapauza megszintetésében jelentfséget tulajido-
nitottak. Sokdig tartotta magét az a nézet, hogy a
diapauza a fejlédéshez valami médon kedvezdtlen belsd
k8rilmények, tényezlk kovetkeztében jon létre, és ép-
pen ezek kikiiszdbblését teszi lehetdvé, illetve ilyen
szempontbél egyenesen szilikséges. SIMMONDS, mésrészt
BODENHEIMER /13/ a diapauzat patoldgids tiinetnek tart-
ja, mégpedig olyan fizioldégiai abnormalitisnak, amely-
nek lényege a fejlédés koordindltsiginak az anyagcsere
és a vitalitds cstkkenésével jard megbomlésa. SLIFER
/1946/ gzerint a diapauzét a viztartalom cstkkenése,
BAUMBERGER /1917/ és SQUIRE /1940/ szerint a tépanyag=—
tartalom /£8ként zsir/ arinybtalan megemelkedése okoz-
za. AGRELL /1951/ bizonyos vitaminok hidnyét tartotta
a diapauza kézvetlen el6idézdjének.

Igen sokan valamilyen inhibitor anyag elézetes
felhalmozddéséval szémoltak., Toxikus anyagcseretermé-
~kek okozta sutointoxicatio, asthenobiosgis lenne a dia-
pauza lényege SAJO KAROLY /1896/, egyidében BAUMBERGER
/1914/, és legféképpen ROUBAUD /1922/ véleménye sze-
rint. ROUBAUD a kérdéses anyagot hugysavnak /"urate®/
tartotta. A dispauzdt gyskran Sntisztulédsnak, a kéros
ternékektsl valé megssabadulésnak vélték. Késbbb kil
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18nbdz8 specidlis diapauza-fakbtorok jelenlétére gya-
nakodtak, amelyek a diapauza sorén megfeleld koril-
mények kBz8tt /hideghatés!/ leéplilnek, inaktivdlodnak.
Bzzel kapecsolatban GOLDSCHMIDT /1927/ "Latenzstoff -

jét, BODINE /1932/ "™dispause factor"- vagy "X-factor"-at,
a SALT /1947/-féle "Y-factor"-t, és az UMEYA /1926/ és
RAGURE /1933/ 4ltal feltételezett "hibernation substmnce"-
ot vagy mégnéven "woltinism determiner™-t kell megemli- '
teniink.

Ma szinte &ltalénosan elfogadott és meglehetdsen
bizonyitott a homondlis tedria, amelynek megalkotésa
WIGGLESWORTH /1936, 1948/ nevéhez fiiz6dik. A hormondlis
elmélet a diapauzét bizonyos neuroszekrécios ceatrumok,
és més hormontermeld szervek miilkédésében bealld val-
tozdsokkal hozza Osszefliggésbe. A tovdbbiak soréh a
diapauza jelenségeit ezen elmélet alapjin téargysljuk.

A dispauza hormondlis szabélyozdsa a legujabb ku-
tatisok szerint a kiévetkezd. A larva- és bib-diapauza
esetén az agy neuroszekrécids sejtjei bizonyos kiril-
mények hatésdra /l. késébbl/ meghatédrozott idbében be-
sziintetik az aktivdld hormon /AH/ termelését. Az AH
hidnya kdvetkeztében a prothorax-mirigyek /ill. a ve-
liik homoldg vagy analdg szervek/ szekrécids tevékeny-
sége ledll, nem képzddik tovébb a vedlési hormon /ill/.
A vedlési hormonrél WILLIAMS /1951/ azt tartotta, hogy
az energia-szolgdltatd mechanizmus normilis mikddégsé-
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nek feltétele, de ujsbban inkdbb WIGGIESWORTH /1957/
feltételezése honosodott meg, mely szerint ez a hor~:
mon a biogzintetikus ektivités /elsbsorban a fehérje-~
gzintézisg/ nélklildzhetetlen serkent8je. Az MH hidnyé-
ban tehdt az emlitett folyamatok /valdszinilleg elb-~
gz0r az ulidbbi/ ledllnsk, és ez diapauza-éllapotot
hoz létre. Az imégd-dispauzs irédnyitisdbsn szintén az
agy az elsbdleges kbzpont, amelynek @ szempontbdédl a
corpus allatum-okra gyakorolt hatésa a lényeges. Ha
az agy kbzvetlen idegi vagy hormondlis /AH/ serken-
tése bizonyos okokbdl sdott idbpontban megsziinik, a
corpus allstum~ok miikédése fa totdlis imagindlis dis-
pauza esetén t6bbirényu befolyédsa, a parciflisnil go-
nadotrop hatdsa/ is megdll, és emiatt dispauza 1lép
fel, A parcidlis imagindlis dispauza legfeltiindbb je-
lenségeként az iverszervek funkeidjanak/nisténynél a
petefészekben a peteédrés/ szilnetelése kivetkezik be.
A tojés—diapauza'kﬁlaﬁ érdekessége, hogy tulsj-
donképpen mér sz 21828 generdcidban, a tojést lerakd
anya szervezetében valt6dik ki, és innen tevédik 4t
a peték kezdeményeire g bébsgtidium idején. Elsésorban
HASHGAWA /1951/ és FUKUDA /1953/ Bombyx mori~-val vég-
zett vizsgdlatai alapjén tudjuk, hogy = diaspauza ki-
viltésdhoz a suboesophagealis ganglion bizonyos sejt-

Jeinek neuroszekrétuma szikséges. B sejtek funkeidjas
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az agy a circum-oesophagealis connectivum-on keresz-
til gétolhatja vagy serkentheti, és igy lényegében
ez donti el, hogy a diaspauza bekdvetkezik-e vagy sem.
A tojas-diapauza tehét sbbaris eltér az ellbb emli-
tettektdl, hogy ezt nem hormon hidnya, hanem éppen
Jjelenléte valtja ki, és a neurossekrétum szerepe itt
kozvetlenebb. Egyeldre sajnos problémat jelent még
magénél a peténél az irdnyitéds mechanizmusa. A kuta-
tok elész0r az anyébdl &tkerild "hibernation substance"-
nak, ill. "voltinism determiner®™-nek tulajdonitotték
a diapauza bekovetkezését, mely anyag.!: azutén a dia=-
pauza idején fokozatosan felhasznélédik.. Ujabban in-
kébb az létszik valészinlnek, hogy bizonyos extra=-
embriondlis szdveteknek /pl. petehéj/ jut lényeges
szerep. Lkzek az embridnak a morfogenezishez alkalmat-
lan belsd korilményeket terembtenek /pl. viz~ és 0o~
hidny/, és azért az kénytelen nyugalmi é&llapotban ma-
radni. Igy esetleg feltételezhetd, hogy maga az embrid
nem is kimondottan diapauza-nyugalomban van, €és a to-
Jésnak nint egésznek a diapauzéfjdt mér ebben az idé-
szakban az extre-embriondlis strukturdkat érintd vile-
tozdisok szabilyozzék.

A diapauza kilonbdz6 jelenségeit - amelyek egyéb-
ként nemcsak kimondottan a diapauza iddszakéra korld-
tozbdnak -~ két £6 csoportra oszthatjuk, A diapauza-



jelenséeek egyik csoportia é azabdlvozé, kontrollnecha-
nizmus kérébe tartozik, nmig a mésik csoportba a dia-
pauzéra jellemz8 egyéb morfolégisi, fizioldgiai, bio-
kémiai, stb. véltozdsokat sorolhatjuk.

A diapauza specidlie kontrollmechanizmusdrél
beszélhetiink tégabb és sziikebb értelemben. Tagabb ér-
telemben ide tartozik a hormondlis szabilyczds is, a-
melyrdl mar az elébbiekben szd esett. Fhelylitt azon-
ban a kontrol mechanizmust sziikebben szeretném ér-
telmezni, értve ezen mindazon strukturdkat és funk-
cibkat, amelyek a rovaragy sajdtos, a dispauzival kap-
¢solatos neurcendokrin tevékenységét irdnyitjidk, és
ezzel végsé soron aszerepiik van egyrészt a diapauza
kivdltéasdban és meginditésdban, mésrészt fenntartisi-
ban és megsziintetésében. A szabdlyozd mechanizmus
egyik fontos tevékenysépe ennek megfelellen az u.n.
diapauza-determindcid vary diapauza-indukeidé, a misik
pedig‘az vene diapauza-fejlbdés.

A diaspaunza-determindcid hatérozza mes, hogy a
két alternativa kzll /diapauza - nem dispauza/ melyik
érvényesill. Ha a diapauza~indukeié kifejezést hacmnil-~
juk, a kérdést csak a diapsuza szempontjébdél nézziik.

A diapauza-indukeid d6nti el, hogy a diapauzéra vald
potencia realizélédik-e vagy latens marad. A szodbake-
rilt két fogalom valdsdgos tartalme lényegében ugyanaz.
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A dispauza-determinécidé a diapauzét megeldzl /prae-
diapauzs/ Jelenséz, amelyben egyrészt belsd, geneti-
kus tényezbk, misrészt sajdtos kiillsé ingerek miikddnek
kézre .

Elasbnek a genetikus tényezbk szerepére térnék
ki. Bléfordult az irodalomban olyan nézet, hogy tu-
lajdbnképpen mindenfajta diapauza genetikusan deter-
mindlt. Uzt sz 4lléspontot gyakran aztin ugy médositet-
tiék, hogy csak oz obligdt diapasuza Sréklétten meghaté-
rozott, a falkultativ diapauza kivaltésdban ellenben a
kornyezetnek van d6ntd szerepe. Teljesen ellenkezl vég-
letet képviselt véglil SIVMONDS /1948/, aki szerint még
az univoltin fajok diapauzididnidl sincs drdkletes be-
folyése lla a problémdét ugy léatjuk, hogy a diapauza ki-
viltédsdndl ténylegesen van u.n. konstituciondlis vagy
genetikai hattér, de a genetikus tényezdk befolyédsa
rendesen csak viszonylagos. NOVAK-nak /86/ az a meg-
dllepitésa, hogy csak a dlapauzéra vald képesgsség O6rdk-
16dik, elapjéban helytdlld, de taldin mégsen egész pon-
tos. Beigazolddott, hogy az obligit diapauza létrejit-
tében is nélkildzhetetlenek bizonyos kdrnyezeti inge-
rek, vigzont az is 4ltaldban megfigyelhetd, hogy a dia-
pauza vonatkozdsiban is minden populécid t6bbé-kevésbé

kevert. Azonos kirilmények kiz6tt is esetleg nem mine

den egyed keril diapauzéba, és egyedenként is bizonyos
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fokig eltért lehet a diavauza intenzitésa /1. késbbb/.
Genetikus alapon kell, hogy értelmezzik azt a szintén
nem ritka Jjelenséget, hogy egyes rovarfajok aredljén
belil termégzetes grelekeidval voltinizmusban, és a
diapauza vonatkozdséban eltérd rasszok alakul tak ki,
amit’azutén a Bombyx~-nél mestersépesen is sikerilt el-
érni. A kérdés tehdt elégué Osszetett, és a diapauza
kiviltésdban valéjéban szédmos gén és egyéb tényezd
miikédhet kizre. Egyes jellepgek /pl. a determindld kill-
a8 inger fajtija és hatédsénak id8szaka/ konzervati-
vabbak lehetnek, mig midsok kevésbé /pl. a hatdsok op-
timuma, ill. hatékony skdldjuk terjedelme, a determi-
nicid egyédb kdrilményei/. T8bben -~ EPHRUSSI /1939/
‘ubén -~ a determindcidban szerepldé receptorokat és kiz-
pontokat tartottdk a " point of attack of the genotype'-
nak, LEES /8o/ pedig arra mutatott rd, hogy a genetikus
‘kontrollvoltaképpen a receptor mechanizmus reakcidjé-
nak megvilitoztatisin keresztill hat.

Ami blzonyos killg®d ingerek kdzremiikbdését ille-
ti, a diapauza-determindecié fontos része ezeknek fel-
vétele valamely - meghatarozott és jellemzd - diaspauza
21l8tt1i szenzitiv periddusban. Ha azutén diapauzéra tor-
tént indukeid, szikséges még ennek megbrzése és dtvi-
tele bizonyos /néha révid/ és a determindciéban mér

nemn gzenzitiv peridduson, tovibbd bizonyos Yjelzés™,
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amely kérdésee agyi /rendszerint kizvetleniil a neuro-
szekrécibs/ centrumot alkalmes idSpontban gitléis ald
helyezi. IBES /81/ is létje, hogy itt érdekes "emlé-
kezé" mechanizmusrél van sz0, de a Jjelenséget akidr a
biolbégiai informéeid-dtvitel egyik esetének is tart-
hatjuk. Sajnos, mindeme folyamatok részletei gzinte
teljesen ismeretlenek, ugyhogy € kérdés-komplexumbol
cgupén a szenzitiv periddus és maguknak az inzereknek
/és némiképp felvételiik médjdnak/ probléméjdval fog-
lalkozhatunk.

4 szenzitiv perildues fekvéee és idbtartama faj-
ra jellemz8. A lirves- és bédb-diapasuza esetében a meg-
elézé larva-stédiumrs esik, az imdgdé-diapauninil a
determindcidé is az imagindlis korban tdrténik. A tojés-
diapauzdira még az eldzd generdcid tojds £llapotiban
/az embriogenezis késbi iddszakédban/ van determindcid.
A szenzitiv periddus idétartama nmeglehetSsen viltozd,
a8 lérvéndl rendesen tBbb feilddéei /vedlési/ stidiume
ra terjed ki. Néha hosszura nyulik /pl. a Grapholitha-
nél az egéez lérvefejlddés idbszakéra/, miskor Telti-
néen r8vid /a Diataraxia-ndl 2 nap/.

A diapauza-determindcidban kizrejétszd inger
voltaképpen ingersorczat, amely ilven szempdntbél fo-
lyamatos ingeriileti dllapotot létescit. Az ingerek sa-
Jotsbgai mellett majd killon szdélunk az ingerfelvétel



feltételezett helyérdl is. A diapauze-determinédcid
ingereinek kézds sajdtsiga, hogy éltslédban nincgenek
kapcsolatban az dllat optimuméval, viszonylag stabilan
jelenthesnek, és szinkronizdld szerepet tdltenek be.
Utébbin azt kell értenink, hogy Jjelzik példéul az év-
szakpt vary esetles az életciklus, fejlédés megfeleld
idéezakét fanya életkora ~ tojéds diapauza, gazda -
parazita kBlcebnhatéss, 1. késbbb/. Eppen az emlitett
tulajdonsigok alapjén irt LEES /8o/ " #oken stimuli®-
rél, vagy HARVEY /54/ "signals"-r6l. A diapauza kivél-
tésiban - kiiléndsen a mérsékelt égévin - tulnyomdrészt
a fotoperiodizmus szerepel, de széamba vették még a hi-
mérséklet és bizonyos fokig a légnedvesség és a tép-
1816k minfségének hatédsdt is. Mint lédtni fogjuk, a
tojds~diapauna-létrejottét az anya életkordval is kap-
csolatba hoztdk, és figvelembe vehetd a parézita és a
gazdaszervezet egymasrahatésa is, egyikik vagy mind-
kettjlik diapauzdiaval kapesolatban.

& fotoperiodizmus -~ a nappalnak és éjezakénak
regfeleld vilégos és s6tét periddiusok valtakozdsinak -
djelentiségét a diagpauza kivéltésiban elsbként KUGORB
/1933/ ismerte fel a Bombyx tojds-diapsuzdia esetében.
A fotoperiodizmus kepcsén szblunk ecyrészt magukrdl
a peridédusokrdl, mdsréazt a hatékony fény természeté-

rile.
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Hangsulyoznunk kell, hogy a diapauza-deétermind-
cibdban nem maga a vilégos vegy a s06tét, hanenm e kettd
megfeleld és viszonylag szabdlyos véltakozédsa a dontd
tényezd. Szem eldtt kell tartanunk mindenek eldtt a
mesfelelé‘hétés kivéltidsihoz sziikséges fotoperiddusok
szénédt /anmely természetesen a szenzitiv idészak hosszé-
val is kapcsolatos/, tovabba, hogy vdltozd vagy konstans
fotoperiddusokkal van-e dolgunk. A vdltozd fotoperiddus
johet szémitésba, ha pl. meglehetésen hosszu a szengi-
tiv id6szak, mint ezt CORBET /1954/ az Anax-ndl felté-
telezi. Bz esetben tulajdonképpen a nappal és éjsz aka
hosszdban beédllé lassu, évszakos vdltozds maga az in-
ger. Konstans fotoperidédusokrol akhkor beszéliink, ha a
szenzitiv idbszakban lényegesen nem valtozik a vilégos
és a0tét periddus hogsza, illetve nem ez a voltaképpeni
inger. A legtibb megfigyelés és kisérleti adat a konstans
fotoperiddusok hatékonysdgat igazolta. Ilyen esetekben
azt is sikerilt megallapitani, hogy egy 24 6rés idbsza-
kon belill a vildgos és sttét abszolut, és nem relativ
hossza a lényeges. Az dallat természetestdl eltérsd hatdi-
sokra /pl. rovidideji kozbeiktatott megviligitis vagy
sotét, teljes sbtétség/ rendszerint nem reagél. Azokat
a rovarokat, amelyeknél a hosszu megviléagitéds, relative
nagyobb naphosszuség gatolja a diapauza létre jottét,
hosszunappalos rovaroknsk nevezziik. Ilyen faj pl. a
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DANYILJEVSZKI /1948/ éltal tanulményozott Acronicta
rumicis. Rovidnappalos rovarrodl akkor beszéliink, ha a
diapauza felléptét a rovid megvildgités, naphosszusag
gétolja meg. KOGURE /1954/ ezt az esetet tapasztalta
a Bonmbyx mori-nél. faléltak a fotoperiddusokra érzé-
ketlen rovarokat is, amilyen pl. a DICKSON /1949/ 41~
tal tanulményozott Histrodes.

A fotoperiodizmusban hatékony fény minimélis
intenzitésa LEES /80/ szerint a fehér fényre nézve egy
"foot candle" /gyertyaldab/, azaz mar a holdfény erds-
sége feletti érték. Bzen érték felett - azt taldltéik -
a fényerisség véltoztétésa nincs kiilén hatédssale. A
kutatésok szerint a kék és a kékeszdld szinii fény a
leghatésosabb.

A hémérséklet LEES /8o/ szerint az Antheraea-
ndl nincs befolydssal a diapauza kialakuléséra. A ki-
sérleti adatok tSbbsége azonban mégis arra mutat, hogy
- f8ként a fotoperivdizmussal kombindlva -~ a hémérgék-
let is figyelembe veendd. A ternészetest megkizel itd
fotoperiddusok hatésa dltaléban csak meghatérozott, kd-
zépsd hémérsékleti intefvallunokban érvényesiil. A hi-
fok birmely irényu erdsebb eltolddésa megvéltoztatja a
hatékony periddusok hosszét rendszerint olyképpen, hogy
magasabb hémérsékleten rividebb, alacsonyabb hémérgék-
letnél hosszabb megvildgitds szlikséges. 5zélsd hiéértékek-
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nél - ugy létszik - mér maga a hoémérséklet is lehet
kivéltd vagy gétld tényezb. Ilyen esetekben a magas
hémérséklet gétolja, az alacsonyabb serkenti a dia-
pauza felléptét. Erﬁékesak WAY vizsgélatai, aki a fo-
toperiddusokkal kombindlva az dllatokat kiildnbzd hé-
mérséklet hatasénak is bizonyos periddusokban tette
ki. BODENHEIMER / 13 / szerint a diapauza kivéltéséban
az éjszakai hémérsékleti minimumok véltozd sora is
szénitésba johet. Mindez felveti esetleges termoperid-
dusok befolyésénak lehetéségét.

A légnedvesség hatdsa inkibb csak feltételezett.
NOVAK / 86 / szerint a szérazsig gitolja, a nedvesség
elbsegiti a diapauza felléptét.

A noévényi téplélék mindsége Jelezheti a vegeté~
cids periddus kiilonbozé idbészakdat, ugyhogy ezért fel-~
tételezték, hogy szintén szerepet Jjatszik a diapauza-~
deternindcidban, Bér SZTRELNYIKOV /1936/ szerint a
Loxostege esetében g tapnbvény viztartalménak megval-
tozésa, SQUIRE /19%¢/ szerint a Platyedra-nil a tép-
14lék zsirtartalménak eltérése vezet diapauzéra, az
ujabb vizsgélatok mégis inké&bb céfolni létszanak e fel-
tevést.

LEES /8Bo/enmtit néhany adatot, amelyek szerint az
anya életkora hatdssal volt a lerakott tojidsok diapau~-
za-determinéltsdgira. Azt taldéltédk ugyanis, hogy idb-



sebb ndéstényektdl tobb diaspauza-egyed szérmazik.

frdekes kérdés, hogy a parazita és a nmegtamadott
gazda szervezete miként befolyésolja egymés diapauzd-
jéte. Gyakori eset upgyanis, hogy egyidbben kezdik meg
vagy egyméds hatéasira filggesztik fel diapauzédjukat.
Egyik esetben -~ ugy tinik,~ a gazda, miskor a parazi-
ta szabja neg fejlédésik ritmusdt. Sajnos, egyeldre
még homé@lyos, hogy ilyen esetekben valdjdban milyen
klesbnhatéasrol, befolydsrdl van szb.

A diapauza-determindcid ingerei végsﬁsoron a
megfeleld neuro-endokrin centrumokba érkeznek. Az in~
ger eljuthat hosszabb, kizvetett uton vagy kdzvetle-
nil. Az elébbi esetre példaként ANDEEWARTHA /6/ elmé-
letét, az u.n. "food mobilisation hypothesgis"~t hoz-
hatjuk fel. ANDREWARTHA abbél indul ki, hogy a neuro-
endokrin szervek feltehe téen nem képesek kétfajta, me-
rében eltérd ingerre /a diapauzs-determindcid és a
diapauza~-fejlodés ingerei/ reagélni, és ezért - szé-
méra ugy tinik - a diapauza-determindcid ingerei el-
s&dlégesen nen ezeket a kbzpontokat érik. Ez emlitett
szerz{ szerint a megfeleld kirnyezeti behatidsok kbvet-
keztében a diapauzdra determindldédd rovarndl u.n.
"intractable food resgerves™ épililnek fel. Az utdbbi fo-
galmat ANDREWARTHA tdgan értelmezi, amely jelentheti

a normélistdél eltérd, a leépiilésnek ellendlld rezerv
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tépanyagok felhalmozbdédsédt, vagy a tdpanyag lebontd-
séban szerepld enzimrendszer hidnydt /inaktivitasdt/,

de esetleg a kettd kombindcidjat is. A neuro-endokyin
kdzpontok miikddéséhez -~ a szerzd szerint - a tépanya-
gok leépiilése, az u.n. "food mobilisation” szolgéltat-
ja az éllandd serkentést. Ha azonban "intractable food
reserves”™ halmozddtak fel, az anyagceerében "unbalance™
keletkezik, a tédpanyag-leépitdé folyamatok intenzitésa
és ezzel a kérdéses centrumok serkentése is minimdlis-
ra csokken.

Ma sokkal valdszinsbb, hogy a kelld stimulus egé-
szen kdzvetlenil érkezik a kdzpontokba. Az ingerfelvé-
tel problémijat eddig csak a fotoperiodizmussal kapcso-
latban tanulményozték. Mindenekeldtt az ingerfelvé tel
helyének és a kivaltott reakcidknak a kérdése meriil
fel. Az ingerfelvétel helyére nézve két lehellség ki~
nédlkozotte. Az egyik esetben valamilyen érzékszerv
/fotoreceptorként az egyszeri vagy Osszetett szem/
juttatja el az idegimpulzusokat az agyli centrumba. A
nésik az, hogy - barmily meglepd - maga az agy, ill.
neurosze krécids sejtjei veszik fel a szikséges inge-
reket., S az ujabbkeleti vizsgélatok éppensaz utébbi
lehetéséget tették valdsziniivé. LEES /81/ példéul azt
tapasztalta, hogy a levéltetveknél a fotoperiodizmussal
kapcsolatban az agy teteje a fotoszenzitiv régidé. Ugyan-



csak LEBES /Bo/ a fény leghatékonyabb spektrdlis Osz-
szetétele alapjén azt is feltételezte, hogy karotenoidok
vegznek részt a fotorecepcidban. Jelenlegi ismereteink
alapjén természetesen nem lehet még végleges 4lléspon~
tot elfoglalni e kérdésben.

Ami a kivdltett reakcidkat illeti, ezek szem-
pontjébél - ugy tﬁmik - a 80tét periddusok legalébb
oly fontosak, mint a vildgosak. Azt is valésziniinek
tartjdk, hogy mis folyamatok jétszbdnak le a megvi-
ligités idején, és misok sdtétben, és talén a hémér-
séklet befolydsa is eltérd a két fédzisban. Bizonyos
esetekre érvényesnek létszik LEES-nek / 90/ az a fel-
tevése, hogy az egylk szakaszban valamilyen aktiv, a
diapauza szempontjabél serkentd vagy gétld termék szin-
tetizdlédik, a mésikban pedig leépilll vagy valamiképp
inaktivélodik.

A digpauza kontrollmechanizmusdnak mésik lényeges
folyanata - mint mér emlitettik - az wv.n. diapauza-fej-~
16dés. A diapauza—fajlédés magéban foglalja mindazokat
a diapauza alatti -~ elsésorban fizioldgiai -~ vdltogzi~
sokat, awelyek a diapauza befejezésének /természetes
kdrilmények kdzdtt/ nélkiildzhetetlen feltételei. A
probléma tulajdonképpen mér a diapauza-determindcid
kérdése eldtt felmeriilhetett. Az elnevezés /diapause
development/ ANDREWARTHA-t6l /6/ szérmazik. ANDREWARTHA
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a fejlddésnek két aszpektusdt /morfolégial és fizio~
légiai/ kiilénbdztette meg, és begzélt dispauza-élla-
potrdl, amely étmeneti szlinet a meorfogenezisben, va-
lanint diapauza~fejl.édésrdl, ami szerinte a dispauza-
éllapot alatti fiziogenezis. Az utébbi a morfogenezis
ismételt megindulisdnak eldéfeltétele.

A diapauza-feg;édés fogalménak tartalma az is-
neretek bbvilésével valtozott. SIMMONDS és BODENHE IMER
szerint ez voltaképpen az Osszes dliagpauza alatti folya-
mat, hiszen szerintik maga a diapauza is a fejlbdés
ujrafelvételének alapfeltétele. Mis szerzéknél ez len-
ne az a folyamat, amely a diapauzét e¢l8idézd kedvezlt-
len kérilmény megszinéséhez, valamilyen inhibitor-anyag,
diapauza~faktor, stb. leépliléséhez nélkilizhetetlene
Az ANDREWARTHA-féle "intractable food reserves™ is e
folyamat révén szémolddnak fel. A hormondlis tedridban
ma elégpé elfogadott, hogy a diapauzs-fejlédés az agy-
ban vagy a neuro-endokrin centrumokban megfelelld kir-
nyezeti feltételek mellett lejatsz0dé specidlis valto-
zésok Usszessége, Lzen megdllapitis csak a tojés-dia~
pauzéra nem érvényes, mert ez esetben valdsziniileg az
extra-embriondlis szdvetekben folynak le hasonld jelen~
téségil reakeidk.

A diapauzs~fe jlOdéssel kepcsolatban tenulminyoz-
tak egyrészt azokat a killsé kdriilményeket, amelyek a



- 88 -

szervezetben lejétsz6d¢ védltozdsokhoz nékkildzhetetle-~
nek, méarészt - ha nem is részleteiben - a végbemend
reakeibdkat. A diapaugza-fejlédés kdrnyezeti feltételei
dltaldban misok, mint a diapauza-determindcidban sze-
replék. Legfontosabb tényezd a hémérséklet. A diapauza
felfiigpesztéséhez rendszerint meghatirozott iddétartam~
ban alacsony hémérséklet behatisa sziikséges. Igen régen
megfigyelték mér, hogy az étteleld rovarbdbok a késdbbi
keléshez bizonyos foku "kifagyesztist™ kivénnak. Bz az
a jelenség, amellyel az irodalomban is gyakran talélko-
zunk "Treiben™, "cold storage™, ill. "chilling™ néven.

A diapauza-feilddés szempontidbdl lényeges a meg-
feleld héfok és a hlhatds alkalmas hosszusdga. Az igé-
nyelt vagy optimélis hémérséklet fajonként eltérs, és
a dispauza kiilénbdzd idészakdban is més-més. A diapauza
kezdd szakéban éltaldban az enyhén neleg a kedvdzb,
ezutén viszont rendszerint hosszabb idejli hideghatés
sziiksézes. Az optimélis h6fok a mérsékelt égdvén o-lo C°
kGzotti érték, f6ként + 5 C° kéril, DANYILJEVSZKI /1949/
érdekes Osszefiiggést taldlt a Saturniidse-csaléd néhény
fajanédl a diapauza alatti héoptimum és a kérdéses faj
elterjedési teriiletének klimdja kdzdtt. Az irodalmi ada-
tok szerint a diapauza legvégén ismét az enyhén meleg
a kedvezl, 88t nélkilldzhetetlen. LEES /81/ az 02—t3r~
talom befolyédsdt is emliti; a hideghatés idején aerob,

a végsb meleghatds alkalméval bizonyos fokig anserob
kprilmények kedvezbek. A diapauza-fejlédés kdrnyezeti
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tényez6inél minden vonatkozésban /pl. héfok, iddbeli
terjedelen/ megdllapithatd olyan optinum, amelynél a
legrévidebb a diapauza. Az ett8l eltérd kombindecidk
vagy meghosszabbitjék a dispauzit, vagy més vbon is ké-
rosak, és ezzel ndvelik a mortalitédst, s6t teljesen le-
tdlisak is lehetnek. Hgyes szerzlk szerint, ha a hideg-
hatés tul hosszura nyulik, a diapauza esetleg befeje-
z6dik, de ezubtdn az &llat még "quiescence™ allapotban
maxrad. -

A diapauza-fejlddés folyamatai kevéssé ismertek,
igy sokszor c¢sak hipotvézigekre hivatkozhatunk. BODEN-
HEIMER /13/ szerint alacsony hémérséklet mellett foko-
zatosan n a "brain factor" /feltehetlen AH/ termelé-
sére vald képesség, és a végsd magasabb hémérséklet e
faktor felszabadulédsdt segiti eld. LEES /8o/ szerint
a diaspauza fejlddés sorén a szervezetben "multiple
thermal reactions™ JjatszOdnak le, azaz k&t vagy t8bb
olyan folyamat, amelynek mdgs a hékoefficiense, és a-
mely reakeiok ugyanazon szubsztrétért versenyeznelt.

Az optimélis hémérséklet a diapauza felfiiggesztéséhez
vezetd legkedvezdbb reakceidkat helyezi elltérbe. SCHIEI-
DERUAN és HORWITZ /1958/ szerint két ellentétes folya-
mat - szintézis és oxidativ leéplilés - jatszdédik le,

és ezek kOzll az utobbit az alacsony hémérséklet las-

sitja. Ezzel magyarédzzék, hogy tapasztalatuk szerint a



"ehilling™ bizonyos fokig reverzibilis. Voltak, akik
mar jobban megkdzelitették a kérdéses fizioldgiai-~bio-
kémiai folyamatokat. KLOOT /1955/ kutatdsal példéul
arra mutattak ri, hogy diapauza~baboknil az agy neu=-
ronjai relative depolarizdlt &llspotban vannak, amit
az elektromos aktivités és a kolineszterdz-tartalom
csbkkenése is mutat. A diapauza-fejlédés sorén né a
kolinerg anyagok /pl. acetilkolin/ mennyisgége, és ez

a folyamat éppen az optimélisnak tartott hémérsékle-
ten a leggyorsabbe. A tojés-digpauzémal kapcsolatosan
érdekesek WAY /1959-60/ vizsgélatai, aki szerint ala-
csony hémérsékleten a diapauza-fejlidés bizonyos lipo-
protein membrénok felhagaddsiban jut kifejezésre.

Sokan megkisérelték -~ mintegy a dispauzs-fejlidés
megkerilésével - a diapauza nestergéges megsziintetését,
Bar az imégd-diapauzéval kapesolatban nem tudunk ilyen
proébélkozésokrdél, és a bib-diapauzdndl is cssk a MH-
injekecid volt hatdsos, larvékndl és f8ként tojdsoknil
kiildnbdzd, egyébként nem természetes és kedvezdnek sem
neveghetd mechanikai, fizikal és kémiai behatisokkal
sikeriilt felfiiggeszteni a diapanzdt. E hatésok pontos
mechanizmusa alig ismert, és feltehetlen egyidejiileg
tobbféle lehet. Larvékndl kiildnbizd héhatisok /hésokk,
perzselés/, 11l1. mechanikai behatisok /pl. szuris/ vol-
tak erednényesek. LEES / 80/ szerint ezek a tényezdk
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valamiképp az endokrin szerveket befolydsoltéik. A to-
jisndl a mesterséges behatdgok valdszinlileg az extra-
emb:ionélia szaveteket érintik elsBdlegesen, s mindenek-
elétt a petehé]j szerkezetét viltoztatidk meg. E szenme-
pontbdol valészinﬂleg a viaszréteg és a hydropyle-sej-
tiek a legérzékenyebbek. Tojés-diapauzidt meg tudtak
szlintetni hésokkal, elektromos sokkal, centrifugzilis-
sal, kildnbézb zsirolddszerekkel /xilol, széntetra-
klorid/, ill. koncentrélt, meleg savakkal /HC1, 3260“/
valé kezeléssel, és azzal, hogy a tojéast kilénbizd,
tédptalajjal ellétott baktérium- vagy éleszté tenyésze-
tek hatésénak tették ki /enzimatikus bontéds!/. BUCKLIN
/1953/ vizsgélatai szerint a petehéjbél kivett diapauvza=-
enbridé megfeleld Ringer~fiiggécseppben tartva rdvid idén
beliil megszintette dispauzéjét. Bizonyos kezelésekkel
/hésokk, HCl/ dispauzéma determindlt tojdsndl meg le~
hetett akaddlyozni a diapauza jelentkezését is.
Felmerilt néhény olyan eset, amelyekben - ugy
latgzik - a diapauza szabdlyoz6é mechanizmusa némileg
eltérb. Bizonyos hernybk /Dendrolimus, Fuproctisg,
Stilpnotia/ dttelelésekor a diapavza a fotoperiodizmus
4lland6é kontrolja alatt 811, azaz = fotoperiddusok nem-
csak a digpeuza kivéltésgdban, hanem megeziinteté sében
is részt vesznek. KEVAN /1044/ szerint a2 Diatraes-ndl,
LEES /1953/ szerint a Metatetranychus-ndl éhezés kivet-
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keztében diapauza kSvetkehhet be, amelyet a megfeleld
téplalkozési kﬁrﬁliinyek helyredllitdsa megsziintet.

Az utobbi példdkndl valdszinilinek liétszik, hogy nem ti-
pikus diapauza-nyugalmat figyeltek meg.

A diapauza azon Jelenségeit, amelyeck nem kizvet-
lenil a kontroll-mechanizmussal 4llnsk kapesolatban,
hérom £6 peridédusra, a dfapauza elétti /praedispsusa/,
a tulajdonképpeni dlapauza, és a dispauza utdni Spost-
diapausa/ id8szakra sorolhatjuk be.

A praediapausa Jelenségek mintegy elékésziletet
jelentenek a dispauzéra. Rendszerint jol kifejezettek
a legtdbb lérva, bdb és imdgd diaspauzdja e¢l8tt, és ki~
1l6ndsen szembetiindk - a nem-diapauza generdcidval vald
Osszehasonlithatéség miatt - a fakultativ diapauzijn
rovaroknal. Gyakran épp e jelensépgekben lattdk a dia-
pauza legkSzvetlenebb okét. Ma viszont arra kell gya-
nakodnunk, hogy valamiféle szabélyozds mér a diapauza
elétt érvénybe lép, és 2 kérdéses Jjelenségek ezzel hoz-
hatdék kapesolatba. A praediapausa jelenségek kirdbe Bar-
tozik sok Bszténpmegnyilvénulés, pl, valamilyen nyugodt
hely felkeresése - amely egyés imégdknédl megviltozott
geo- és fototaxigsal is kapesolatos - vagy a szdvedék-
készités /larvdk/. Igen gyaskori a diapauza eldtti tép-
anyag~ /f6ként zsir/ felhalmozds és bizonyos foku de-
hidracid.
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A tulajdonképpeni diapauza~-jelenségek sordbédl eld-
8z0r a morfolégiai, anatbémial és hisztolégial jellegiie-
ket vesszik Bzemiigyre, azutin pedig az egyes fizlolé-
giai-biokémiai jelenségeket.

Diagpauza-imégbkndl - mint JOLY is kimutatta a
Dytiscus-nil - a gon&dok rendszerint kisebb terjedel-
miek. Babokndl tapasztaltdk, hogy diapauza idején keve-
gebb a sejt a hemolimféban. FOA /1927/ szerint a Bombyx
diapauza~tojisokban eltérd a nucleus-protoplasma récid.
Hyalophora-bébok epidermis-sejtjeiben vigzont azt nmutat-
ték ki, hégy dispauza idején megvéltozik bizonyos intra-
celluléris organelldk /mitokondriumok, endoplazmatikus
retikubun/ elrendezldése, alakja és szerkezete. BAr a
dispauzéra jellemnzd a morfogenezis szﬁneteléée, ANDRE-
WARTHA /6/ szerint azért gyenge morfoldgiai valtozésokat :
mégis feltételezhetiink. Itt kell még megemliteniink, hogy
elég gyakran a diapauza generdécid /fakultativ diaspauzal/
egyes rajzolatokban, szindrnyalatokban eltérd. Ezt lét-
hatjuk pl. az Araschnia levana esetében. JASIC ¢s MACKO
/65/ kimutatbtik, hogy a Hyphantria cunea imdgé sbtét
szérnyfoltjai diepauza utéin gyakrabban és kiterjedteb-
ben Jelentkeznel.

Igen Jjellegzetesek a diapauzs fiziocldégiai sajat-
gigail, Jelenségei. Hzek sordbdl el8szbr azzal a fopa-

lommal kell foglalkoznunk, amelyet az irodalom csak ép-



pen érint, a diapauza intenzitéséval, mélységével. A
diapauza intenzitédsét féként a diapauza hosszéval és
a diapauza alatti anyagcsere erdsségével szoktadk ki-
fejezni. Optimalis korilmények kozott minél hosszabb a
diapauza, snnél nagyobb az intenzitésa. LEES /8o/ em-
liti, hogy a Lymantria tojés-diapauzdja 14 hoénapig is
eltarthat. Az Eriogaster lanestris és a Biston alpinus
babja STANDFUSS /1891/, ill. DANYILJEVSZKI /1951/ sze-
rint 6-7 évig is nyugalomban maradhat. Feltiinfen hosz-
szu idotartamu diapauzat figyeltek meg néha a Satur-
niidae-csalddba tartozd fajok bdbjaindl. A Rothschildia
jorulla bébja példéul KOWLEY /1923/ szerint 8 évig is
digpauzéban maradt.

¥inél alacsonyabb szinti digpauza idején az anyag~
csere, annal intenzivebbnek tartjak magét a diapauzdt.
idr régebben megfigyelték killonféle lepkebdbokndl, hogy
az anyagcesere erogssége eltérd lehet, és ez a kirilmény
Lbbdl a szempontbol jellemzdnek taldlték bizonyos anyag-
csere-gorbék /sulyveszteség,ioaffogyasztés/ legalacso~
nyabb pontjén taldlt értékeket. HELLER / 55/ szerint a.
bab anyageseréje flgg a homérséklettdl és az alapanyag-
cserétdi« Az utobbi genetikusan meghatirozott és ez-
alapon két fejlédési tipus kilonithetd el: az u.n."latent™
és a “"subitan™ fejlédés. A HELLER &1tal "latent"-nek ne-
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vezett tipus valdsgzinileg megfelel a mai értelemben
vett diapauzénak. AGRELL /2/ mir sz6l kilén diapauza-
tipusrdl is, vizsgdlatid adataibdél azonban kideriil,

hogy ez ndla koriilbelill annak az dllapotnak felel

meg, amelvet mesterségesen elbidézhetiink, ha a dia-
pauza~-fejlédés optimédlis korlilményeit nem biztosit-
Juk, és igy tartjiuk megnyujtott nyugalomban az 4lla-
tot. AGRELL a diapsuza-tipuson kiviil ugrvancsak beszél
még "latent™ és "subitan” fejlddésii babokrdl is. El8b-
bi megfelel kb. a hideghatis alatti diapauza idészak-
nak, az utébbi a meleghatés ég az azuténi /tehdt £8-
ként mdr postdiapausa/ stidiumnak. B hirom fejlédési
tipus AGHELIL-nél mintegy sort képez, amelyben fokoza~
tosan né a fejlddési potencia, és megviltozik az an&ag~
csere tipusa. Az RQ és bizonyos hémérsékleti koeffici-
epsek alapjén két anyagcseretipust killdnboztet nmeg. Az
Usnie "conversion"-tipusnédl AGRELL szerint az RQ aia»
csony, és feltehetben zsir-T—e szénhidrét dtalakuléds
térténik a szervezethben. A "combustion"-tipusndl ma-
gasabb az RQ és itt foként csak oxidécid jédtszddik le.
Az AGRELL értelmezése szerinti diapauza~alakra 811it6-
lag a "conversion" tipus lenne jellemzd, mig a "latent™,
majd a "subitan" fejl6désnél a "conversion® tipuehél a
"combustion"~tipusba valé fokezatos dtmenetet lehet meg-

figyelni.



A kutatésok egyértelmilen igszoltéik, hogy dia-
pauza idején /kivéve a parcidlis imdgbd-diapauzét/ je—
lentésen alacsonyabb az anyagcsere., Emiatt az idlegy-
ség alatti sulyveszteség, éa féként a zsirtartalom
csdkkenése relative gyengébb. A légzés /oaéfogyasztés/
meglehetfsen alacsony. HELLER /1926/ vizsgdlati ered-
ményei szerint a Celerio euphorbiase-nél a légzési mi-
nimum a diapsuza-bébnédl fele akkora, mint a nem-dia-
pauza—-alakndl. SCHEIDERUAN ée WILLIAMS /1953/ szerint
a Hyalophora cecropia dispauza-bédbjdndl a2 1ézzési mini-
mum 1,4 %-a a kifejlett hernyd légzésének. USATINSZKAJA
/1956/ mérése szerint a Leptinotarsa decemlinsata imégd-
diapauzdja alkalmdval a légzés 1/4-ére csdkken. BODINE
és BOELL /1937/ a Melanoplus differentialis tojdsdndl
azt tapasztalta, hogy a diapauza idétartaméra a légzés
1/3~-édra redukédlédott.

A diapauza intenzitéséban - sok megfigyelés erre
mutat - részint genetikus alezpon, részben a dispauza=-
determindcid kdriilményeitdl fiigeden alkalmanként és
egyedenként eltérések lehetnek. Ami pedig msginak az
anyageserének az intenzitésdt illeti, ebben ~ ugy lét-
gzik - a diapauza kildnbdzd idbszakéban is némi vilto-
zédgok tOrténhetnek, minden bimonnyal az dispauza-fejlé-
déssel Osgszeflggésben.

A digpauza sajatos anyageseréjérél kilén is ér-



demes s2z06lnunke A parcidlis imagindlis diapauza e tér-
gyalds kopén kivill helyezhetd, az emlitendld jellegze-
besadgek erre az eselre dem, vagy csak korlétozottan
érvényesek. Bl8sz0r is néhany dltaldnosabb megidlilapi~
tdst kell btenniink. T8bb szerzd, igy példaul WILLIANS
/19487 és HARVEY /54/ kiemeli annak jelentdsézét, hogy
a diapauza aikalméval - Rildudsen a tojas~ és bib-dia=-
pauza esetében - izoléltan tanulmanyozhatjuk az uene.
fenntartd vagy slapanyageserét. A szervezet encrgia-
készletét ugyanis miskildnben hérom alaspvetd folyamat
fogyasztja: a funkcid vagy effekbor aktivités, a morfo-
genezis, és az alapanyagcserc. Diapauza idején pedig -
mint mér sz6 is esett rdla -~ a funkecid ég a morfogéne—
zis szinetel. A parcidlis imagindlis diapauzét bizonyos
fokig éppen az eifektor aktivités megléte miatt tekint-
hetjik kivételes esetnek. Ezuzel kapcsolatban érdemes
megiegyezni, hogy e digpauza-fajtianidl sokszor éppen
fokozottabb aktivitdis, példdul véandorlési tevékenység
tapagzbalhat6, mint azt FEDOUOV /19M4/ az Eurygaster
integriceps-nél, COMMON /1958/ pedig a2z Agrotis infusa-
nél megfigyelte. A morfogenezis hidnya a diapauza £8
Jjellegzetessége, bar az ujabb vizsgdlatok szerint -
amelyeket HARVEY /S54/ ig felsorol -~ bizoanyos foku bio-
szintézis végbeuegy a szervezetbens Erre mutat jelzett

P és aminosgavak beépilésec.



Az alapanvagcsere egves szerzdk szerint naga is
alacsonyabb szintli a szokisosndl, anit TELFER &g WILLIAMS
/196e/ bizényos energiakonzervald berendezé seknek tulaj-
doﬁit. Szerintik igy pl. lehetséges, hogy a molekuldk
éa 1onok aktiv transzportia és regulicidja helyett bi=-
zonyos permeabilités-korlitok lépnelk fel. HARVEY /54/
tanulnénydban kiemeli, hogy a dlapauza anysgcseréjének
£8 jellepuetessépe egyrészt az enderganikus bloszinté-
tikus aktivitéds, mésrésit -~ az 218bbivel szoros kapcso-
lathan -~ az exergonikus enersia-szolgfltatd aktivités
csBkkent volta. A kisebbfoku bioszintézisre mutat pél-
déul, hogy diapauzédban az RNSsDVS viszony a £¢j15a8
szervezetre jellemz8 7,4 helyebt ¢sak 5,6. A gyengébb
enevgia~felhasrnélédst viszont az is igazolja, hogy az
ATPsADP arény az ATP javAra kedvez8. Az energla-szol-
gdltatd mechanizmus cstkkent mikbdésével 411 kapcsolat-
ban - mint arrél késSbb még sz46 lesz - a citokrém-rend-
gzer bizonyos foku leépﬁlése.

A dispauza snyagcseréiénel tovdbbi jellegzetessége
a tobbek Albal tapasztalt, de ujabban mégis kébségbe
vont alacsony RQ, és emellett blzonyos rezisatens jel-
lepek jelenléte. B problémékra is méz a késbbbickben
visazatériink, ugvhogy ehelylitt inkibb cank felsorolasra
gzoritkozhatunk, Gyakran tapasztalhatéd, hogy dispauza
idején megndvekszik a fagyillésdgy amelyet ujabban £é-



ként a glicerin felhslmozddisdval hoztak Ssszefliggésbe.
Bgyesek szerint dispauzfban az snserobidézisra vald hajw
lamosedg is nagyobb. A légzés sajdtos rezisztens jelle~
gei, bdr gyakran csak weghatdrozott kdrilmények kdzdtt
ée korlétozott terjedelemben jelentkeznek, kiildn tanul-
minyt érdemelnek. A légzés hidegrezigztencidjéra mutat,
hogy KOZSANCSIKOVngerint dlapauzéban megndvekszik az
u.n. ternostabil légzéskomponens, és ezzel egylittjér

a légzés narkotikumokkal szembenl fokozottabb ellen-
4l1dsa. Bizonyos mérgek -~ amelyek elsbsorban a cito-
krém-rendszer egyes elemeire hatnak -, mint példdul a
CO, cianidok, azidok, pilokarpin és szfrmezékai, anti-
micin-A, diftéria-toxin, dispauza idején sokkal kisebb
mértékben mérgezfek. A karbomonoxido-~ és cianorezisz-
tencidt kiildndsen intehziven tanulményoztik.

Az egyéb fiziclégial sajitsigok kapcsin megem
lithetjiik, hogy diapauza-balndl SCHNDIDER /1949/ ala=
csonyabb azivverésszamot ésnleld, oo SHMITH ég
SCHNEIDERMAN /1954/ tanulménya 6ta beigazoldédott, hogy az
epidermis meggértése utdn a sebpgydgyulds mechanizmusa
diapauzédban a hormélistdél eltér: nincs mitdzis, csupén
ge jtmeonagyobbodds,

A digpauza utén bizonyros postdispsusa jelenségek

is megfigyelhetlk, Ezek sordbdl - nint elsbsorban dsz-
t6n-megnyilvénuldsokat - a buvéhely, szdvedék, stb.
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elhagvését emlitke tjlik meg /lérvrvak, imégdk/. Tojas-
és néha lérveediapauza ubén a tovébbfejlldés, ndveke-
dés csak vizfelvétel utdn indul meg.

A diapauza filogenezisdvel kapcsolatban a szer-
z8knek éltalédban az a véleménye, hogy a diapauza kii-
15nb828 tipusai bizonyos fokilg egyndstdl Lfligzetlenil
alakultak ki. A& diapauzdhoz vezetd fejlddésl ubon
NOVAK /86/ a kivetkez8 fokozatokat tételezi fel:
ls az életfolyamatokat és fel8dést szabilyoezd hormone-
rendszer kialakuldsa, 2. az id8szakos produkcids sziinet
idején miik6d8 enzimrendszer 4s a2 vele kapcsolatos fizio-
l6giai sajdtsdgok létrejbtte, B. a hormon-clvilasztas
ordkletegsen stabilizdlt szilnetelése kedvezdtlen koéril-
mények kdvetkeztében, 4, a diapaunza-debermindcid kiala-
kulédsa. ‘

Feltehe t6, hogy a rovarokndl kezdetben csak pri-
mer dormasncy /l. a nyugalmi dllapotoknal elmondottakat/
fordult eld. Ekkor tehdt pusztin kedvezbtlen tényezdk
valkettak ki nyugalmat. Lehetséges, hogy az ilyen ese~
' tek gyakorisédgit ndvelhette példéul olyan kbrilmény -
amelyre kiildnben a diapauza filogenezisével kapcsolat-
ban NOVAK /86/ is kitér -, mint a szérazfsldi életmdd-
ra valé attérés /szérazséél/. ill. a klima zordabbé vé-
lésa /hideg!/. A primer dormancy azéltal alakulhatott
4t szekunderré /ez esetben diapauzévd/, hogy szabdlyos
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idékbzonként, megfeleld fejlidési stédiumban jelent-
kezett, és bizonyos adapticids-szelekecids eldnyei vol-
tak. Az dtalakulds alapvetd feltétele lehetett a fej-
16dést, 4ltaldban az életfunkcidkat irdnyitdé hormon-
rendszer Jjelenléte. DOntd lépésnek kell tartanunk a
hormonprodukeidban fellépd idészakos szinetet, amely
most mér maga is nyugalmi éllapotba helyezi a szerve-
zetet. Feltételezhetjlik egyrészt, hogy a primer dormancy
maga is lecsdkkentette a hormontermelést, mésrészt hogy
a szervezet szdmdra elénnyel jart, ha a kényszeritett
nyugalom éppen a hormonprodukcidés pauzéban kévetkezett
be. Valészinii, hogy a megfeleld idSszakokban késébb

mér genetikus alapon vagy a kialakult sajédtos szabédlyo-
z6 mechanizmus hatésérs 4llt le a hormontermel és. Hzzel
a nyugalmi &llapot bizonyos fokig mér fiiggetlenné vilt
egyes kedvezbtlen kirilmények jelenlététdél, azaz szekun-
dér dormancy, diapauza alakult ki. A sajdtos szabdlyozd
rendszer /diapauza-determinécidé, diapauza-fejlédés/ lét-
rejdttéhez az vezethetett, hogy fokozatosan valamiféle
asszocidcid alakult ki az agyi centrumokat /esetleg més
részeket is/ érd, de egyébként esetleg semleges ingerek
és a nyugalmi dllapot /kbzvetlen kdrnyezethatisra vagy
genetikusan irdnyitott/ fellépte és megsziinése kdzdtt.

A kapcsolat kialakulését elbsegithette, hogy egyrészt

ezek az ingerek mindig szabdlyosan, kozel azonos elosz-
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lédgban, intemzitésban stb. jelentkeztek,és hatdsuk a
szervezetet mindig a nyugalmi dllapothoz viszonyitott
azonos idészakban érte. A kildn-kildn kialskult dia-
pauza~tipusok kzdtti nagy hasonldésdg részben a mér
meglévd, vagy az egylitt fejlédé azonos anatémiai, fi-
zioldgiai, stb. sajéitsdégoknak /beleértve a neuro-humo-
rélis rendszert/ kSszdnhetd, részben hogy kialakuld-
sukhoz kbzel hasonlé hatésok és szelekcids elénybk ve-
zettek.
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VIZSGALATI ANYAG

Kisérleteimhez az amerikai fehér szdvblepke
/Hyphantria cunea Drury/ diapauza~bébjait haszniltanm
fel. A Hyphantria cunea az Arctiidae /Kirby/ familia
Actiinae /Aurivillius/ subfamilidéjéba, és ezen belild
természetesen a Hyphantria /Harris/ genusba tartozd
lepkefaj. Més, kordbban emlitett magyar neveis fehér
medveszdvilepke, amerikai medveszdvd., Eredeti elter-
jédési teriilete fszak-Amerika /itteni népies neves
"fall webworm" = 8szi szdvéherny6/. Burdépéba ugy hur-
coltdk be, és itt éppen hazénkban jelentkezett eld-
8z0r 1%40-ban. 1946~-ban mar kirtevése is megfigyelhe~
t6 volt, és 1948-ba pedig az egész orszig teriiletén
elterjedt, s6t rovidesen a szomszédos orszigokba is
dthuzbdott. Kezdetben ISSEKUTZ /63/ és SURANYI /113/
pég a Hyphantria textor fajnak tartottdk, de hamaro-
san éppen SURAN “utatott ra arra, hogy a kérdéses
dllat valdjéban a H. cunea. Az egyes fejlédési alak-
jainak leirédsédval, az életcikluséval, bioldgidjéval,
kértételével, és a védekezés lehetlségeivel részlete-
sen foglalkozik NAGY, REICHART és UBRIZSY /84/ monogré-

fidja. Természetesen a kiildnbozd ndévényvédelmi szak-
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munkék, példéul UBRIZSY és REICHART /118/ kdnyve is,
bévebben kitérnek ismertetésére.

Az amerikai fehér szdvblepke eurdpai elterjedé~
sét, meghonosodésgat és kartevivé vildsét ellsegitet=
ték egyrészt a szdmérs kedvezd klimatikus viszonyok,
nésrészt, hogy polifig kértevd. Ehhez még hozzédjérult,
hogy az uj teriileten természetes ellengégeinek széma
kezdetben kevés volt; UBRIZSY és REICHART /118/ sze-
rint legkedvez8bbek szémira a kérilmények az orszig-
nak azon teriileteiny "... ahol a hémérséklet magas,

a napsiitéses Orék szdma nagy, de a csapadék nem tul
gok, de nem is kevésg, ahol 68-75 szézalékos pératar-
talom biztositott" /p. 152/. Nédlunk elsésorban az ut-
széli fasorok, tovébba a parkok, ligetek, gylinblcsds-
kertek kdrtevije, ahol egyes gradédcids években komoly
tarréigésokat is okozhat. KBzép—Eﬁrépéban 250, hazénk-
ban pedig mintegy 180 tépnovényét tartjék nyilvén. Ked-
velt ndvényei az eperfa és a kérislevelil juhar, majd a
szilva, alma, 4i6 és cseresznye.

A Hyphantria elleni mechanikai nivényvédelem meg-
nyilvénulhat a fiatal hernyéfészkek leszedésében ég
negsemisitésében, szalmabveknek a fék derekara vald
felhelyezésében, és az ezekbe bébozbédott dllatok el-
pusztitéséban. A vegyi védekezés csak a fiatal hernydk
ellen eredményes, és féként DDT-tartalmu permetezd.- ég



porozdszerek alkalmazdsdbél allhat. A bioldgiai véde-
kezésre a parazita-mentésen kiiﬁl /az Osszegylijtott
bébokat nem semmisitjlik meg, hanem olyan zért helyen
tévol juk, ahonnan késSbb c¢sak a bébok parazitéi tévoz-
hatnak/ elsdsorban :a hernydkndl jérvédnyokat el6idézd
baktériumok és virusok felhasznélésa adhat lehetlgé-
get.

Az amerikai fehér szovilepkének ndlunk évente
rendszerint két - egy tavaszi-nydri és egy nydrvégi-
6szi, rendesen atteleld -~ nemzedéke van. Féként a déli
orszédgrészeken és egyes kedvezd évjdratokban csbkevé-
nyes III. generédcid is felléphet, Lrdemes kitérnink
-~ az utébbi probléméval kapcsolatban is - azokra az
Osozefliggésekre, amelyek a klimatikus viszonyok és a
Hyphantria cunea évi generdcidinak széma /voltinizmu-
sa/, ill. a faj elterjedése kozdott fenndllnak. E szem~
pontbbl kildndsen azt kell megfigyelniink, hogy a kli-
matikus, iil. éghajlati tényezlktél miként filgg egy~
részt a diapauza Jelentkezése, misrészt a fejlddés
gyorsasiga.

A Hyphantria cunea-ndl fotoperiodikusan indukdlt
fakultativ bab-diagpauzdt taldlunk. A diapauza-determi-
nécibé szenzitiv periddusa JERMY és SARINGER /1956/
szerint az utolsé lérvastédiumra esik, JASIS és MACKO
/65/, valamint JASIC /64/ ujabbkeletii vizsgélatai azon-
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ban inkébb azt igazolték, hogy ez a hernyb-dllapot el-
s6 felére korldtozédik. 21-22 ¢%-on tartott &llatok-
nédl megéllapitottéik, hogy 15 Ords napi megvilégitas
utdn nem lép fel diapauza, 14 Ords fényhatds azonban
médr nem akaddlyozza meg. A Hyphantria tehét u.n. hosz-
szunappalos rovar. A diapsuzae-determinécidéban a hiémér- |
sékletnek is van befolyésa, eltoldédést okozhat a kri-
tikus fotoperiddust illetlen /magasabb hémérsékleten
révidebb, alacsonyabb hiéfok esetében hosszabb megvi-
légités gétolja meg a diapauza fellépését/. Allandd
s0tétben nevelt allatokndl a fejlbdési optimumnédl ala-
csonyabb héfok /18-22 C°/ diapauzédt valt ki. A téplé-
lék mindsége - ugy taldltdk - nem jétszik szerepet a
determindcidban. A determindcié ilyen kdrilményei foly-
tén szélességi Ovinkdn /nsphossz alakuldsal/ az I. ge-
nerédcié bébjai nem keriilnek dispauzéba, és ezért még-
egy generdcid jelentkezik. E mésodik nemzedék bébjai
viazont{mér diapauzéra determindltak, fehdt dttelelni
képeseke.

Az évi generdcidk széma és eloszlésa szoros kape-
csolatban van a fejlédés gyorsasigéival is, ami viszont
részben ugyancsak killonbdzé klimatikus, ill. idéjérdsi
tényezdk /pl. hémérséklet, csapadék, légnedvesség/ figg-
vénye. E faktorok minden bizonnyal kdzvetve, a tdpndvény
mindségén keresztlil is hatnak, és f6ként akkor vélnak
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még a faj eléfordulésénak is korlatjaiva, ha a dia-
pauza~determindciéval mintegy ellentétbe kerilnek.

Ha példéul az I. vagy a II. generdcié babjai nem die-
pauzéra determindltak, tehdt még ugyanezen évben ujabb
nenzedék /II., ill. III./ lép fel, viszont ez az ujabb
generacidé a kedvezltlen kSrilmények kOvetkeztében las—
gu fejlodésii, ugy ez a korilmény déntéen megszabja
pl. a szdbanforgé faj eurtpai areéljst. JASIC és MACKO
/65/ szerint ha a vegetécids periddusban az &tlaghd-
nérsétklet 13 G°, a Hyphantria Il. generdacidés hernydi-
nak fejlodése ugy meglassul, hogy a hidegebb idlszak
bekoszbnte eldétt nem jutnak el a bédbozddisig. Hazédnk-
ban inkaébb a fejlédés meggyorsulisdval szémolhatunk.
Nalunk valészinlleg sz elsd generécid is viszonylag
gyorsabba. futja le életét, és ezért a kovetkez6 nem-
zedék dispauza-determindcidjanak szenzitiv idészaka is
nagy 4tlagban ellbbre, a hosszabb nappalok idejére te-
16dik el. livel ekkor a hémérséklet is rendszerint ma=-
gasabb, a kritikus fotoperiddus is ennek megfelelben
mddosul. B kettd egyltt hozzajérulhat ahhoz, hogy a
Il. generdcional - flként délibb fekvésli, melegebb kli-
maju terilebeken, ill. zedvezd évjératban - szémos béb
még elkerili a diapauzat, és igy egy csokevényes III.
generdécid is fellép. A Hyphantria cunea e III. nemze-



- 108 -

dékét magam is gyaskran megfigyeltem Szegeden. A Tisza~
parti drtéri ligeterddkben szeptemberben és sokszor
még oktéber kzepéig is megtaldlhatdk egészen fiatal
hernyéfészkek, Valdszinii, hogy e teriileten /magasabb
nydri hémérgékleti 4atlagok!/ a III. genericids alla-
tok gyakrabban és nagyobb szémmal Jelentkeznek.,

A Hyphantria III. generécidja rendszerint nem
fejezheti be életutjit, mivel hernydéi a késd Sszi-
tél eleji id&szakban -~ mieldtt teljes kifejlettségli-
ket elérhetnék - elpusztulnak. Ebben kbzrejatszik a
hideg /és nedvesség/, amely meglassitja a fejlédést,
csOkkenti a virusfertbzéssel szembeni ellenallést,
majd kbzvetlenil is /éjsaakai hémérsékleti minimumok!/
pusztitdé hatisu. Kbzben természetesen a tépnivény mi-
nésége is romlik, ill. téplalékhidny 4ll elé /levelek
sérgulisa, lehulldsa/. Mindezek ellenére Szegeden -
talén e III. nemzedék kissé kordbbi jelentkezése miatt -
sikerilt néhény alkalommal ilyen késdé &szi hernydkat
a szabadban /!/, igaz védett helyen, felnevelnem. Ezek-
b6l természetesen diapauza-bébok szérmaztak.

Az utolsd fejlddési stadiumu Hyphantria hernyd bé-
bozddés el8tt 4-8 nappal befejezi téplélkozdsit, és iz~
gatott mészkdldssal bébozbédési helyének felkereségére
indul «» NAGY-EEICHART-UBRIZSY /84/ munkdéja szerint a
herny6k "bébozbdéskor a sOtét és széraz, lehetdleg fe-
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1i1r61 /esapadékt6l/ védett helyeket keresik fel elé-
szeretettel™ /p. 27/. Leggyakrabban fatbérzseken a ké-
reg alatt vagy kéregrepedésekben, odvakban bédbozbddnak, .
sokszor azonban messzebbre is elvéndorolnak, és az avar-
ban vagy - ha lehetdségiik nyilik réd - keritések, falak
réseiben, farakésokban, eresz alatt, padldson, ndd és
zouptetbben keresnek védett helyet. Egyesek szerint a
fajlﬁsazesodort levelek kizdtt és talajban is bébozd-
dik. Jellemz8 rd, hogy szeret tdrsasan bébozdédni, és
ezért babszbvedékei, bébjai igen gyakran nagy tomegben
egylitt talédlhatoék.

Az amerikai fehér szdvélepke béabszdvedéke sziir~
kés vagy sziirkésbarna szinii, ovidlis alaku. Hossza 1,7~
2 cm, szélegsépge 0,8-1 cm. Viszonylag laza szdveti,
vastag selyemszédlakbdl felépitett, amelybe a hernyd
kihullott szbreit, de sokszor més térgyakat is beleszl.
A béb fedett vagy mumiabdb /pupa oblecta/, hosszusiga
7-14 mm, szélessége 3,55 mm. A potroh végén lo-16 kis
tiliske talélhaté, végilkdn apré horoggal. E berendezés
vaeldgziniilleg a bébszbvedékben vald megkapaszkodésra
szolgile. A potroh utolsd két szelvényének ventrélis ol-
dalén megfigyelhetd szkulpturék alapjén lehetbség van az
ivarok elkildnitésére. A nistény bédb egyébként is rend-
szerint nagyobb, potroha vastagabb. A légzbnyilésok szé-
mat 8 pdr. Az utolsd kivételével minden potrohszelvény
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oldalén léthaté 1-1l. Az elsd par stigma a toron helyez-
kedik el a pro- és mesothorax kdz8tt, kissé dorzélisan
eltolédva. A bébbéd vedlés 1-2 napi eldbdb é&llapot utén
torténik mege. A friss béb szine zdldessdrga, 1-2 na-
pon belill azonban kutikuldja fokozatosan sdtétebbé,
gesztenyebarnivd, sdététbarnévd vélik. A kbztakardn ke-
regztil kezdetben a hétedény lilktetése is megfigyel-
hetd.

A bébstddium hossza az I. generdcidénidl normélis
kbrnyezeti feltételek mellett 7-11 nap. A him bébide~
je kissé hosszabbe A bébgtidium terjedelme a himérsék-
lett61 /és bizonydra més tényezbktdl/ is fligg. Jasté
és MACKO /65/ szerint a ¢ -nél 28,3 C%-on 4tlagban
9,1 nap, 20;1 C%on 16,6 nap; a $ esetében az elébbi
hémérsékleten 8,6, az utdébbi héfok mellett 15,7 nape.
A magyar monogréfia szerint 18 C%-on 27-30 napes a
béabidb. JASIE és MACKO arra a megdllapitdsra jubott,
hogy a bébgtidium alatt a fejlédéshez minimilisan szlik-
séges hémérséklet lo,0 C°, mig a minimdlis effektiv
hébsszeg értéke a ¢ -nél 168,1 % 1,9 ¢%, a § -nél
158,5 * 3,1 ¢%, A II. /és a I1I./ generdcié diapauza~
bébjai attelelnek, igy ezeknél a babstédium szabadban
akér 7=8 hoénapig, a kovetkezd év dprilis kizepéig- mé-
Jjus elejéig is eltart.

A kdvetkezdkben a Hyphantria cunea bédbokra vo-
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natkozé fizioloégiai-biokémiai vizsgdlati eredményeket
szeretném Ssszefoglalni elsbsorban GERE /42/, valamint
JASIS és MACKO /65/ munkéja alapjén, killén nem hivat-
kozva a megfeleld szerzdkre /kivéve, ha méshonnan szir-
mazé adat is eldfordul/. A vizsgdlatok féként nem-dia-
pauza-bébokon torténtek.

A bébozbddsi eldkésziiletek idején az éllatok test-
sulyuknak mintegy 25 %-&t vesztik, amely nagy része -
mint GERE egy mésik kOzleményében /v1/ is rémutat -
vizleadds. A sulyvesztés az optimdlisnak mondhaté hé-
fokon /26 C°/ a legkisebb. A Hyphantria béb sulya fiigg
a herny® nevelési kdrilményeitdl és tépndvényétdl. A
mésodik nemzedékii, valamint éltaléban a $ babok sulya
nagyobbe. A bébstéddium sorén a testsuly csdkken /a II.
generdcidés diapauza-biébokndl az iddtartamhoz képest
kevésbé/. 26 C%-on Joptimum!/ legkisebb a sulyveszte-
ség /I. gen. $ = 8,69 %/. A napi sulycsbkkenés a béb-
stddium elején és végén nagyobb. A bdbok kezdeti szd-
razsulya meglehetisen &llanddé, nem fiigg az ivartél,
generdcidtdl, a hernyd nevelési kirilményeitsl és tép-
ndvényétdl; értéke 31,8~ 34,2 %. A babdllapot sorén a
szérazanyagtartalom is természetszeriileg csikken. Sa=-
jét mérésem szewrint II. generdcids dispauza-béboknil a
fejl8aés végén fépr. kizepe/ 15 ¢ -nél &blagban 29,6,
ugyanennyi ? -nél é&tlagban 27,6 % volt. Ha ezeket az
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adatokat Ogszehasonlitiuk az eldbb megadott értékek-
kel, kideriil, hogy a diapauza hosszu idlszaka alatt
gincs tul erds szérazsulyvesztés. A viztartalom a
bébstddium sorén kissé emelkedik.

A bébok Bssz~-lipid tartalma fiigg a hernyé tép-
nBvényétsl és a tartisi hémérséklettél. 26 C°-on ne-
velt dllatokndl a legnagyobb. Az I. generdcibs, ill.
dltaléban a d bébok zsirtartalma magassbb. Az Sssz-
lipid tartalom az I. nemzedékil 81 eknél az é10suly
9,32-15,22, a 3 ~eknél 6,09~ 11,76 %~a. A zsirtarta-
lom a bébgtidium sordn csdkken, 25 ¢%on Joptimunl!/
a legkevésbées A lipid-tartalom vidltozésa legerStel-
Jjesebb az elsb és utolsd bébszakaszban.

A Hyphantria-bébok Sssz-nitrogén tartalmira a
hernyék tartisi héfoka és tépndvénye nincs jelentd-
sebb befolyéssal. Viszont megjegyezhetjiik, hogy
BALOGH és GERE /39 / szerint a szdvélepke-hernydk a
levegbbél is novelik N-sziikségletiiket bizonyos fel-
tételezett szimbionta mikroorganizmusok kézremikddé—
sével. A nitrogéntartalom a § -nél magasabbi é; é16-
suly 2,80~ 3,52 %-a, mig ez a ¢ -nél 2,01~ 2,81 %.

A lipid-/zsir-/, ill. N- [/fehérje-/ tartalom iI. ge-
neraecids /éttelelﬁl bébokndl vald jelentéségének meg-
itélésében kilonbizd vélemények alakultak ki. SZALAY-
MARZSU /115/ szerint "... az atteleld bébok szempont-
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jéb6l a fehérje-tartalom fontosabbnak tinik, mint a
testiikben rakbérozott zsir /lipid/ mennyiség"™ /ps. 50./.
Ezzel szemben JASIC és MACKO /85/ azon a véleményen
van, hogy a II. nemzedéknél az alacsonyabb lipid-tar-
talom nem annak kisebb jelentdségére mutat, hanem ez
csupén az Oszi hernyodk ndvekedése alatti alacsonyabb
hémérséklet és csbkkent mindségl téplalék kivetkez—
ménye . Az utébbi két suerzé szerint a d és ¥ nitrogén~
és lipid-tartalma kézotti eltérések "... point to
unequal requirement and needs of nutritions substances
of these groups for both sexes" /p. 111./. & kitine
tartalom a béabstédium sordn né, a hamutartalom nem
valtozik. A Hyphantria béb assz-oz-fogyasztésa 25 ¢%-on
a legkisebbe.

Hogy vizsgélataimhoz kellészému diapauza~bébhoz
jussak, az 1959-62. években szeptember vége és oktlber
ktzepe kozotti idészakban a szabadbél idés II1. gene-
réacids és kdzépidds, részben még fészkekben egyiitt
tartézkodsé III. generdcidés Hyphsntria cunea hernyd-
kat gylijtéttem be. Az dllatokat a Tisza-menti éartéri
ligeterdében /Populeto-Salicetun/ szedtem Ossze, a
szegedi D-i partrészleten, az u.n. Boszorkény-sziget
kfzelében. A hernydk foként kilkonbozb féizféléken
/8alix alba, triandra és viminalis/ tartézkodtak, de
kisebb szémban egyéb ndvényeken /Populus, Acer, Rubus/
is taldltam Gket.
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A tobbszézas csoportokban Gsszegyijtétt hernyd-
kat terjedelmesebb, vilégos és szelldziétt terririum-
szekrényben neveltem fel. A nevelShézat 1959-ben kb
17-20 C° hémérsékletii vildgos helyiségben, a t&bbi
évben szsbadban, éspedig zdrt, nyirkos és hivis ud-
varban helyeztem el. Tapndvényként fiz szolgdlt
/Salix viminalis és alba/. A hernydk ugyanazon &szdn,
oktober vége és novenmber eleje kézott babozddtake. A
III. generdcibés hernydk tulnyomd része elpusztult,
nem érte el a bébéllapotot. A bédbszivedékek siirin egy-
més mellett fekiidtek a szekrény hajlataiban, zugai-
ban, a fizégak kozott, és a szekrény aljara elhelye-
zett faforgicsban.

A bébokat kivettem szdévedékiikbél, és a kisérle~
tekig nyitott Petri-csészékben vattdan, kilonbdzd lét-
szamu /30-200 db/ csoportokban helyeztem el. 1959-ben
/& cianidos vizsgélatokhoz/, 196o-ban /a CO,~08 vizs~
gédlatokhoz/ a bébok Osszegyijtése a babozddds utdn kb
1-2 héttel tortént. A kdvetkezl év mérciusédban végre-
hajtott kisérletekig elsé esetben 20-21 CP-o0s, utoébbi
esetben hiivisebb, nedvesebb 14-15 C°-0s /65 % rel. pé~
ratartalon/ helyiségben tartottam az dllatokat. A fel
nem hasznédlt bdbokbdél mindkét alkalommal éprilis végén
kezdtek kelni a lepkék. Az anaerobidzis-vizsgdlatokhoz
1962-ben éprilis ll-ig, 1963-~ban janudr 3o~ig szabad~-
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ban, szdvedékeikben hagytam a bébokat. Bzutén elsl eset-~
ben /a babok az u.n. rovid iddétartamu anserobidzis-
vizsgdlatokhoz felhaszndlva/ viszonylag 41landé 20 C%-on
/szobdban tartott, nem fitétt vizes termosztiatban/, a
migodik esetben /hosszadb iddtart. anaerob. vizsg.l/

25 * 1 ¢%on, termosztétban, kb 50 %- rel. pératarta-
lom mellett t6rtént a bidbok tovébbi térolésa. Ez utéb-
bi egetekkel kapcsolatban fontos megjegyeznem, hogy
minden kisérlet a termosztitba helyezés utdn 2-5 nap-
pal elkezd6ddtt, viszont a lepkék kelése csak 2 1/2-

5 hét mulva indult.

1959-60~as méréseim szerint a kisérletekhez fel-
hasznalt Hyphantria cunea bébok hossza 9-12, szélessé-
ge 3-4 mm, sulyuk pedig 8o-150 mg voltb.

A vizsgélati anyaggal kapcsolatban felvet&dhet
néhény kdrilmény, amely esetleg a kisérleti eredmények
helyes értékelését megnehezitheti. Az egyik ilyen kér-
dés, hogy a kisérletek idlpontjaban a babok valdban
diapauza-éllapotban voltak-e. Ahhoz -~ ugy gondolom -
nem fér kétség, hogy a bébok valdban diapauzéra deter-
minilédtak, hiszen JASIS és MACKO /65/ szerint - mint
820 is volt réls - a fotoszenzibilis idészak a larva-
fejlédés elsé fele, ezt pedig a hernyék mindenképpen
& szabadban toltétték. Egyébként is, a kisérletek min-
den esetben a bébozb6ddst kivetd évben torténtek, ezideig
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viszont a nem-diapauza bébok elpusztultak volna /sza-
badban/ vagy belélik kikeltek volna a lepkék /szobédban/.
A nehézség inkébb abbdl adddhat, hogy a kisérletek kez-
detéig mér lezajlott a diapauza-fejlidés, és igy meg-
sziint a diapauza. Fontos tehit szenligyre venniink, megQ
voltak~e a diapauze-fejlédés feltételei, és mit arul-
nak el a mért Oz—fogyasztéai értékek.

Az 1959-60., illetve 1960-61. években a babokat
nem érte a diapauza~fejlédéshez feltehetien e fajnal
is megkividnt huzamosabb hideg-hatés. Igy ezeknél az
8llatokndl - ha volt is diapauzafejlédés - ez nagyon
elnyulhatott, és ezért még a kisérletek idején is fennw-
dllhatott a diapauza. 1961-62.,, ill. 1962-63. év telén
a szabadban hagyott bébokndl /anaerobidzis vizszgéla-
tokhoz!/ feltétlenill megtortént a "kifagyds™. Tudjuk
azonban; hogy a normélis diapauza-fejlédésben van egy
utolgd - ha nem is tul hosszu -~ melegszakasz is. Ez
szintén eléfeltétele a diapauza befejezésének. Mir em-
lités tortént rdla, hogy a szabadbll behozott bibok 20,
+i11. 25 C%-o0s hémérsékletre keriiltek, és roviddel ezu-
tédn /2-5 nap/ meg is indult minden vizsgédlat. Ezen az
alapon feltételezhetjik, hogy a kérdéses Hyphantria-
bébok o diapauza~fejlédés fés diapauza/ emlitett utol-
86 szakaszdban voltak.

Ha megnézzilk.a megfeleld téblézatokat /2-3-5-B.
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tédblézat/, lathatjuk, hogy az 02~fogyasztési értékek
lo-20 ul /b/ loo mg él8suly /mésképpen kifejezve lo-20
ml [sem?) /h/kg é16suly/ koril vannak. & szémértékeket
érdenes Osszevetni més szerzdk ugyancsak diapauza-bé-
bokra vonatkoz6é eredményeivel. AGHELL /2/ szerint 2
Phalera bucephala-ndl biboz6édés utén 4-6 héttel - te-
hét mér a diapauza idején - lo cmi/h/kg az Qarfogyasz~
tés. HBLIER /56/ a Celerio euphorbiae "latent" fejlé-
désii bébtipusinil /megfelel a digpsuzdnak/ Oemfogyaaz~
tési minimumként 20 cm’/h/kg értéket 4llapitott meg.
KOZSANCSIKOV /73/ kiilénbz6 dispauza-rovarok, kozdt-
tik dispauza~babok /Acronycta, Diphtera, Calocasia,
Loxostege/ Oanfogyasztéaéra 25-70 mmi/hjl g élésuly
/azaz kb 2,5~7 u/h/loo mg é1l6suly/ értékeket ad mege.
Mindezen eredmények alapjén megdédllapithatjuk, hogy a
kisérletekhez felhasznélt Hyphantria-bébok O -fogyasz~
tésa megfelel koriilbelil a diapauza-éllapotban més
esetekben mért értékeknek, legfeljebb enyhén magasabb.
A vizggélatok id6tartama alatt eléfordult némi, egy
esetben kétszeres légrés-emelkedés /L. 6. tablézat/,
ez azonban minden bizonnysal még nem a morfogenezis
kezdetét jelezte, hiszen WYATT /134/ szerint a Hyalo-
phora-bébndl a diapauza uténi fejlédés 2. napjéra a
légzés a diapausza-érték 7,l-gzeresére nétt. Ezzel kap-
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e¢solatban inkébb USATIWSZKAJA /119/ megéllapitésa
nyujt felvilédgositast, aki szerint a dispauza mély-
sége /és ezzel bizonydra a légzés is/ az 1d6 sorén
valtozik.

Méas jellegli problémikat okbzhat az anyasg bizo-
nyosfoku inhomogenitéiss. Jogosan felumerilhet példéul
az a kétely, valdban é16 babok keriltek-e felhagzné-
lésras. A frissen elpusztult bab sajnos kézvetlenil
nem ismerhetd fel, a kordbban elpusztulbtak viszont
a kutilula foltog vagy teljes elsdtétedése miatt kdny-
nyen észrevehetdk. Beszéradds kévetkezbében ilyenkor
a suly is erdsen lecsbkken, A bdbok eltartisa kbzben
az elsBtétedett 4llatokat kiselejteztem. A cianidos
vizgg@latok eldétt a bébokat egyedenként mértem le, s
az esetleges feltlindbben alacsony sulyu példényokat
sem haszndltam fel. A tObbi kisérlet kapcsdn erre ugyan
nem kerililt sor, viszont a kisérletekhez igénybe nem
vett, és a kontroll bdboknil a mortalitis nem volt tul
Jjelentés. Gondolhatunk esetleges parazitilt bébok fel-
haszndléséra is. A felnevelés sorén azonban fertdzésre
nemigen volt lehetlség, és a baboktdl valodban egy al-
kalommal sem tapasztaltam parazita kelését. Nem vald-
szini, hogy széuottevd III. generdcids béb ig bekeriilt
az anyagba, de erektsl egyébként is - mivel ugyancsak
diapauza-allatokrdél van gzd - nem vérhetd alapvets fi-
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ziolbégial eltérés. Az ivari killdonbségek bizonyos vo-
natkozégsokban lényegesek lehetnek. A cianidos és
CO4-0s vizsgdlatokndl « nemek elkilldénitése nem tor-
tént meg, és ezzel a hibalehetlséggel esetleg szémol-
nunk lehet, viszont éppen a cianorezisztencidval kap-
csolatbane a klilEnbdz6 szerzdk ﬁemhhivatkoztak ivari
kiilénbségekre. Az anaerobidzis vizszgélatoknél, abkol
megvolt a2 himek és néstények elkilldnitése, a két ivar
légzésének alakuldsiban nem mutatkozott lényeges el-
térés. Feltételezenm, hogy a 002-a1 szenben sem vérha-
t6 killondsebben eliitd reakecid. Az inhomogenitisbol
fakadd esetleges hibdkat jelentésen korldtozza az a
tény, hogy minden esetben t6bb béb egyittes viselke-
dését tanulményoztam Jezt kiildnben maga a mérési mdd-
szer is megkivénta/, tovébbd, hogy epyes esetekben
péarhuzamos mérések is torténtek.

Szémolnunk lehet a kisérletek id8tartama alatt
bekovetkezd véltozdsokkal is, amelyek magéval a vizs-
gdlati anyaggal if kapesolatosak. Igy eltérések addd-
hatnak a légzésben, pl. a diapauza nés-nds szakaszéi-
nak megfelelfen /errdl a kérdésrdl mér szbd esett/, vagy
a napi fiziolégids ritmusbdl fakaddan. Utébbi problé-~
méval kapcsolatosan érdeme s megjegyezniink, hogy a Te-
pebrio-nél a légzés napi oszeillécidjat figyelték meg.
MICHAL /1931/ smerint a larva légzése konstans kbril-
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mények kizbtt is maximumot mutat 20- és 24P k5z5tt,
mig 12; és 16h k6z6tt ﬁinimum értékeket vesz fel.
MICHAL /1931/, JANDA ém KOCIAN /66/, és ujabban KONOK
/70/ a babnadl is tapasztalt ilyen ritmust. Az elObbi
szerzbk szerint a maximum 13- ésg 17-, illetve 24~ és 5
éra k6z8tt mutatkozott. KONOK 9h;kor alacsonyabb, Elhh
kor nagasabb 02~fogyasztést nért. Hogy egészen sgajé-
tos endoritmus~jelenségrdl van sz6, ezt az is bizo~
nyitja, hogy mindez a kdzponti idegrendszer jelenléte
nélkill is lejatszdédik, illetve izolélt testrésgzeken is
megfigyelhetf. Az eljérés sorén elkerilhetetlen hémér-
séklet-vdltozdsok és egyéb kérilmények /pl. lésnyomds/
ugyancsak kiilonbségeket okozhatnak. lMindezekért nagyon
fontos volt kontrollk-csoportok egyidejii vizsgdlata is,
amelyeknél észrevehetfk a nem kisérletilez kivdltott
véltozésok. Hangsulyozni szeretném azonban, hogy a
kontroll mindig c¢sak Bsszehasonlité értékeket adott,
anelyekkel nem végeztem killdén korrekecidt.
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VIZSGALATI MODSZEREK

A Hyphantria cunsa diapauza-bébjaival végzett
vizegdlataim hirom £86 csoportba oszthatoék, amelyeket‘
a2z egyszeriigég kedvéért a kivetkezdknek nevezems
1/ cianidos vizsgédlatok, 2/ széndioxidos vizsgélatok,
és 3/ anaerobidzis vizsgdlatoke. & témak annyiban ro-
konok, hopgy mindegyik a diapauza-bébok anyagcgeréjé-
vel, pontosabban az energiaternelés, sejtlégzés vala-

mely mozzanatéval foglalkeozik.

1/ Cianidos vizsgalatok

Cianidos vizsgélataim célja volt megdllapitani,
- hogy a kéliumecianid meghatérozott koncentrécidban mi-
ként befolydsolja a béb totdl-homogenizétum oa-fogyasz-
tésdt megfeleld inkubdldisi kdriilmények /kedvezd és dl-
londd hémérgéklet és pH, exogén szubsztrit/ biztosité-
sa mellett. Hérom parhuzemos mérést /mindegyiknél egy
kigérleti és egy kontrollelegy/ végeztem. A kisérlet
menete £6bb vonalakban a kdvetkez8 volt:

1/ homogenizétum elkészitése,

2/ reakeibelegy Osszedllitésa,

3/ elsd irkubdlés és az Oa-fogyasztés mérése,
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4/ gbétloszer hozzésddsa a reakciodelegyhesz,
5/ mésodik inkubdlas és az 02~fogyaaztés nérése ,

6/ szirazanyag~-tartalom meghatdrozésae.

A homogenizatum hészitésére minden esetben aunyi
badbot haszndltam fel, lhogy a reakcidelegy 1 ml-ébe kb
loo mg szérazanyag Jjusson /eby-egy elegyhez tehdt kb
lo-12 darabot/. Az éllatok Osszezuzésa kevés puffer-
oldat hozzdadésa mellett POTTER-ELVEHJILN-féle homoge-
nizdtorban tSrtént, suelynél azonban a zuzéfejet csak
kézzel mozgattam Svatosan. A bdb kubikuldjét nem is
apritottan apré részletekre, ez cafatokban lerakdédott,
és utédna nem pipettéztanm ki.

A 3 nl reakcidelegy, anely a Warburg-edény fite-
rébe keriillt, a kdvetkezd alkatrészeket tartalmaztas

1/ béb totédlhomogenizétum /a kutikula~-részek
kivételével/, kb loo mg szérazanyag/ml,

2/ puffer: pH = 7,3-ra bedllitott fogzfat-puffer

/KH,PO, , Wa HPO,/, 5 5,102 koncentricioban,

3/ exogén szubsztrét: borostyinkésav /<:21:14 (coom) , /,
7slo 3 u koncentraciéban.

A Warburg~edény fllrészébll atdblitett gétliszer
/a kontrollnil desztilldlt viz/: kédliumecianid /KCN/
1e7 o 10”2 koncentricidban /mér a reakeidelegyre vonat-
koz¢ koncentricidl/. Viszonylag révid ideji mérésrdl
1é6vén sz6, a lugedénykébe esetleg Gtdesztilldlé cisnide
mennyiség valdeziniileg elhanyagolhato.
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AZ elegy oa-fogyasztését mindkét esetben 30 per=
cig /3xlo perc/ mérten. A migodik mérés a gatlosser
bejuttatésa utén 5 perccel indult. /Az Oaafogyasztés
mérésének médszerét l. késdbbl/ A kisérlet 25 C%-on
zajlott le.

A széraszanyag-tartalem meghatérozését edényenként
klilon-kilon, a reakcidelegy alikvotjébol végeztem. A
kihevités lo5 C%-on 3 6ra idétartamu volt.

2/ Széndioxidos vizsgélatok

A széndioxidos vizsgdlatok sordn annak megélla-
pitéséra toérekedtem, hogy kildnbdzd idﬁta?tamokra 002-
atmoszférdban tartés miként hat a bdbok anfogyaszté-
gdra tobbé~kevigbé éllandd hémérséklet mellett. Bgy so-
rozatban mindegyik vizsgdlatndl két kisérleti és egy
kontrell bidbecsoportot tanulményoztam. Az egyes kisérle~
tek a kivetkezd menetebt kivették:

1/ 0,~fogyasztés mérése, _

2/ a bébok CO,~atmoszf éréban vald bartisa,

3/ 0p-fogyasztés mérése.

Minden alkolommal 15~15 darab bdbot 250 ml-es
Erlenmeyer-lombikba helyeztem, és ezutin a kisérleti
330portqkné1 autoszifon-palackbdl CO,~gézt fuvattanm az
edénybe. A palacknt elbzetesen/viz nélkiill/ a hozzévaléd
kis patronbél t8lidttem fel gdzzal. A Goa-atmoszféra
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elééllitégdban kébségkiviil kevéssé pontos és kontroldl-
haté eljdrést k8vettem, mégis feltételezem, hogy a géz
befuvatésa utén, a ledugaszolt lombikok aljén a bébok
kézel 1oo %-0s CO,-atmoszférdban tartézkodtak. A kisér-
leti édllatok 30~, 45-, 6~, 75- és 90 perces idbtartamok-
ra. maradtak Coz—g&zban szobahﬁmérsékletan /18-22 C°/.
Az elsd Oa~fogyasztéswmérés 45 /3x15/ percig btear-
tott. A mésodik mérés mindegylk esetben a Goa-atmoszfé-
ribol vald kivétel [flevegére vitel/ utén pontosan lo
perccel indult, és 25 /5x5/ perc idStartamu volt. NMivel
az utébbi iddészakban az Oa—fogyasztés jelentfgen vél-
tozott, az egyes 6 perces értékeket kiillén is szémitig-

ba vetten.

3/ Anaerobidzis vizsgalatok

A kisérletek eme csoportjanidl annak kideritése
volt célom, hogy a bébokndl kildnbdz8 idétertamu anoxi-
biotikus kérnyezet milyen hatéssal van: l. az Oa-fogyaaz-
tésra, 2. a fejlédés idétartandra, 3. a mortalitdsra, és
4. a kibuvé imégd habitusira kizel éllanddé hémérsékleten.
Legbivebben az €lsl probléméval foglalkoztan, a t5bbi
kérdésben inkdbb csak kiepészitd adatokat nyujthatok.

Az snaerodibzis 0.~fogyasztisPa valé habdsinak

vizsgdlata a kovetkezd menet szerint t8rbént:
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1/ Oa-fogyasztéa mérése,

2/ a babok anoxybiotikus /N2/ atmoszfériban vald
tal’té.sa,

L4 ez-fogyasztéa nérése.

Anoxibiotikus Jamnserob/ kirilmények mesterséges
létegitésére dltalanossdgban két ut kindlkoziks 1. lég-
ritkitott térbe, 2. O ~mentes kozegbe helyezés. Ha
tisztén az enaerob folyamatokra, ill. azok kihatdsai~
ra vegyunk kivancsiak -~ és legtdbbszdr ¢z a helyzet -,
fontos kévetelnény, hogy az 05 Yévollétén kivill lehe-
t6leg més kérosodds, hidny ne érje a szervezetet. Niu-
tén a dekompresszidnak magénak is lehetbek kdvetkezmé=-
nyeli, az anzerobidzis vizsgélatokhoz ez a mbédszer nem
ajénlhaté. Marad tehdat a mégik lehetlség. Az 0,-mentes
kzeg azonban -~ akérmilyen halmazdllapotu is -~ fontos,
hogy fiziolodgiailag semleges legyen. Eppen ezért el-
24ré folyadékként leggyakrabban vizet, gizként pedig
nitrogént, hidrogént, vagy valamilyen nemesgizt alkal-
maztaks BRAND /45/ szerint vizbe meritve biztositottak
anaerob viszonyokat a rovarokndl, pl. LYONEIT /1872/,
DEVAUX /1891/, GAUCKL&LR /1897/, PIBLD /1904/, NIGMANN
/1%08/, DEIBEL 1911/ és BRUNETEAU /1931/, nig az em-
litett gézok valemelyikét hasznilta fel hasonld célbél
pl. HAUSMANN /1803/, LUCIANI-PUITTI /1888/, REGEN /1906/,
WALLING /1906/, MCHWARZ /1908/, COCK /1932/, GILMOUR
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/1%o0/ és HA%HISGH /1959, 1941/. A technikai kivite-
lezésnél legfdébb problémdt a kizeg esetleges 0 ~szeny-
nyezbdéseinek eltévolitésa /pl. a viz kiforralésa, gé-
zok Op-mentesitése/, és az &éllatok kéril a levegbnek
az uj kdzeggel vald tdkéletes felcserélése /vizbe-
nmeritéskor a testfelileten buborékok ne maradjanak;

az 4llatot tartd térség jolL zért legyen, és beldle a
levegbt teljesen kiilizzlk/ jelenti. A mbdszertani hi-
bék - miﬁt arra SLATER //109/ is rémutat -~ gyakran té-
veg eredményekre és kivetkeztetésekre vezettek.

A kisérleteimben felhaszndlt berendezést az 1.
rajz mutatja faz ardnyok széndékosan torzitottak/.
Elzéxrd kézegil nitrogén-gdzt alkalmaztam, amelyet
kbzvetlenil a gézbombabdél nyomdscebkkentd szelep kiz-
beiktatisdval vezettem ki. A gézt ezutdn 0,~mentesi-
tés céljabol két, egymésutin kapesolt loo ml-es Bunsene—
féle gazmosdn vezetbem at. Az 1962-es vizsgélatoknail
/rovid idétartamu snaserobidzis!/ az egyik mosd 4o ml
folyadékban finoman szuszpenddlt Mn/OH/2 csapadékot
/20 ml 0,5 n MaCl, old. + 20 ml 0,5 n NeCH old./, a
mégik pedig lugos pirogallol oldatot /20 ml 5 %-0s
pirogallol olds + 20 ml 12 %-o0s NaOH old./ tartalma~
zott. 1963~ban fhosszu idétartamu anaerobidzisl/ mind
a két gizmogdba lugos pirogallol-oldatot t81tdttem.
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Az étmosds utdn a giz nég egy 25 ml-es szdraz CaC12~a1
£6165tt U-cobvdn mint szAritén haladt keresztil. Bzu-
tan kovetkeztek egymésubén kapesolva azok a kis, 9=-12
ml-es edénykék, amelyekbe maguk a badbok kexrliltek.

Az edényke tulajdonképpen egy kis csapos t0l-
csér, anelyet gumidugdval elzidrtunk, és e dugdba csap=-
pel ellatott lvegecstvet erlfsitettiink. A bibok behelye~
zése utdn a punmidugdt rnemcsak erfsen a gzijadékba szo-
ritottam, hanem még a réseket megolvésziott parvaffin-
nal is elzdrtam., A nitrogéngizt az alapos dtmosés biz-
tositésira vigzonylag lassu &ramban vezetter &t a rend-
szeren, éspedig 4-5 /1962-ben/, illetve 15 /1963-ban/
percig. Az anaerobidzis kezdetét a gdzdrem meginduld-
gdtol szamitom. A Na—gézba helyezés szobahéfokon t6r.
tént.

Az Oa—fogyasztéssal kapcsolatos vizsgélatokat -
kissé Onkényesen, de a kinnyebb tiérgyalhatéséy érdeké-~
ben - két csoportra osztotbam. Az u.n. révid idétar-
tamu /re.i./ anserobidzis vizsgélatokat 1962-ben végez-~
ten. Ezek sorin a Hyphantria dispauza~bébok 0,5-, 1=,
145~y 2~y 3= és8 24 6ra idétartamokra keriltek anoxibio-
tikus krilmények k¥zé. A nitrogénbe zdrt bibokat szoba~
héfokon /18-22 ¢°/ tartottam, éz a kontroll bébok mel-
lettik fekiidtek kis csészékben. Az u.n. hosszu idd-
tartamu /h.i./ snserobidzis vizsgélatokra 1963~ban ke-



~ 128 -

rilt sor. Ekkor 2-3- és 6 napra /pontosan: 2 nap 9h35’;
3 nap 8"50%3 6 nap 14" 25/ lettek az dllatok 0,~t61
elzdrva. A bébok ezekben az esetekben az anserobidzis
idejére is 25 €%-os termosztitba keriiltek. A kontroll
bébokat hasonldé kis edénykékbe helyeztem, auelyeket azon-
ban nem zdrtam le tOkélotesen. Az r.i. vizsgélatoknil
lo~eg, a heie vizsgdlatoknil 6~0s fkontrolly, illetve
8-as /kisérleti/ bébesoportokkal dolgoztam. Tadbliza=-
taimban egy wérésl sorozal eredményeit kozllm.

Az anserobidzis eléiti 02-fogyasztés mérége az
rei. anaserobiodzis vizsgilatokndl 40 /4xlo/ percig, a
heie anaerobidzis vizsgidlatokndl 9o /3x%0/ percig tar-
tott, Az anserobidzis utdni Oa-fogyasztés megallapi-
tésa a médszerb8l kifolydélag /Warburg-edénybe helye-
zés, a vizfirdd héfokdnak atvétele/ csmak bizonyos idd
multén indulhatott mege. Az re.is vizsgdlatoknidl ese-
tenként lo-, 15-, ille 2¢ perc elteltével, a h.i.viza-
galatoknédl %o-, 40-, ill. 60 perc utédn. A postanaerob
02~fogyasztés mérése az Tr.d. vizsgélatokndl 15 /3x5/,
20 /4x5/ és 25 /5x5/ percig tortént. A hsi. vizsgdla-
toknél elsd két esetben /2, 3 nap snaerob/ 1,5 ora
/%x%0 perc/, az uvtolsd esetben /6 nap anaserob/ 1 6ra
¥2x30 perc/ ideiz tartott.

Az anaeroblozisnak a fejl8dés hosszusdgira, a

mortalitdsra és g kielt iwmagd habitusira gyakorolt ha-
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t4sét a hel. anserobi6zis vizsgélatokra felbasznilt
bdboknél tanulményoztam. Mind a kontroll, mind a kisér-
leti bdbokat kartongyliriivel magasitott, alul vattéaval
bélelt Petri-csészékbe helyeztem és 25 C%-o0s termosz-
tatban tartottam el. Ez esetben kildndsen fontos a
kontrollés kisérleti bédbok adatainak Osszehasonlitésa,
tovébbd az ivaronként elkililonitett és statisztikus ér-
tékelés.

A fejlédési 146 egész hosszét nem volt lehetd-
ség figyelembe venni, ezért annak csak egy meghatdro-
zott utolsd, pl. az angerobidzis kezdetétdl szémitott
és az egyes imégbk keléséig tartd részletével tudunk
gzémolni. /Itt most ezt értem fejlédési idén./ Egy-
egy babesoportnidl az egyes egyedek fejlédési idejébdl
statisztikusan megdllapithatd bizonyos étlagérték és
erre nézve tudjuk megidllapitani a killdnbségeket. A
mortalitésra gyakorolt hatdst a kiildnbdzd babesopor-
tokndl tapasztalhaté pusztuldsi szédzalék alapjén ér-
tékelhetjik. Az imagd habitusdra, morfolégidjéra vald
esetleges befolydst kontrollés kisérleti babokbdl szér-
mazd megdlt é&s kipreparilt imdgdk Osszehasonlitdsdval
derithetjik ki.

Az O -fopyasztis mérése

A kisérletek folyamén az Op-fogyasztist WARBURG
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manometrikus médszerével mértem. A mérések minden eset-
ben 25 C%-on és CO~mentes levegs-atmoszférdban tortén~
tek. /A maximélisan 2 6réds mérési id6 alatt a viszony-

lag alacsony Oa—fogyaaztés csak elenyészben csdkkentet-
te az Oa-tartalmat./

A cianidos vizsgdlatoknil "Laebor"-tipusu WARBURG-
kégzlilékkel dolgoztam, és miutén folyadék volt az edények-
ben, rédzatist is alkaslmaztam. A t6bbi kigérletnél cir-
kuldris vizfiird8jli berendezésben térténtek a mérések.
Folyz;dék ekkor nem volt az edények féterében, igy rdza-
tésra sem volt szikség.

Tobbezdri /a megfeleld helyeken z&roédjelben fel-
tintetett szdmu/ leolvasdis értékeivel szdmoltam. Amikor
ép bdbok /nem homogenizitum/ 02~fogyaaztését szémitot-
tam ki, az edényéllanddék meghatirozésakor dltalénosan
hasznidlt képletben -~ mivel nem volt folyadék - a szém-
1816 Vp o oX tagjat elhagyhattam. A Vg értékével kapcso-
latban & bédbok sajit térfogatibdl adddd csdkkenést nem
vetten figyelembe. Az ebbll adddd hiba azonban vald-
szinlleg csekély. Az egyes edények térfogatéban, vala-
mint a kontroll és kisérleti babok szdméban nem volt tul
erds eltérés, misrészt megismételt mérésnél /002, ill.
N, atuwoszféra elétt és utdin/ egy-egy bébesoport mindig
ugyanazon edénybe kerilt vissza.
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Az Oarfogyasztést /pontosabbans Oarfogyasztési
kvbcienst, Qoa / nl/h/loo mg élésuly/ vagy szérazsuly/
forméban fejezbtem ki. Hogy a vonatkoztatés nem mg-
sulyra t8rtént, ezt azzal indokolném, hogy az Ossze-
hasonlitésndl taldn kedvezdbb, jobban érzékelhetd a
lo-es és nem a tizedes nagységrend, nésrészt ez Jjob-
ban megkBzeliti az egy bébra floo mg korill/ esb ér-
téket. Az é1l6suly megédllapitisét torzids mérleggel
végeztem. Ez kizvetlenil az elsd mérések elétt tor-
tént, és késbbb mindig /tehdt a mésodik mérések ese-
tében is/ ezzel az érbtékkel szamoltam, bar természe~
tesen - kildnSgen 6 nap ubén - térténhetett némi suly-

cstkkendése.

A légzési hadnyados /respirdcids kvociens,RQ/ meg-
éllépitésa két, pérhuzsmosan alkalmazott Warburg-edény
segiteégivel tOrtént. A meghatérozds kivitelezésére és
a szémolésokra vonatkozé utmutatésokat DENES és SZEKELY
/30/ a Warburg-technikéval foglalkozé munkdjénak "A szén-
dioxid direkt mérése™ /p. 472./ és a "Warburgeféle indi-~
rekt médszer™ /p. 491./ cini fejezeteibdl kaptam. A
problémbét a nem folyadékos mérésre vald alkalmazds je-
lentette.
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Az RQ efajta meghatérozdséban alapfeltétel, hogy
a légzés a testsullyal arényos legyen, és hogy a ter-
melédd 002 ne befolydsolja Jjelentdsen az Oa-fogyasz~
tést, illetve a tovdabbi COo~kibocsdtdst . Bizonyos ada-
tok arra mutatnak - mint ez EDWARDS /36/ is megjegyzi -
hogy a holometabol rovaroknél a légzés a testsullyal
arényos, és ezt az Osszefliggést, ha nem ig loo %-osan,
a Hyphantria bébokra is érvényesnek taldltam. Az edé-
nyek térfogatdhoz képest a mérés maximélis 2 Ordja
alatt képz6ddtt CO, mennyisége mem érhette el a fizio-
logisilag hatékony szintet.

A 25 C%on, rizatés nélkil végrehajtott megha-
térozdsokndl az egyik edényben /I. edény/ lug nélkil
az qufogyasztés és a CO,~ternelés killonbségébdl adddd
térfogatvaltozast /X/ allapitottam mege. A mésik edény-
ben /II. edény/ egyszeriien az O -fogyasztist mértem
/sz’/. Az I. edénybe g sulyu /nagyobb suly, hogy ma-
gasabb értéket kapjak/ bédbcgoport keriilt. Az edény~
8llanddé itt k, a nyomésvéltozds értéke h. A IT. edény
S sulyu bébesoportot tartalmazott, és itt az eléz8ke
nek megfeleld értékek K, ill. H. 1,5 Oréds /3x 30 perc/,
ill, 2 o6rés /4x30 perc/ méréseket végeztem, és az RQ~t
a nyert adatok alapjén az I. edényre vonatkoztatva /a
IIl.-ra is lehet!/ szamitottam ki.

A IT. edényben a géntérfogat~viltozds egyenld az
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02~fogwasztéasal, értéke X62 = K.H. livel a légzés a

feltételezés /és tapasztalat/ szerint a sullyal ardnyos,
az I. edényben azboa-fcgyasztész -
Zk; . &
xo - /2 i o I = & » !i’ E &
2 s 8

Az I. edényben a géztérfogat vidltozdsa /X = k.h/ az

OZ—fogyasztés és a 002-termelés kiilonbsége. Az I. edény-
ben termelt CO, mennyisége = - X. Snnek értéke
2 Y00, * %o,

az elbzbekben kiszamitott xoa behelyettesitése utans

= oKeleB_ _ p oy, Az RQ~t az X., és hényadosa
x(:o2 . o €O, x"';z -

adjas xbaa
/ RQ = - = /s amely végsd formijébans

0,

RQ = 1 - -;;:-E-L@- . Az edényéllanddk kiszdmitéséndl ugy
2i1e 8

Jérunk el, mint &ltaléban az 02~fogyasztés mérésénél
/onincs folyadékl/.
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A KISERLETI EREDUENYRK S ERXTEXELESUK

Ciani vizs atok

A cianidos vizsgélatok eredményeit az 1. tablézat
tartalmazzae. ¥ind a kontroll, mind a kisérleti reakeciod-
elegyeknél lathatjuk a cianid hozzéadésa elltti /"elétte"/
és utdni /"uténa™/ Oa-fogyasztési értékeket. A szémada~-
tokbdl -~ az erfs szérds ellenére - kiolvashaté, hogy a
mégodik mérésnél a légzés mindeniitt alacsonyabb volt.
Kilén feltiintetbtem, hogy az Oe-fogyasztéa hény széza-
lékéra siillyed. Az utébbi értékekbsl, amellett, hogy
dtlagban felére csbkkent a légzés, még az is szembe-
tinfen kideriil, hogy a kontrollés kisérleti elegyvek vi-
gelkedégében jelentds eltérést nem léthatunk, Mindhédrom
parhuzamos vizsgalatndl a kisérleti elegy a cianid je-
lenlétében is még jOl kifejezett légzést mutatptt. Lze ke
b6l viszont -~ leszdmitva az alébb emlitendd nehézsége-
ket - arra tudunk kSvetkeztetni, hogy 3z adott koncen-
tracidban /1,7 « 1072 M/ a KON észlelhetS mértékben
nem gétolba a diapauza-bdb totdlhomogenizétuménak lég-
zését.
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A kisérletben bedllitott ?7,3-as pH a citokrim-
oxidéz miilkddéséhez kedvezd. Vizsgilataim kirilményei
azonban felvethetik a kérdést, sikerili-e vajon sta-
bilan biztositani ezt a pH-t. A puffer kapacitésit
csbkkenthette az a kdriilmény, hogy esetleg a bébfolya-
dék sajét pH-ja is kbzbelépetts AGRELL /5/ szerint a
Calliphora-béb folyadékédban a pH minimuma kb 6,5+ Fel-
tételezhetjlik, hogy a Hyphantria-bdbokndl is a pH
legalébbis a savas tartominyha esett, viszont mivel
jelentds higulds is tortént, ez a savassdg taldn még-
sen torte &t a puffer kapacitésat. ValoOszinii, hogy
endogén szubsztrat is felhaszndlddott, és igy nem
tisztén a szukcinoxidiz-rendszer mikodését vizsgll-
tam.

KURSZANOV ég VISZKREBENCEVA /77/ & Bombyx mori
bédbfolyadé kdnak Oz-fog;yaszté.sé.t vizsgélva szt tapasz-
taltak, hogy kezdetben & légzés feltunden csCkien, és
csak kb Gou-90 perc utén gtabilizéldédik. Lehetséges,
hogy kisérleteim sorén sz elsd mérésnél clyan kdriil-
mény 4llott fenn, ami fokozta az Ozrfogyasztést, mint
példéul polifenolcok oxidécidja, amelyre a folyadék ki~
sérlet alatti enyhe sBtétedésébll lechet is kivetkez~
tetni. Az sem valdsziniitlen, hogy valamilyen kedvezlt-
len tényezdk léptek inkdbb eldtérbe a mésodik uérés

soréan.
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Usszefoglalva megdllapithaté tehdt, hogy az
adott kisérleti feltételek kizdtt a szukcinoxidéiz-
rendszer feltehetfen nem mikdddtt kizardlagosan,
egyenletesen és optimélis kirilmények kozdtt. Tekint-
ve, hogy a clanid 10"3 M koncentricidban eris mérték-
ben blokkolja a citokrém-oxidézt, és ezzel - normélis
korilmények kézdtt - a termindlis légzés erds inhibi-~
tora, viszont az 02~fogyasztés gdtlidsat az ismerte-
tett kisérletek nem mutatték, az eredményekbdl a
Hyphantria-béb adott diapauza-szakaszénsk bizonyos-
foku cisnorezisztens légzésére kivetkeztethetink,

Dispauza~tojésokndl és -biboknédl szémosan kimu-
tattik, hogy légzésik cianid, ill. CO-mérgezéssel szem-
ben jelentés ellendllést Arul el. Hivatkozhatunk pl.
BODINE és BOELL /1934/ vizsgélataira /Orthoptera-to-
Jésok/, vazy a Hyalophora /Platysamia/ cecropia lepke
diapauza~bébjeira vonatkozdéan WILLIANMS /1950, 1951/,
SCHNEIDERMAN és WILLIAMS /1951-54/ kutatédsaira. BODINE
/1934/ szerint a Melanoplus differentialis tojés 05~
fogyasztését 0,001 M cianid esak 20 %ban gitolta.

A régebbi kutaték, igy pl. BODINE és BOELL /1936/
a rovarokndl két légzéskomponenst kiilénitettek el. Sze-
rintik a sértetlen sejtstrukturéhoz kotott "iron-
dependent™ légzés az aktiv moffogenezis feltétele, mig

az ép sejteszerkezetet fel nem tételezd,"irvon-independent™
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légzés éppen a diapauza-éllapot jellemzdje . KOZSANCSIKOV
/73/ az utébbival hozta Osszefliggésbe a rovarlégzés
narkotikumokkal /pl. kloroform/ és hideggel szembeni
kiilonbozd foku és a diapauza idején erdsebb ellendllod-
képességét. Szerinte az u.n. "thermostable" lépgzés-
komponens fa 15 ¢%on mért Oaafogya5ztés azon része,
aunely O ¢%-on is megmarad/ a dispauza-dllepatban . -

a legnagyobb.

Késbbb a citokrim-rendszerre tereldddtt a figye-
lem. Megéllepitottik, hogy a normélis fejlddés egyik
feltétele az ép, tokéletesen funkciondld citokrim-
rendszer, ¢és mind a bébsgtédium sordn, mind a diapauzé-
val kapesolatban a eitokréom-rendszer, ill., annak ak-
tivitdsa véltozdsokat szenved. A babstédium ktzépsé
id6szakdban, éppuzgy a disgpauza bekbszdntével, a cito-
krom-rendszer tevékenysége lecsbkken, ami kildndsen
kifejezett diapausa~tojésoknél és -bdbokndl. A leépi-
lést, destrukcidét nemesak a megnivekedett CO~ és CH-
rezigztencia, hanem példaul az is bizonyitja, hogy
ilyen idbszakokban a diftéria-toxin /a citokrdémok pro-
tein-réaszére emlékeztet/, valamint sz amidszol és szér-
mazékais metil-, dimetilimidazol, pilokarpin /a proszte-
tikus esoporttal képesek egyesiilni/ szintén csak kevés—
8é gitoljdk a citokrdémokat, ill. azok szintézisét. A
fejlédés megindultival és azzal szoros kapcsolatban,
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de a diapauza-~béabok egyszeri mechanikus felsértése
/Minjury"®/ kévetkeztében is erfs citokrim-gzintézis
indul meg, ami egyluttjér az Oa—fogyasztés novekedésgé~
vel és az emlitett rezisztens Jellegek csbkkenésével.

| A citokrém-rendszer bizonyos foku leépllésének
okédt a hormondlis szabdlyo zésban, pontosabban a ved-
lési hormon /MH/ hidnyéban léatjuk, Kordbban ugy véle-
kedtek ~ mint pl. WILLIAMS /1951/ -, hogy €z a hormon
kzvetlenlll s citokrim~szintézisre hat. Ujabban azon-
ban inkébb az a nézet alakult ki - anit HARVEY /54/
is vall -, hogy az MH az egyéb szintetikus folyamnato-
kat /mindenekeldtt fehérje-szintézig!/ befolydsolja.
MH hidnyéban vagy kisebb mennyigégénél ledllnak, vagy
legaldbbig csbkkennek a szintézisek, és ezzel pirhu-
zamosan kisebb lesz az energiafogyasztis. Utébbinak
viszont az a kOvetkeznénye, hogy kevesebb . foszfat-
akceptor képz8dik, és ezzel fékezddik sz elekbtron-
8z8llités. Emiatt megbomlik a c¢itokrém-rendszer ding-
mikus dllapota is, ani nmegét a citokrém-destrukeidt
erednényezi.

He a fellédpd fokozottabb c¢lano~ és karbomonoxido-

rezisztencia kdzvetlen okét keressiik, létnunk kell a
citokrém-rendszert, ill, a2 termindlis oxidézokat érin-

t6 véltozésok mélyebb részleteit is. Kezdetben kézen-
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fekvének léatszott, hogy a leépﬁ1t~vagy inaktivél o~
dott citokrémok, ill. a citokrdémoxidéz helyét valami
még enzim veszl 4%, mégpedig olyan autoxidibilis vég-
oxidaz, smely egyben az adott rezisztens sajétsigo-
kat is mutatia. Igy elbszdr - a diapauza-bib naga-
sabb flavintartama alapjén - flavopﬁo#einre, négpe-
dig FAD prosztetikus cgsoportu flavoproteinre gyana-
kodtak, mint SCHNEIDERMAN és WILLIANS /lo2/, SANBORN
799/, CHEFURKA és WILLIANS /25/. BEzzel kapesolatban
a nehézséget f6ként az Jelentette, hogy a diapauza~-
rovar légzése is - nmint ezt BODINE /1934/ mir kordb-
ban igazolta - tdg hatirok kbzdtt fligmetlen a lég-
nyoméstol .

Késdbb egy antimycin-A-val sem gdétolbatdé metal-
loflavoproteidben, a citokrém bg-ben vélték megbalél-
ni a keresett oxiddzt. £z azonos azzal az enzimmel,
amelyet WILLIALS /1950/ citokrém X, ill, uténa ugyand
/133/, valamint PAPPENHEIMER és WILLIAMS /88/ - KEILIN
/1925, 1949/ utdn ~ citokrdém e néven emlit. A cito-
kron b5~r61 gzt tartottdk, hogy a lérvélis szewek ki~
2ll f6ként a kOzépbélben taldlhatd, a diapauza~babndl
ellenben minden szdvetben eléfordul. Itt c¢sak az in-
tersegmentalis izmokban csatlakozik a citokrém c-hez,

&
méskiilldnben végoxidéz. A citokrédm bs-el kapcsolatos



legf6bb probléma, hogy ez az enzim az endoplazmatikus
retikulumhoz /ill. mikroszomakhoz/ kotott.

Ez ellzbkben vazolt feltételezések ellen s26l,
hogy ALIEN mér 1%o-ben kimutatta diapauza-bojisok-
nél a teljes citokrém-rendszer jelenlétét, és az
ujabb részletes vizsgilatok, anelyek féként SHAPPIRIO
és WILLIAMS /106, 107/ nevéhez fiiz8dnek, diapauza-bi-
boknal is ugyanezt bizonyitottédke. Az utbdbbi szerzdk
glapos tanulminya szerint a rovarock citokrdm-rendszoe-
re a kivetkezd enzimekb8l @lls mitokondriumokhoz ké-
TOUE citoxrdm ¢, cq, b, ataz /eitokrém-oxiddz/ és a
mikroszoémékban /ill. az endoplazmatikus retikulumban
eléforduld citokrdm b5. Lzek eloszlésa szervenként
és a fejlédés kilonbdzd stddiumaiban eltérd. Az u.n.
szomatikus izmok /pl. intersegmentalis izmok; a tho-
rax replldizmsi/ minden fejlédési szakaszban a "klasz-
gszikus™ citokroémokat /ecitokrém b, Cy» a+a3/ tartalmaz—
zéke A lérva 68 az imdgd nem izomzat jellegi szervei-
ben a citokrdm b, ¢ és asay mellett a citokrom b5 is
megbalélhaté. A diapauza-bdbnil valamennyi citokrém
mennyisége erfgen lecsbkken. Bzzel pArhuzamosan a mito-
kondriumokndl is bizonyos foku véaltozdsokat, degeneré-
cidt figyeltek meg.

A légmés CO- és CN-rezisztencidjaval kapcsolat-
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ban lényeges, hogy a diapauza kezdetével az egyes
citokroémok mennyisége és aktivitisa nem egyforma mér-
tékben csbkken. SCHAFPIRIO és WILLIAMS adatal szerint
dispauza idején a citokrim b5 aktivitisa kb 85 %al,

a clitokrémoxiddz aktivitédsa 8o %~al, a citokrém b és ¢
sktivitéss pedig mintegy 95 %#-al kisebb. Diapauza
alatt tehét a citokrém-oxiddz magesabb koncentricidban
van jelen, mint a citokrém ¢« /Az eltérés minden bi~-
zormyal nagyobb mint az elé28 szdmadatokbdOl kivetkez-
ne./ A légzés bizonyos rezisztenciddt magyarizd uj
hipotézis éppen erre a tényre épit. Az u.n. "excess
oxidase™ elmélet, amelyet eredetileg WARBURG alkotott
meg, és amelynek erre az egetre vald slkalmazdsdt
KLILIN és HARTREE /1953/ nevéhez kapcsoljék, mindeneke
el6tt abbél indul ki, hogy a sejtlégzés gatlésénak
egyik feltdatele: a megtamadott enzim "rate limiting"®
legyen. Egetiinkben a citokrim-oxidiz gdtldsa,akkor
jelenti megdinak a légzéspek a gdtlését is, ha irényé-
ban a citiockrém c~t81 ez elektrondran viszonylag gyOﬁs;
Ha a citokrdém ¢ szint relative alacsony, illetve ha

a gitokrémpoxi&éz viszonylagosan tulsulyban van, cia-
nid vagy CO hatésira a citokrém-ozidiz jelentds szdzs-
lékban ugyan legétlodik, de a fennmaradd rész a kevés
citokrdm c-vel még fenntartja az el8z8 erbaségli, rend-
szerint alacseony légzést. Igy kapjuk ez emlitett re-
zisztens gajatségokat,
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Figyelemre mélté, hogy dispauza-lérvaknial és
~-indgbkndl - amelyeknsl a légzés is erdsebb - nem ta-
vesztalhetd,; vagy csak gyengén mutatkozik a légzés
ilyenfajta rezisztencidja. Lzt tapasztalba pi. lMac
DONALD és BROWN /1952/ a Priotiphora, LAVENBOOK /1951/
a Gastrophilus lérvdjéndl, PRECHT /1953/ és USATINSZKAJA
/1953/ pedis a Ieptinotarsa-imdgénsl. HARVEY /54/ sze-
rint ez magdval a relative élénkebb légzéssel, LEES
/81/ szerint a jelenlévd nagyobb mennyiségii izomszd-
vettel hozhatd kapcsolatba.

A Hyphantria cunea diagpauza-bébhjainal észlelt
1léz24s-CN-rezigztencia itt is a termindlis légzdenzim~
rendszer kisebb energetikei effektivitésdira mutat, és
jelzi a diapouza sajétos anyagcseré jének egyik fontos

léncszemét.

Széndioxidos vizsgblabok

Annak megéllapitdiséra, hogy a Coaratmoszféra
kiilonbdz8 iddtartamu hatdss miként befolydsolta a
Hyphantria diapauza-bébok Oamfogyasztését, érdemes
egyrészt a gdzbél vald kivétel utiéni mérések egész
id8tartaméra /25 pere/, mésrészt kisebb iddkizdkre
/5 pere/ nézve megnéznink a légzés alakuliasdt. A 2.
t4blézat a 25 perces értékeket kbzli. JO1 szembetinik,
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hogy a COZ-hatés utéan /"™uténg"/ a kisérleti babokndl
negemelkedett az 02~fogyasztés. A novekedés fokdt ki
16n is feltiintettems A 3. téabléuzat az egymisubini 5
perces leolvaségi érivékek alapjén készilt. /Usszeha-
sonlitésul a megeldzd légsési értiékeket is lathatjuks/
A t4blazatrdl leolvashatd a légzés fokozabosan csdkke-
né irdnyu, a normdlis értékek felé kizeledsd valtezisas
A 4, tdbldigat azt mutatja, hogy az egyes 5 percekben
hdnyszorosa volt az Oz—fogyasztés a Goa—hatés elstti-
nek. A légzés alakulédsinsk szemlélebesebbé tételére
8zolgdl az l. grafikon, amelyen a killdnbbzd iddétartamu
Coz-hatés uténi 5 perces értékek és egy atlaggbrbe
vannak feltiintetve.

A vizsgélatokbol Osszelfoglalva a kivetkezbket
allapithetjuk negs

1/ A 002~atmoszféra serkentd hatésu volt a lég~
zésre, megemelte az oz—fogyasztést. Az Oa-felvétel a
25 perces értéket tekintve dtlagban 2-3-szorosdra, az
elsd mérési Otpercben 3-6-szorosdira ndvekedett, Miutédn
minden mérés o gizbdl tOrtéat kivétel utén lo perccel
indult, a gérbék lefutisa alspjan esetleg azt is fel-
tételezhetjik, hogy ebben az idészakban a légzés a nor-
mélis P~8-szorosa is lehetett.

2/ Nem mubtatkozott egyértelmi Usszefligpés a GOa
atmoszféra hatdsdnak idétartana és az anfogyaaztéa
megndvekedé sének foka kdzdtt.
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3/ L légrési gorbék kdzel azounos lefutésuake A
légrés viszonylag gyorsan celkkend teandenciat drult
el. Vditozdgdban egy weredekebb és egy laposabb, va-
Logzinlileg tovébb is elnyuld szakasz figyelhetd meg.

Hieldtt ezen eredményeket éxrtékelnénk, érdemes
kitérni a 002 rovarokndl megfigvelt fizioldgiasi haw
tidgairas. Ennek kapcsén szdélni szeretnék e gédz narko-
 tizd16 és pusztité hatisdérdl, a babfejlédés hosszusé-
géra vald befolydsdrdl, és a légnésszabilyczisban jét~
szott szerepérdl.

Tébben megfigyelték, hogy a rovaroknédl a G0,
bizonyos feltételek mellett reverzibilisen narkotizdl,
anesztetizdl. NOVAK /86/ ewe tulajdonséga miatt ajénl-
ja felhasznélésdt a rovar-mitéteknél. COOK / 2+ / sze-
rint a Zootermopsis-nél mér a levegiben 40 % 002 nar-
kotizélé hatésu. A narkoézisbél vald feléplilés ideje
arényos a gézhatéds iditartamival, amint ezt pl. WILLIS
71925/ a Melanoplus-ndl megfigyeltes A 062 koncentra~-
ciéjétél ~ SZAAKJIAN /1957/ smerint emellett a hémér—
séklettll is ~ fliggfen van bizonyos kritikus idStartam,
amelyen tul a folyamat irreverzidbilissé vélik, s az
édllat elipusztul. WILLIS /1925/ szerint a Melanoplus-t
5 éxra C0,~ben valld tartodzkodds elpusztitja. BEADLE és
BEADLE /41 / azt tapasztaltdk, hogy széndioxiddal teli-
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tett vizben az Aeschna és Perlodes lirva mér 5 Ora
ubin elpusztult, viszont a Sialis és a Corethra lérva
hasonld koriilmények k6z8tt 9 napot is elviselt. A
szerzdk megjegyzik, hogy a fajok kUzbOtti eltérések
oka valdszinileg a kilonbiézé foku permeabilités és
pufferolis.

Erdekes megfigyelés, hogy a’GO2 befolvyést gya=-
korol a bibgtédium hogssz dra, mégpedig azdltal, hogy
normélisndl magasabb konecentracidhan cstkkenti a lég-
zés intenzitigdt és megnyujtja a fejlodést. Ezzel
kapcsolatban USATINSZKAJA /M3/ kiemeli a kildobbzé
bdbszdvedékek, védStokok jelentléségét. RUGNAND /1&88/,
valanint PORTIER és RORTHAYS /1926/ vizsgilatai sze-
rint a Bombyx gubdéban magasabb a CO ~tartalon, mint
a levegbben /2,12, ill. 2,6~4,4 %/. TOLUSEV /1928/
gubébdl kivett babokniél erdsebb légzést, PEREGYELSZKIJ
/1930, 1%o0/ rividebb fejlidési 1d6t észlelt,

Altalénosabban ismert a CO, légzés~szabilyozds-
Van betdltdtt funkeidja. Jelentlsége van egyrészt a
spirakuléris, mésrészt & ventilléciods milkbdésbens A
széndioxid a stigmékra valdsziniileg lckdlisan, peri-
ferikusan hat, és bizonyecs kritikus koncentrécidja a
légzényildsok nyitédésat eszkdzli. A €O, eme szerepe
kiilonOgen szembetind az uen. deszkontinuus GO, kibo-
csdtis jelenségénél /l. kdvetkezb fejezet/. A 002 al- .



litélag a ventilléceid szabélyozésdban a leghatéscsabb
ktrnyvezeti tényezf. Ha olyan dllapotban hat, amikor
szinetel & ventilléeidé - mint SCHEEUDER ég de WILDE
71652/ wegéllapitotta -, meginditja a légzémozgisokat.
4 levegl Tokozddd CO ~Gartalma névell a légnéeszdmot,
hyperpnoe~t okoz. Ezt észlelte HAZELHOFF /1922/ a
Periplaceta~-nédl, amikor a CO ~tartaluat 5-r8l 20 %-ra
emelie, szitakdtd-lérvikial hapcsolatban pedig KOSTOJANC
/71/ hivatkozik ilyen mezfigyelésckre. A Cﬁaftartalom
tovibbl emelése - egyes Acrididkndl XKROGH /1913%/ sze-
rint mar lo %- felett - dyspnoe-t eredményez. Ha azu-
tén a CO ~Vartalonm bizonyos maximdlis értéket meghalad,
ledllnak a légzlmozgimok Sfapnoc/. A 002 ene hatésaitb
a légzbkizpontokon kexresztil fejti ki. A szekunder
lépz8centrun STAHN 1929/, LEL és HAZELHQFF /1926/
adatal szerint a széndioxiddal szemben érzékenyebbe
Kigérleteinm sorén s 602 minden bizonnysl koézvet-
lenil a szdvet-, ill. sejtlégzésre hatott. A stigma-
mikddést az Oz-fogyasztés lényegesen nem befolyésolja,
ventillécio pedig bébokndl nincsen. Az idegrendszer
kozvetité szerepe gem latszik valdszihniinek, hiszen
példaul az Ogefogyasztéa napi oszcillécidja s Tenebrio-
baboknfl - mint emlitettilk - a kézponti idegrendszer
eltivolitdmakor is nmegfigyelhet« A rovarcknil eddig

olyan egeteket vizggidltak, amikor elegendd 02 Jjelen=
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lébében, és maga a Coa-hatés ideje alatt mérték a lég-
zést. BUDDENBROCK és ROHR /1922/ szerint a Carausius-
ndl a ndvekvd CO,~tartalom csdkkenti az 02~felvételt,
és egyben a CO,-leadést. HARNISCH /1930, 1932/ a
Chironomus-lérvidkndl azt tapasztalta, hogy csak a
kifejlett példényokndl csbkken az Oa-fogyasztés 30 %
Cca—tartalam felett.

Vizsgdlataimnél kbzel loo %-os CO, atmoszféri~-
val szémolhatunk, ezért bizonyos, hogy a €O, maging-—
lis hatést fejtett ki, és emellett talén bizonyos
foku anoxibiotikus kOrnyezet is fenndllt. A légzés
utélagos fokozddédsdt nem tulajdonithatjuk esetleges
anaerobiodzis alatti "Oa-adéaség" késbbbi "tOrleszté-~
sének", mert egyrészt nem is jelentkezett Gsszefiig-
gés a €O, atmoszférdban tartézkodds idbStartama és az
O ~felvétel megemelkedése kdzdtt, misrészt - mint a
kovetkez8 fejezetben latni fogjuk - az emlitett je-
lenség ugyanezen 8llatokndl a tiszta anaerobidzissal
kapcsolatban sem volt tapasztalhaté., Mivel a killdnbd-
z6 idétartamu 002~hatés utédn a légzés koriilbelil azo-
nos médon alakult, feltételezhetjiik, egyrészt, hogy
mér a legrdvidebb iddtartam /30 pere/ alatt a szerve-
zet maximélisan telit8ddtt széndioxiddal, mésrészt a
COy-atmoszférabdl valé kivétel utdn minden esetben
azonos Jjellegi, kozel egyforma intenzitdsu és idétar-



tamu reakeidk jatszoédtak le, azaz:i&videna "minden
vagy semmi"™ tipusu reakcidét kaptunk. Hogy valdjdban
a €0, a szervezetre milyen hatdst gyakorolt, és pon-
tosabban mi okozta az anfogyasztés utélagos nmegemel-
kedését, nehéz lenne pontosan megéllapatanunk, és a
biokémiai mechanizmusokras vonatkozé adatok hijén
ugyis csak hipotézisekre szoritkozhatunke. Vagy koz-
vetlenil a C0ys vagy az dltala létesitett fokozot-
tabb acidités hatott a szbvetekre, ill. a légzlme-
chanizmusra. KOSTOJANC /71/ emliti, hogy a széndi-
oxid "fokozza az oxigénfelhaszndlast és gyorsitja

a glikolizist"™ /p. 212./ a sziveteknél, de hogy mi-
lyen uton, erre nem ad vélaszt. Valdésziniinek tarton,
hogy a 002~hatés uténi dtmeneti légzés~-fokozddds kap-~
csolatos valamiféle felépiiléssel, rekonvaleszcencid-
val, és talén a megndvekedett acidités vagy coaftarb
talom kikliszébilésére szolgdl.

A kérdésnek van azonban més, ez esetben talén
érdekesebd asngktusa, és ez Ogszeflgg a diapauza
anyagcseréjével. Az eredmények ugyanis azt is eldrul-
Jjék, hogy a digpauza-bébok légzését kizvetlenill nem a
cstkkent teljesitbképességi termindlis légzérendszeri
/eitokrém-rendszer/ limitéljs. Ez nem uj felfedezés,
mégis taldn egyik legfényesebb bizonyitéka annak, hogy
a diapauza anyageseréjének kontrollia nem a légzfenzi-
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mek szintjén valoésul meg - mint korédbban egyesek gon-
doltdk ~, hanem még pontokon. HARVEY /54/ szerint el-
sbdleges a foszfdt-akceptor koutroll, és csak ha ez
megsziinik /pl. az energia-fogyasztis megemelkedé sékor
vagy dinitrofenol hatdsdra/, akkor jelentkezik egy mé~-
sodlagos, addig létens kontrolla légzlenzimek szint-
jén.

Amint mér més helyeken részben kitértiink erre,
a diapauza sajétos és lecsOkkent anyageseréjének fenn-
tartégdban t8bb fokozatu ellendrzés és szabdlyozis ér-
vényesiil, amelyek foélérendeltségi sorrendben a kévet-
kezbks: diapauza-fe jl8dés - hormon /HH/ gzint -~ szin-
tetikus /és energiafogyasztd/ reakecidk szintje - fosz-
fat akceptor /és esetleg szervetlen P/ szint - légzd-
enzin /fiként citokrém/ szint. Bizonyos hatdrok kd-
zott ezek bérmelyikét /kivéve taldn a légzdenzim szin-
tet/ befolyfsolni tudjuk. Ha példéul biztositjuk a dia-
pauvza~-fejlidés kedvezd feltételeit, meghatéarozott idd
utén megindul a hormontermelés, megkezdbdnek a szin-
tetikus folyamatok, megsziinik a P-akceptor kontroll,
és citokrém-szintézis jelentkezik. Hormon-injekecidval
ugyancsak megszﬁntethetjuk a diapauzdt. Ha pedig egy
diapauza~-bdbot megsértiink, a sebgydgyuléssal kapcso-
latban /esetleg més hatdsra is/ szintetizdld és ener-
giafogyaszté folyanatok indulnak meg, és az eldz6khdz
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hasonldéan szintén megemelkedik az Oaﬁfogyaaztés. Ez a
tobbek, pl. WILLIAMS /1954/, é4ltal tanulményozott
"injury metabolism" vagy "injury respiration™. HARVEY
gzerint feltehetd pl. ADP serkenti a légzést, ugy,
ahogy azt LARDY és WELLMANN /79/ a patkény méj mito-
kondriumokndl tapasztalta. Dinitrofenol-injekcid ha-
tédgdra pedig - amint dispauza-rovarndl is megfigyelték -~
kiilénosen erisen megemelkedik a légzés. Amennyiben ez
emlitett szabdlyozédsi sor valamelyik pontjén beavat-
kozdg torténik, a felette 1év8 szinteket ez lényege~
sen nem érinti, viszont az alatta elhelyezkedd foko-
zatokndl egymés utdn eldtérbe lép,majd megsziinik azok
kontrolija. Igy érthetd meg, hogy pl. a hormon bejut-
tatdsa feleslegessé teszi a diapauza-fejlédést, bi-
zonyos szintetizdld és energia-~fogyasztd reakeciodk
hormonhiény esetén is megindulhatnsk, és hogy P-akcep-
tor biztogitésa, valamint "decoupling" az energia-
felhagzndlé folyamatok hidnydban is fokozza a légzést.
Csak a két legfelsd szinten t6rténd beavatkozds érin-
ti a diapauzdt egészében, és képes esetleg annak fel-~
fliggesztésére,

Mindezek utin valészinii, hogy széndioxidos vizs-
gédlataim sorédn a diapauza- anyagcseréjébe az energia-
fogyasztéd reakecidk szintjén tértént beavatkozés. Ez
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azutén édtmenetileg megsziintette a P-akeeptor kontrolt,
ani a légzés fokozbddsét ercdményezte. Viszont - éppen
mert muld jelenségrél volt szé /feltehe tben a 002, ill.
az sciditds eltdvolitéss/ ~ a légzdenzim szinten, el-
lentétben a hasonld mdédon k8zbekpd sértési anyageseré-
vel /injury metabolism/, nem okozott véltozést. Lehet-
géges, hogy az Oa-fogyasztés megemelkedésének maximb-
lis fokét éppen 'z az enzim-kontrollszabta meg.

Az anaerobidzis vizsgdlatok sorén legrészlete-
sebben az anoxibiotikus kirilmények légzésre gyakorolt
hatését tanulményoztam. A postanaerob 0,~fogyasztiés
alakulédsat a kildnbbz8 idétartamu anserobidzis utén
két tdblézatban mutatom be. Az 5. tdbldzat az u.n. r6-
vid id6tartamu anaerobibzis vizsgdlatokban megdllapi-
tott O -fogyasztdsi értékeit kdzli, éspedig az anaero~
bidzis elbtti/"elétte"/, és az ezutédni /™uténa"/ méré-
sek alapjén. Léthatjuk, hogy a kontroll bdbok légzésé-
ben nincs lényeges véltozéds /legfeljebb g 0,5~ és 2
érés anaerobidzis utén emelkedett észrevehetbbben az
0,-fogyasztas/, ami a lényeges azonban, a mésodik eset-
ben a kisérleti bdbokndl is kbéel azonos értékeket kap-
tunk viseza. /A 0,5~ és 2 6rds snaerobidzisndl kissé
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tobb volt az Oyp~felvétel, viszont ekkor a kontroll is
hasonldan védltozott. ldsgkildnben - killonésen l- és 24
6ra anaerobidzis utén - inkdbb alacsonyabb értékek
mutatkoztak./ A 6. téblézatban az u.n. hosszu idé-
tartamu anaerobidzis vizspi latok Ozﬁfogyasztési ered-
ményei lathatoék /szintén az anaerobiodzis eldtti és
uténi mérések alapjén/. A kontrollédllatokndl az 0,5~
fogyasztésban némi emelkedést tapasztaf%hnk, ami kiils-
nbgen a 6 napos anserobibézis utén, ill. a $ béboknél
feltind. A jelenség magyardzatira a vizsgdlati anyag-
gal kapesolatban mér kitértem. A kisérleti bdboknél
a 2 napos anaerobidzis utén enyhén alacsonyabb érté-
keket kaptams Az Ogﬁfogyaaztés csbkkenége - killdndsen
a ? éllatokndl - 3 nap utén szembestlébb, 6 napos anae-
robidzis utén pedig mindkét nemnél a légzés kiirdlbeliil
felére csikkent., Meg kell itt jegyeznem, hogy az utodb-
bi esetben valamennyi béb elpusztult.

Az angerobibzisnak a fejlddés idétartamdra gya-
korolt befolyését a h.i. anserobidzis vizsgélatokban
a légzés tanulményozédsdra mér felhaszndlt bébokndl igye-
kezten megédllapitani. Mivel viszonylag kevés szédmu béb-
bal dolgoztam, az eredmények -~ bar eléggé érthetlek -
femntartéssal kezelenddk. Az anaerobitzis kezdd napjé-
t01l szémitva a him imdgdk étlagban 20,3, a néstények
19,5 nap utén keltek. d kisérleti bébokndl 2 nap ansero-
bidzis utén az étlag fejlédési id6 kb 2 nappal révidebb,
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3 nap Nz—atmoszféréban tartozkodés utén 1 nappal hosz~
szabb volt. A néstények viselkedése bizonyos fokig el~
térés 2 nap anserobidzis utén 4, 3 napos anaerobidzis
kvetkeztében atlagban 6 napos késés mubtatkozott a
fejlddésben. Lgy misik -~ csak e célzattal végrehajtott -
kigérletnél /hasonlé fejlodési i1d6 mellett / 3 napos
anaerobidzis utén az &tlag fejlddési idd a himeknél
1 nappal révidebbnek, a ndéstényeknél 6 nsppal hosszabb-
nak addédott. Mindezekbll Osszefoglalva megéllapithat-
Juk, hogys 1/ a két ivar fejlddési idejét a diapauza
adott iddszakéban az anaerobiézis nen egyformén befo-
lydsolja. A OGfstényeknél minden esetben az anaerobid-
zis idétartamdndl hosszabb /az adott esetekben kb 2~
gzer olvan hogszu/ fejlddési késés Jelentkezik. A him
béabok -~ ugy létszik - e szempontbdl kevésbé érzékenyek.
A 3 rapos anaercbidzis is csak enyhén néveli a fqjlé-
dési id8t, és ami meglepS, 2 napos anaerobibzis ezek-
nél a fejlddésre egyenesen serkentd hatdsu. 2/ Az
anaerobidzis idétartaménak névelésével a fejlédésre
gyakorolt késleltet® hatés nyilvénvalévé /d' -ek/, illét-
ve fokozottabbd / $-ek/ vélik.

A mortalitds névekedése az anaerobidzis idStar-
tandnak emelésével /2 —> 3 nap/ nem volt megdllapitha-
t6. 3 napds anaerobidzist szinte valamennyi béb elvi-
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gelt, viszont 6 nap anaerobidzis alatt, vagy inkébb
kGvetkertében az 8sszes ennek aldvetett béab elpusz-
tult. Igy feltételezhetjik, hogy Hyphantria cunea béb-
Jaindl a digpauza adott id8szakéban az anaerobidzis
mgximélis idétartama kb 4-5 nap.

Az 1. fényképen Hyphantria cunea d és ® imégb-
kat léthatunk. A kisérleti példényok bébalakban /a
késli diapasuza-szakaszban/ 3 nap anaerobidzisnak let-
tek alavetve. Meggybzbdbetiink réla, - a kontroll 41lla-
tokkal valé dsszehasonlités aslapjén is - hogy az anae-
robidzist 4télt béibokbol kelt lepkék habitusa és kiil-
86, makroszképos morfolégidja nem mutat észrevehetsd
eltérést.

Miel6tt a kisérletek értékelésébe kezdenénk, ér-
denes talén kitérni néhény - a rovarok ansercbidzigi-
val is kapcsolatos - probléméra. Az egyik ilyen kérdés
- amelynél elsdsorban BRAND /15/ munkdjéra témaszkodom -
az anoxibiotikus viszonyok eléfordulésa a természetben.
Anoxibiotikus kdrnyezet allhat elé minden olyan helyen,
amely tGbbé-kevégbé elzirddik a levegitfl, valamint ha
a kizelben fokozottabb Oa-felhasznélés torténik, és ez
mintegy elvonja a kelld mennyiségi oxigént. Szabadon é-
15 szervezetek szémira anaerob viszonyok alakulhathak
ki pl. az 8llévizek egyes sbagndld részeiben, féleg a
vizfenéken, szdrazf$ldén olyan helyeken, ahol valami-
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lyen szerves anyag bomlik /elpusztult nbvényi részek,
dbgbk, trigye, illetve frissen bréagyézott, lépos, mo-
csaras talaj/, vagy vizzel vald elboritas toértént
/hosszabb idére - lépos, mocsaras helyen; atmenetileg
-~ esb, héolvadds, a talajviz megemelkedése/. Altalé-
ban Oa—szegény vagy anoxibiotikus kbérnyezetben /szer-
vek belgejében, szovetekben, testfolyadékokban/ élnek,
tovabbd a killénb¥z8 endoparaziték.

Foglalkozhatunk szzal is, hogy az €18 szerveze-
teket /e tdrgyaldésban elsésorban az dllatokat/ miként
csoportosithatjuk egyes, altalédnosabb, sz anaerobidzis
leheténégeit és médjait megszabd tulajdonsagaik alap-
Jén. A felosztés alapjai a kivetkezlk lehetneks 1/ a
szervezet 02~igénye. 2/ az anaerobidzis maximdlis id8-
tartana és az anaerob folyamatok fejletisége, 3/ az
anaerob folyamatok jellege, 4/ lehetdség az anaerobiod-
zis vténi felépiilésre, és 5/ /csak anaerob, anoxibionta
szervezetek vonatkozéséban/ az 0, esetleges mérgezd ha-
tisa.

A szervezetek Oa-igénye elsdsorban dkolégiai szem-
pontbdl érdekes. DUDICH /33/ vizi szervezetekre nézve
kiz6l ilyen jellegl csoportositéist. Bzt alapul véve és
kigsé médositva, az Op=igény alapjén a kévetkezd tipusu
szervezetekerll beszélhetink:s 1. eurioxibiont /az Oo-igény
valtozd/, 2. stenoxibiont /meghatérozott oa-igény/ s €8
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3; anoxibiont /nem kivént oxigént/. A stenoxibiont-
csoporton belill beszélhetiink alesoportokrdl: a/ poli-
oxibiont /sok 0,~% igényel/, b/ mezoxibiont /kizepes
mennyiségli 0,~% kivan/, ¢/ oligoxibiont /szdaméra ke-
vés O, szlkséges/.

BRAND /15/ munkéja kétféle dltalénosabb felosz-
tédst ko6z6l. A kordbban megalkotott c¢soportositéis
BRAND és HARNISCH /1933/ nevéhez fiizédik. Ok ebben
elsbsorban a fentebb felosztési alapul vett 2. és 5.
pontokban‘foglaltakat tekintik fontosnak. Két £6 cso-~
portot vesznék fel: 1. monobiont /energiastermelés csak
anaerob uton/, 2. anfibiont /energiatermelés aerob és
anagerob uton is képzddhet/. A monobiont-csoporton be-
1il lehetséges: a/ anaerob szervezet /szémira az 02
kéros/, b/ anoxibiotikus szervezet /az 0, nem kéros,
de nem haszndélja fel/. Az amfibiont gzervezetek ki-
z0tt megkildnboztetnek: a/ euricxibiont /fejlett anase-~
rob mechanizmussal rendelkezd, hosszabb anaerobidézisra
képes/, és b/ stenoxibienf /fejletlen anserob mecha-
nizmusgsal elldtott, és ezért csak révid idétartamu
angerobidzisra alkalmas/ szervezeteket.

BRAND ezutdn sajat uj felosztisit kézli. Ebben
lényegében az 4ltalam 2. és 3. pontokba foglaltakat
tekinti csoportositésa alapjéul. Két, pontosabban meg

nem nevezett szervezet-tipusrdl beszél. Az egyikre jel-
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leuwzé, hogy csak anaerob folyamatokkal termel ener-
giat, a masik ellenben erre mind anaerob, mind aerob
kOrulmények kozOtt képes. Az utobbi tipuson belil meg-
kUlonbdztets 1. aserofermentor szervezeteket famelyek-
nél newm tikéletes az oxidécid/, és 2. tokéletesen
oxidalo szervezeteket. lind az aerofermentorok, mind
a tokéletesen oxiddlék csoportjén belill felvesz to-
vabbas a/ eurianoxibiotikus /fejlett anaerob mecha-
nizmus, hosszabb snaerobiodzis!/, és b/ stenanoxibio-
tikus /fejletlen anaerob mechanizmus, csak rovid
angerobidzisl/ szervezet~tipusokat}

Az anaerobidzis uténi felépiilés lehetbségére
forditja figyelmét SLATER /lo9/, aki e szempontbdl
lényegosnek tartja egyrészt az Oa-hiénynak az ideg~
szovetre vald hatésdt, mésrészt az Oa»széllité mecha-
nizous jellegét. Az emlitett szerz8 szerint vannak
szervezetek, amelyeknél az idegrendszer szabdlyosd
mikédé se anoxibiotikus kdrilmények kBz20tt is megma-
rad, més édllatokndl azonban ez megsziinik, és bénult-
gég lép fel. Az utbbbi csoportba tartozd szervezetek-
nél a postanaerob feléplilés sokban fiigg attél, hogyan
térténik az 02~sza111t&s. Ha finom, idegi szabdlyozés
alatt 8110 1égsd- és keringési rendszer van /pl. ge-~
riucessk/, dltalédban nincs lehetSség felépiilésre,
olyan éllatokndl ellenben, amelyeknél az Oa-széllités
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/legaldbbis nagy részben/ pusztidn fizikai uton és
gzinte automabtikusan térténik /mint pl. a rovarokndl/
a feléplilés le tud jébszoédni.

Véglil negemlithetjik, hogy az esnaerob szerve-
zotek kizbtt az 02 esebleges kérositd hatisa alapjén
meg szokbtak kildnbdztetni obligdt /az 02 kérog/ és
fakultatliv faz 0, nem kiros/ anaerob lényeket. Két-
gégtelen, hogy sz ellzlekben ismertetett felosztisok-
ban elSfordul, hogy ugyanaz a kifejezés killdnbdzd fo-
galmakat takar, ég ez a terminoldgiai zavar bizounyos
nehézségeket okozhat.

Abhoz, hogy az anaercbidzis vizsgédlatok ered-
ményeit kelllképp értékelni tudjuk, 3zﬁkséges 10~
szdr létnunk, hogy - az irodalom tanusédga szerint -
milyen anaerob folyamatok jatszodédhatnak le a rovarok-
bane A kivebtkezd lehetlségek meriiltek fel: 1/ anaerob
fermentdcid, 2/ sajétos anaerob atépillési vagy leépi-
légi reakecidk, és 3/ anaerob glilkkolizis.

Az anaerob fermentdcidk soksejtiieknél /killond-
sen rovaroknal/ valdé eléfordulésa mai nézeteink sze-
rint elégpé veldszinlitlen, hiszen ilyen folyamatok egé-
szen sajitsigos enzimrendszert tételeznének fel. Vald-
szinlileg csak médszertani hibdkbdl szérmaztak ilyes-
fajta megligyelésgek. Mint idevédgd eredményt, megemlit-
hetjik, hogy WEINLAND /4121/ & Calliphora-béb folyadé-
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kéban /Brei/ a kivetkezd reakcid lezajlasdt vélte fel-
fedeznis zsirsavak =——> GOy + Hye

Klildnbdz8 anasercb atépiilési reakcidkra a rova-
rok anaerobidzigéval kapesolatban is gyakran hivat-
koznak, mint pl, BUDDENBROCK /19/, KUZNYECOV /78/,
PFLUGFELDER /89/, CHAWIN /f111/, és USATINSZKAJA /119/.
Legegyakrabban g glikogén —> ggir étalakuldst emli-
tik, nint ani a szervezetben oxigént tesz szabaddd,
és dltaléban EEMNITZ /1917/ vizsgélatait hozzék fel
példaként . HARNISCH /1937/ az ilyen reakcié jelentd-—
gégét az cnaerobidzis sorén egyébként bekdévetkezd sa-
vassig cstkkentésében létja. Néla az ilyen segédfolya-
mattal kombindlt anaserobidzis az ue.n. notoxibiodzis.
Specidlis bontisi folyamatokra gondoltak olyan esetek-
ben, nint amit ple. GILMOUR /47/ a Tenebrio-lérvaknil
negfigyelt, hogy t.i. anserob viszonyok ktzdtt foko-
zottabb zsirfelhasznélés térténik. HARNISCH /1937,
1939/ szerint a Chironomus-lérviknidl hosszabb anaero-
bidzis esetén zsirsavak bomlanak le, KOZSANESIKDV 772/
kiilénboz8 Pyralide-lérviknal )pl. Byrausta)\az anaerob
energle-gzolgéltatés szempontjabél a telitetlen zsir-
savak /étercldékony zeirfrakcié/ fontosségét hangsu-
lyozza. HARNISCH /1938/ fehérjék enaerob felhasznilé-
sét is tapasztalta.
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Manapsdy igen valdszininek létszik, hogy az
anaerob energiatermelés fi- és bizonyos esetekben ta-
lén kizardlagos forméja a glikolizis. Bgészen az utéb-
bi évtized kizepéig az a nézet valt dltalénossa,
hogy a Tovarok szervezetében is az anserobidzis go-
rin féként az egyéb dllatokra és dllati szdvetekre
oly jellemzd u.n. tejsavas glikolizis jétszodik le.
Az anaerobidzis vigsgidlati eredményeket épp ezért
tébbnyire e szenszigbdl értékelték.

Amikor egy rovart anoxibiotikus kérulmények ki-
zé helyeziink, az éllat minden észrevehetd aktivitésa
megszinik, bénultsédg, paralizédcid dllapotéba keril.
Anyageseréje jobbadra az alapanyagcsérére korlétozb-
dik, amely most sajédtosan anaerob jellegi. Ha azutén
bizonyos - rendszerint nem tul hosszu - 146 utén a
szervezet szémdra ismét biztositjuk az oxigént, a
normélis aerob anyagcsere ismét megindul, és ekdzben
egy  ideig bizonyos - az anaerobidzis kéros kivetkegz-
ményeit kikilszibdld - felépilési folyamatok jotszbd-
nak le. Ex a felépilés ~ dltaldban ugy tint - nélki-
lézhetetlen, és idbtartama nemesak az anaerobidzis
hosszusédgétdl, hanem pl. az éllat fizioldgiai dlla-
potatdl, életkordtdl, a hbmérséklettSl stb. is fligg.
A tejsav-elmélet értelmében az annerobiézisaal'kapcso—
latos gdzcsere a kivetkezd jelenségeket mutatja: 1/
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angerob CO, kivélasztis tOrténik, 2/ postanaerob at-
menetileg megnbvekszik az oa-fogyasztéa, és Goznre-
tencié figyelhetd meg. E két utodbbi jelenséggel kap-
¢solatban az RQ bizonyos id6re a normélis érték ala
slillyed. Mindez Osszefligg a szervezetben lejatsz6dd
biokémiai reakeidkkal. Anaerob szénhidrit /elsbsor-
ban glikogén/ fokozott 1gbomlésa és tejsav képzbdése,
és rendszerint felhalmozdédésa jatszddik le. Postnaerob
a tejsav eltiinése, azaz eloxidilédsa és szénhidrat /gli-
kogén/-szintézisben valé felhaszndlédsa /esetleg csak
a tejsav-oxidicid/ figyelhetf meg. Az anaerob 002—k1~
bocsétést e géz bizonyos pufferekb8l /karbondt, bikar-
bonét/ a tejsav hatdsara torténd kilizésével, a post-
anaerob Coa—retenciét a pufferek regenerdcidjival hoz-
ték Ssszefiiggésbe. Az ilyen tipusu anaerobiodzis leg-
feltindbb jelensége a postanaerob Oa-felvétel-emelke«
dés, az a Jjelenség, amit az irodalom az u.n. "Oz;adés—
sdg" /Séuerstoffschuld, oxygen debt, kiszlorodnlj
zadolzsennoszty/ "torlesztésének™ nevez. Egzerint a
postanaerodb extra~02-felvétel egyenld az anaerobidzis
mQGQWt%thWWOgmmﬁw%ﬁ.

Erdemes megfigyelniink, hogy a rovarokndl vég-
zett anaerobidzis vizsgélatok mennyiben igazoltdk a
tejsavas glikolizis eléforduldsat. Nézzik elbszdr az



"02~adésség" kiegyenlitésének problémijat. A jelen~
ség tOkéletes lejatszbdasit figyelte msg‘BODINE /14/
a Melanoplus és Chortophoga imégbéknél, DAWIS és
SLATER /28, 29/, valamint SLATER /lo8/ a Periplaneta
imégoéndl, HARNISCH /1930/ egyes Chironomus-larvéakndl.
A vartnil magasabb Oz*felvétalt tapasztalt GILMOUR
/45/ a Criptocercus imégéndl /3-szoros/, és ugyan-—
csak GILMOUR /46/ a Malagbplus femur-rubrum /1,9 |
széresl/, és M. differentialis /1,25-sz20rés!/ t0rzs-
1zmainé1; Csak 50 %~0s8 a Morlesztés" GILMOUR /44/
szerint a Zootermopsisndl, amelynél COOK /27/ egyél-
taldn nem is észlelt ilyesmit. Az "Oa-adéaség" ki-
egyenlitése nem tirtént meg hosszabb iddétartamu anae-
robidzis utdin bizonyos Chiromomus-larvékndl, igy a

- Che plumosus-nal HARNISCH /1937-38/ szerint, a Ch.
bathophilus-ndl ugyancsak HARNISCH /1941/ szerint,

és a Ch. thumni-nél YINBERG /1948/ megfigyelése alap-
Jén. A postanaerob 02~fogyasztés megemelkedését ugyan-
¢sak nem észlelte AGRELL /5/ a Calliphora-bébokndl,
és ~ megitélésem szerint -~ GAARDER /40/ a Tenebrio-
bébokndl. Az utébbi szerzd bizonyos késbén jelentkezd
légzésfokozéddst ugyan emlit, de tédblézatai - éppen
amelyekre hivatkozik - nem tudnak errSl meggydzni,
féleg kontroll bdbok hijén. Mindezekb8l léthatjuk,
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hogy az "O,-adbssig" kérdésénél szémos nehézség,
ellentmondd adat meriilt fel. De hasonldé a helyzet a
képz6dott tejsav mennyisépét illetben. BLANCHARD és
DINULESCU /12/ a Gastrophilus lérvénél, DAWIS és
SLATER /29/ a Periplaneta imégéndl, GILMOUR /47/ a
Tenebrio lérvénél, és AGRELL /5/ a Calliphora-béb-
nédl arra az eredményre Jjutott, hogy anaserob keve-
sebb tejsav képzbdik, mint amennyi a glikogén~fel-
hasznélés alapjén varhat6é. A kimutatott tejsav meny-
nyisége a megemelkedett 02~felvétellel is legtébb~
8z0r nem &l1lt arényban. A tejsavbol torténd gliikogén~
reszintézis lehetlségét médr korén el kellett vetni,
mint ezt DAVIS és SIATER /29/ tette, viszont a meg-
novekedett felvétel a teljes eloxidiléshoz szilkséges
0, mennyiségét is meghaladta, GILMOUR /47/ tapasztala-
ta szerint., Mindezen problémék részben ellrevetették
egy esetleges eltérd és a rovarokra jellemzd gliiko-
lizig-m6d4 létezésének édrnyékét. Mieldtt azonban ez
irdnyba tovébblépnénk, nézzilk meg még néhdény, az itt
tdrgyalt anaerobidézis-tipussal kapcsolatos kérdést.

A postanaerob O,-fogyasztéds problematikdjéba
tartozik a HARNISCH /51/ dltal felvetett u.n. primer
és szekunder oxibibzis. HARNISCH sgerint a primer oxi-
bidzis a normdlis, aerob légzési folyamat, amelyet nem
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el8zott meg anaerobidzis. A szekunder oxibidzis az a
légzéstipus, amely kizvetleniil anaerobidzis utén je-
lentkezik, és a szervezetet ért kérosodds kikilszibd-
lésére szolgdl. A kettd kézbtti legfontosabb killonb-
ségnek HARNISCH azt tartja, hogy mig a primer oxibid-
zis sordn az O -felvétel a kbrnyezed parciflis 0~
nyondsétél tég hatdrok kozott fliggetlen, addig a sze-
kunder oxibidzis kapcsén ennek ellenkezbje érvényes.
Valoszinili, hogy ilyen elkiilonitési alap nem helyt-
4116, és érdemes mindjédrt BUDDENBROCK /19/ céfolatdit
elShoznunk. Az utébbi szerzd szerint mindig van az
Oa-nyoméaban.olyan X pont, amely alatt /0-ig/ a lég~-
zés Tigg az oz-tenziétél. Az X pont helyzetét meg-
szabja egyrészt a szervezetbe térténd Ogazéllités.
masrészt annak Oz-ssﬁkséglete. Ha a bels® szikséglet
aranytalanul megné, az X pont magasabbra keril, és
ekkor az Oyp-felvétel jelentds mértékben a kilsé ten-
zi6t6l is flggdvé vadlik. Lényeges lehet e szempont-
bél a belsd szdveti Oa-tenzié, amely GAARDER /4o/
szerint a rovarokndl fiigg egyik oldalon a kilsd 05~
nyomdstél, mésik oldalon a szdvetlégzéstdil. Amig a
belsd sziveti nyomés pozitiv marad, az Oaafelvételt
nen befolyésolja a kilsld tenzid.

HARNISCH /52/ szerint a postenaerob 0 -fogyasz-
téds~emelkedés oka a Chironomus-okndl nem a Bavak /tej-
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sav/ eltévolitésa, henem valamiféle sértés kiklszd-
bolése. Eppen HARNISCH /52/, ill. WALSHE /1947/ fi~-
gyelte meg az emlitett dllatoknédl savas anaerob ter-
mékeknek a kbrnyezd vizbe vald kivalasztisit. Ugyan-
csak HARNISCH /53/ éllapitja meg, hogy a glikogén-
felhaszndléds anndl nagyobb, minél kevésbé alkalmaz-
kodott a szervezet az anaerob viszonyokhoz.

A rovarok légzésének megismerésében az ujabb
idbkben jelentis elérelépések torténtek. BEnnek jel-
lenzésére elég c¢sak annyit elmondanunk, hogy az
elektronmikroszkopos vizsgélatok - amelyekre BUCK
/17/, EDWARDS /37/ és WIGGLBSWORTH /131/ is hivat-
kozik -~ kideritették, hogy a tracheoldk belsejében is
vannak korkdrds lécek, vagy hogy pl. a Krogh-féle
klasszikus tracheoldris diffuzibs elmélet is - mint
BUCK~-nal /17/ léatjuk - sok vonatkozidsban médogult.
Ennek egyik vonatkozdsa, hogy a stigmékon keresztiil
- amint erre BUCK és KEISTER /18/ rémutat -~ u.n. po-
rus-diffuzidé torténik. Ladttuk mér, hogy a termindlis
légzbrendszer megisrerésében is milyen részletekhez
Jutottunk. Igy vérhatdé volt, hogy a rovaroknil az
energiatermelés fontos lancszemét képezd glikolizis
kutatisa is - éppen a mér emlitett problémdk miatt -
uj adatokat hoz felszinre. Valéban, a vizggdilatok
eredményeképpen egy egészen saj &tos, a trachedlis lég-
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zégsel Osszeflggd rovar-glikolizis képe bontakozott
ki, amelynek a dispauza-anyagcsere és az anaerobidzis
szempodtjéboél is kilon aszpektusai vannaks.

Az utobbi kérdésekkel kapcsolatban ellszdr né-
hény kezdeti megfigyelésre hivatkoznék. BARRON és
TAHMISIAN /lo/ a Periplaneta izmokndl, HUMPHREY és
SIGGINS /60/ a Locusta izmokndl, és CHEFURKA /22/ a
Mugca egész szervezetidre nézve megdllapitotta, hogy
az anaerobidzis alkalmival igei kevés tejsav képzli-
dik. HUMPHREY /59/ a Periplaneta-ndl, HUMPHREY s
SIGGINS /60/ a Locusta~ndl az izmokban an;erob piro-
szélésav-termelddést mutatott ki. Mér BAIRON ég
TAHMISIAN /lo/ feltételezte, hogy az anaserobidzis al-
kalméval valamilyen szervetlen vagy szerves Toszfét
is képzbdik. KUBISTA /75, 76/ részérbl toértént azu-
tén az a jelentés felfedezés, hogy a rovar-gzivetek-
ben /Periplaneta izolalt tor/ anaerob kidrilmények
k6z0tt Jelentbs mennyiséglii o-glicerofoszfit ter-
melddik. ZEBE /1956/ mutatta ki elészdr rovarsszive-
tekben az or-glicerofoszfit dehidrogendz akbivitd-
sat, SACKIOR és COCHEAN /94/ pedig megéllapitottik,
hogy ez "DPH-linked" enzinm.

A rovarokndl eldforduld gliikolizis fébb sajét-
84gai ZEBE és MeSHAN /l4o/, valamint CHEFURKA /24/
kizleménye alapjén a kdvetkezbks A rovaroknil - ellen-



- 167 -

tétben pl. a gerinces dllatokkal - az o< ~glicero=
fogzfét-denidrogendz /GDPH/ aktivitisa messze fegyes
szovetekben loo-as nagységrendben/ reghaladja a tej~
sav-dehidrogendz /LH/ aktivitését. /A GDH akbtivitidsa
BUCHER, KLINGENBERG és ZEBE /21/ szerint a gerince-
seknél is szémottevd./ A GDH és az ILH a DPN~-regene-
récidban kompeticidés viszonyban édllnak, és sz emli-
tett aktivitésbeli kilbnbségek miatt a rovar gzive-
teiben a HEUBERG-féle ue.ns "szulfitos erjedés"-hesn
nénileg hasonlé folyamatok jétezbdnak, olyan reocakeidk,
amelyeket gerinces inmmokban is kivaélthatunk bizonyos
"steering substances" hozziaddgével. £ folyamatok
angerob kiriilmények kiézdtt - mint azt pontosan CHEFURKA
/23/ is kimutatta - piroszilésav és of-glicerofogzfat
felhalmozddiséhoz vezetnek. Piroszéliésav rendszerint
kevesebb mutathatd ki. Ennek oka CHEFURKA /23, 24/
szerint az, hogy a hozz& vezetd reakeidk valahol las~
sitottak, mig KUBISTA /76/ szerint e¢ vegylilet felte-
hetfen tovébb alakul.

Az effalta glikolizig, mint CHEFURKA ¥ 24/ be-
bizonyitotta, engrgetikailag kevégoé hatékony, azone-
ban az - .aerobidzisban mesgszemend jelentisége van,
ugyanis végtermékei ~ elsdsorban az K -glicerofoszféit -
kézvetlenebblil tovabb oxidédloédhatnak. Ez az oxidéeid
az eddig csak az izmokban tanulményozott, de valodszi-
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niileg mids rovar-gzivetekben is ellforduld, u.n. gli-
cerofogzfdt ciklusban valdésul mege Az idevonatkozd
adstokat tébbek kizbtt SACKTOR és COCHRAN /94/, ZEBE,
DELBRUCK é¢ BUCHER /139/, BUCHER és KLINGENBERG /20/
oik#eibﬁl, valamint GILVOUR /48/ kdnyvébél merithet-
jik, ¥ ciklusban egyrészt a dihidroxiaceton-foszfat
A -gliicerofoszf 4ttd vald redukeidja jatszddik le a
mir emlitett, a citoplazmdban eléforduld /"soluble"/
GDH kézremikddésével, misrészt a forditott, oxidi~
¢cids reakeid, amelynsdl vigzont ezy mésik enzimnek,
a nitokondriumokhoz ¥3titt /"™particulate"/ o<~glice~
rofoszféat oxidéznak /NMEYBR-GREEN-enzim/ ven jelen-
tGséges. Bz utidbbl enzim Jegyeseknél mint "particulate"
GDH/ kozvetlenlil a citokroémokkal 411 kapcsolatban. Az
egész rendszer tulajdonképpen H%, ill. elektron-
82811it0 a termindlis légzérendszer irdnydban.

Az elbzbekben vazolt ssjdtos gliikolizis uttal
fligg Ossze az az érdekesség, hogy a legkilinbdzébb
rovarokban diapauza idején glicerin halmozddik fel.
SALT /98/ szémos fajt sorol fel, amelynél ilyesmit
észlelteks A glicerin -képzbdését megfigyelték pl.
tojésokndl /Bombyx/ - CHINO /26/ kbzlése szerint,
kilonbdsd lérvakndl /Bracon, Eurosta, Loxostege/ -
wint SALT /95/ publikélta, elSbébnél /Pyrausta/ -
DUBACH, SMITH, PRART és STEWART /32/ szerint, és
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indgondl /Campondlus/, amint ugyancsak az utébbi szere
z8k k6zlik. A jelenséget magét el8szdr bdbndl /Hyalo-
phora cecropia/ mutatta ki WYATT és KALF /1956/, és
épp ezen alskndl /fés fajnél/ végezték a legrészlete~-
sebb tanulményokat, £6ként WYATT és VEYER /137/, va-
lamint WYATT, MEYER és KRAPF /138/. A felgylilemlett
glicerin mennyisége eléggé jelentls. A Bracon-larvi-
nél pl. - SALT /96/ kbzlése - a testfolyadék /viz +
glicerin/ 20 %~a, a Loxostege lérva élésulydnak -
SALT /95/ smerint - 2,4-4,3 %-a és a Hyalophora-bib
él8sulyénak - mint WYATT és MEYER /137/ kimutatta -

4 %-a a glicerin. Az utébb emlitett bdb hemolimféjé-
ban 0,3 V=t iz eléri a glicerin koncentraciéja. A
glicerin felhalmoz6ddsat -~ mivel ez diapauza idején
és legtobbszdr attelelés alkalmival tdrténik -~ kap-
csolatba hoztédk a fagydlldsdg fokozdddsdval, bar e
téren némi nehézségek is adédtaks WYATT és UEYER /137/
szerint nem minden digpauza-bibnidl gylilik fel jelenw
t6sebb glicerin-mennyiség, SALT /95/ szerint pedig
nemcsak fagydalld rovarndl volt megfigyelhets. SALT
/96/ kinutatta, hogy a fagyillandbsdg nem &11 ponto-
san aranyban a glicerin-tartalommal, hanem ebben még
més tényezbk is kbzrejétszhatnak. CHINO /26/ a Bombyx—
tojésndl, SALT /95/ a Loxostege-lérvénil a glicerin
mellett szorbitol-felhalmozéddst is megfigyelt.
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Erdenes megnézniink - mert sajét kisérleti ered-
nényeim megértéséhez is kizelebb vezet ~, hogy mi a
diapauza alatti glicerin-képzbdés lehetséges bioké~
miai mechanigmusa. CHINO /26/ és MOULINIER /1957/
'kimutatta, hogy a glicerin /és szorbitol/ végeb for-
risa a glikogén. CHINO szerint, amikor a diapaiza
végén isuét eltinik a glicerin /és szorbitol/, a
Bombyx~tgjédsndl glikogén~reszintézis is megligyel-
het6. FAULKNER /39/ szerint a glicerin a gliceralde-
hid redukciojaval keletkezik egy, a hemolimfdaban ki-
mutatott, meglehetdsen aktiv /TPN-el kapesolt/ de~
hidrogendz kbzremikddésével. Altaldban azonban azt
tartjék, hogy a glicerin az o -glicercfogzfat hid-
rolizisével jon létre. A rovar-hemolimféban WYATT
/135/, valamint WYATT, MEYER és KROPF /138/ szémot-
tevd mennyiségben'talélt o< -~glicerofosziatot. A
GDH aktivitdsa WYATT és WBYER /13%7/ szeriat diapauza
idején is megmarad, de ugyanbk azt is 4llitjék, hogy
az X -glicerofoszfit-oxidéz aktivitdsa lecsdkkent.

A glicerin-felhalmoz6dést Gsszefiiggésbe hozbik -

mint pl. WYATT /135/, WYATT, MEYER és KROPF /138/ -
a tokéletlen elektronszallitéssal, a citokrimok résge
leges leépiilésével.

A glicerin képzddésével és felhalmozdddsdval
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kapcsolatban két fontos jelenség merill fel. Az egyik
az, hogy az u.n. Pagteur-effektus a kérdéses id8szak-
ban kevéssé érvényesiil, hiszen bizonyos fokig anaerodb
anyageseretermékek aerob kirilmények kdzdtt vald fel-
gylilemlésérél van szé. STRAUB /112/ a Pasteur-effek-
tus probléméjénal kiemeli a citoplazna és a mitokond-
riumok meghatérozott és killénbdzd enzimbtartalménsk
és funkeidinak Jelentdségét. Ennek kapesén utalnunk
lehet arra, hogy epgyesek /pl. BUCKLIN, FAURFLL,
SHAPPIRIQO és WILLIAMS/ szerint dispauza idején a
mitokondrium bizonyosfajta strukturilis degeneréls-
dottség jeleit is mutatjike. A mésik fontos jelenmség
az o< ~-glicerofoszfét hidrolizise. HARVEY /54/ -
SAYIGH és WYATT véleményére hivatkozvae-emliti, hogy
a glicerin felhalmozégdndl valdszinilileg ez a kontrol
lépés. Ezt bizmyitand WYATT-nak /135/ az a megfigye-
lése, hogy diapauza alkalmiéval a ba&b hemolimfijdban
az oK=-glicerofoszfat relative kevesgebb, mint pl. a
léarvéndl, bér e szerzl maga nem tudott észrevehetdbb
foszfatéz tevékenységet kimutatni, Fzzel szemben
LEVENBOOK /82/ a Gastrophilus hemolimfdjdban aktiv
foszfatézt taldlt. Lehetséges, hogy az emlitett két
Jjelenség egylitt jarul hozzéd ahhoz, hogy diapamza=-ro-
varoknal feltind mennuyiségii glicerin jelenjen meg.
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Ezek utén réitérhetink a Hyphantria-babok vizs-—
galati ereduényeinek értékelésére. Ami az oa—fogyasz—
tést illeti, leglfeltiinbbb jelenség a postanaerob fo-
kozottabb O -felvétel, az "Oa-adéssé.g toriesztésének™
hidnyae Ez mind a rovid, mind a hosszu iddétartamu
anaerobldzis vizsgilatokndl megfigyelhetd, sé6t ubdb-
bi eselben igen enyhe légzés-~csbkkenés is tapasztal-
haté. Az "Op-adbsség kielégitésének" elmaraddsival
kapcgolatban arra is gondolhatunk, hogy ez nem a mé-
résl iddben, hanem vagy eldétte, vagy uténa zajlott
le. 4 kllonbtzd szerzdk Altaldban Osszhangot taldle
tak az anaercbidzis és a postanaerob feléplilés idé-
tartama k6zOtt. Az idevonatkozd adatok ismeretében
egészen valégzinlUtlennek latszik, hogy példiul a 5-
és 24 Orés snaerobidzis utédn még a wérés megindulésa
elitti 20 percben menjen végbe az egész "02~ad683ég
torlesztése"s A4 masik lehetiség, hogy az emlitett je~
lenség csak bizonyos 1d0 elmultéval Jjelentkezik. Ez-
zel kapcsolatban valoszinltlennek tartom, hogy példé-
ul 0,5~ vagy 1 Orés anaerobidzis utén ilyen’kéaés my-
tatkozzon. '

Az Oa~fogyasztés postanaerob megeuelikedésének
elunaradésdndl feltételezhetjik esetleg, hogy valami-
féle anacrob éatépillési vegy leépililési reakcid jatszld-
dott le. Ez esetben azonban val O6sziniileg az aerob
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anyagcsere is mér bizonyos kildnbségeket mutatna, amit
az RQ bizonyéra elérul. A kisérletek idOszakdban Hyphan-
tria diapauza-bdboknidl néhany RQ-meghstérozast is vé—
geztems kizek sordn $ d&llatokndl a kdvetkezd értéke—
ket kapbams 0,733 0,795 0,79; 0,85, tehdt atlaghan
0477 A légzési hényados értékét szdmos korilmény
befolyédsoljas minden olyan Jjelenség, amely a kibo-~
csatott C0, vagy a felvett 0, mennyiségére hate Lzek
- mivel sokszar nem is magéval a szdveti légzéssel
kapcsolatosak - tévutra vezethetik a vizsgalott.
BUDDENBROCK / 19 / kdnyvében ple. killén tébldzat ta-
1élhato ~ RICHARDSON /1929/ alapjén - a CO,~kibocsd~
tést befolyésold tényezdkrdl. KUZNYECOV /78/ és
CHAUVIN /111/ is kitér arra, hogy a rovaroknil az

éq viltozott pl. a hémérsékletnek, a levegd 0o~ és
CO,~tartalménak megfelel Sen, és akkor is, ha a szer-
vezetben aciddzis vagy alkalbzis jelentkezett, vagy
valamilyen &tépllési reakeiod /pl. szénhidrit —» zsir,
zgir ~> gzénhidrit/ jétszddott le. KUZNYECOV /78/
adatokat hoz fel arra, hogy a bébstadium sordin az BY
alacsonyabb, mint médskillonben. USATINSZKAJA /119/ sze-
rint az RQ értékeinél is a jellemzd V-gorbét kapta
LUCIANI és Lo MONACO /1893/, WEINLAND /1%06/, FINK
/19257 és TAYLOR /1927/. Ugyand emliti,hogy vedlések
alkalméval is alacsonyabb az RQ. A dispauzdra sokan
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az alacsony légzési hdnyadost is jellemzbnek tartidk.
Ez lehet, hogy a tojés-diapauzdra nézve valdban ér-
vényes, de mis esetekben inkébb LEES-neck /8o/ kell
igazat adnunk, aki szerint gyskran azért kaptak ala-
cgony R@G~t, mert nem vették figyelembe a ciklikus vagy
diszkontinuus CO, kibocsitds Jelenségét. Lme érdekes
tinemény elegbsorban nyugalmi 4llapotban 1évl rova-
roknédl figyelhetd meg, és mint BUCK /17/ erve rinu-
tat, fellépésének bizonyos morfolédgini /jol zérhatd
stigma/, fiziolégiai /pl. ventillécié hifnya, & a-
csony Oa—felvételj feltételei vannak., Lényege, hogy
mig az Oa-felvétel folyamatos, a 602~kibocséﬁﬁs /ha
nem is egészében/ idbszakos, bizonyos ciklusokban is-
métl84d6. A Hyalophora cecropia diapauza-bidbndl példaul
- mint ezt részletesen SCHNEIDERMAN /loo/, SCGHNEIDERMAN
és BECKEL /lol/, valanint LEVY és SOENEIDERMAN /83/
tanulnényozta -, a légzésndl felszabaduld 002— 5 %-a
folyanatosan tédvozik, a tbbi régze pedig jellezzetes
16késekben /burst™/. Eme jelenség szamontartisival a
Hyalophora diapauza-bébndl - mint erre IEES /80 / hi-
vatkozik - 0,78-as, tehdt nem éppen alacsony RA-6rté~
ket mértek., LEES szerint ez "a value consistent with
the combustion of a mixture of fat and carbohydrate"
/pe 93./. Edekes, hogy sajét méréseim dtlaga is kb~
rilbelill ez az érték, ami tehét nem drul el semmiféle
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kiilohlegességet az anyageserében. Azt is léthatjuk, hogy
mér ebben a diapauza-szakagzban a ciklikus 002~kibo~
csétds nem figyelhetd mege. Ami pedig mégegyszer bi-
zonyos specidlis anserob reakceidk lehetlségét illeti,
nen tarbom valdszinlnek, hogy ilyosmi mér egész rd=-
#id id6tertanu anserobidzis alatt bekapcsolédhat.
Hasonldé ellenvetést tehetiink az ellen, hogy az anserob
képz6dd kérns anyagcseretermékek velamiképpen a szer-
vezeten belill - sajdtos folyamatok kizremilkddésével =
kikiisz5b81l8dnek. Gondolhatunk arra is, hogy esetleg
anaerob a légzlengzimek valamilyen kérosoddst szen-
vednek, és egetleg ez aksddlyozza mes a VATt Oawfo-
gyasztig-emelkedést. AGBELL /S/ szerint anaerobidzis
utén dtmenetileg gyengébb a dehidrogenéz»aktivités.
A hosszu id8tartamu anserobiézis vizsgilatokndl ez a
kérdés esetleg szémitéeba is Jjohet, a rivid iddtarte-~
ma anaerobidzis vizsgélatok esetében azonbsn - ahol
szinte az anasercbidzis eldtti értékeket kaptuk vissza -
ez az eghetlség is kiesik. Azt sem tartom elfogadha=-
ténak, amit AGRELL /5/ igy Jeldl meg: "Anaercobiosis
represents anablosis™ /fp. 324./.

Marad sz a lehet8séz, hogy az eredményeket a

gsajétos rovar-glikolizis és a dispauza-anyagcsere bi-
zonyos jellegzetességei alapjdn prébaljuk értékelni,
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A hipotézis a kivetkezis Az anaerob energia-szolgdl-
tatd folyamat a glikolizis. Terumékei btulunyond rész-
ben az o -glicerofoszfat, és kis mennylségben piro-
szblésav, ille tejsav /WILHELM /1960/ - wmint HARVEY
/ 54/ emliti - Hyalophora diapauza-babnél kimutatta,
hogy asnaerob gyorsabb a glicerin-~felhalmoz@s és smel-
lett némi tejsav is keletkezik/.

Az of-glicerolosziéat elbomldsdval glicerin és
valamilyen foszfét /valészinlileg - épp ugy, aint
aerob ~ nem gavas termék/ képzbédik. A felhalmozddd
glicerin a szdvetekel nem karositja, nem ndveli az
aciditést, a piroszllésaval és tejsavat fesetleg nég

nés savas berméket/. viszont mivel relative kisebb

-y

mnennyiségben termelddnek, a pufferumechénizaus negkoti
Mindezzel Usszeflgg, hogy sz anaerobiodzis utidn kizveb-
lenlil nem kilszOblddnek ki az anaerob termékek, ésg

igy csupén a diaspauza végeztével lesz fokozottabdb a
glicerin felhaszhdldsa fesetleg glikogén reszintézis—
re/. A glicerin refogzforildcidje egydbként is lehet,
hogy ¢sak a diapauza végﬁztével valdsulhat neg. Azoke-
ban az esetekben, azelyeknél "Oa-adésség térlesztést™
észleltek /l. tejsav-elmélet/ valbgzinilleg az o ~31li-
cerofoszfat nem bomlott tovébb, és a megndivekedett Oaw
felvétel ennek kizvetlen postanaerob felhasznildséval
kapcsolatos. Nem elképzelhetetlen, hogy olyan alkalonm-
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mal, amikor rem diapauza-bdbndl sem volt "Oz-adésség“,-
ple AGRELL /5/ és GAARDER /4o0/ vizsgdlataiban -, foko-
mottabbh volt a szervezetben a foszlatiz-aktivitéds, és
lénvegében itt is glicerin képzdddétt, igaz, hogy csak
angerob.

Az anaerobidzis maximélis idétartenit a Hyphan-
tria dispauza-bédboknédl pontosan sajnos, nem sikerilt
mesdllapitani, de ha a feltételezett 4~5 nap /3 nap
biztos!/ mellett maradunk, léthatjuk - kiillonésen
BRAND /15/ a rovarok anaerobidzis-adatait: mutaté
tibléazatdnak édttekintése utén -, hogy ez az idétar-
tam viszonylag hosszu. Igy elf ogadhatjuk KOZSANCSIKOV-
nak /72/ azt a megédllapitisét, hogy a diapauza az
anoxibiotikus viszonyok elviselésében is reziszten-
ciét nyujt. HARVEY /54/ is megjegyzi: "the diapausing
eggs ave resistant to anaerobiosis™ /pe 70+/. Az
anaerobidzis maximdlis hosszat megezabhatia egyrészt,
hogy az effajta glikolizis energetvikailag kevéssé ef-
fektiv, ée ezért nagy szubsztrat-felhaszndlissal jér,
médsrészt, hogy bizonyos mellékreakcidk mégis kérosake
Elképzelheté, hogy ez é&llat kérosodasa csak bizonyos
idé utén érvényesiil, és ezért volt még a 6 napos
enaerobiobzis utén is szémottevd légzés.

Az anaerobiézisnak a fejlddés idétartaméra gys-
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korold hatdsa s kisérletek tanusépa szerint nyilvéin-
valé /bér az adatok nem kellfképpen statisztikusak/e
AGRELL /%/ szerint a Calliphors-mil 24 Ordés anaerobid-
zis késést, eltolddést okoz a fejlédécben /1 Ordnak
megfelelden 1,35 6rdt/, tehdt nem csupén fejlidési
srinetet jelent. BRAND /15/ emliti KALMUS /1937/ vizs-
gélatait, akl szerint 4 nap anaerobidzis fejlédési
késést eredményez, viszont & 3 napos anaerobidzis
meglep8 médon inkébb serkentd hatisu. Kisérleteimnél
nind a kégleltetés, mind a serkentés megfigyelhetd
volt. E téren azonban lényeges ivari kiildnbségek adéd-
hak. Az alkalmazott anserobidzis hosszusigok /2 és 3
nap/ mellett az deriilt ki, hogy a serkentés ccak a d-ek-~
nék, és csak a révidebb idétartamu anaerobidzis esetén
mutatkozott. A késleltetésre viszont £8leg a $ —ek ére
zékenyek. Az ivaronkénti eltérf reakcid tehdt azzal ma-
gyardzhaté, hogy a két nem anyageseréjében is bizonyos
kiilonbaégek lehetnek, Ilyen kiildnbségekre a Bombyx
esetében nér FARKAS /38/ is hivatkozik, és éppen a
Hyphantria-ndl 1éttuk /1, vizszélati enyeg/, hogy a o
és ? bab fehérie- és zsirtartalmiban milyen eltérések
vannak. Iehetséges, hogy a 2 -ek fokozottabb érzékeny-
sége az élénkebb N-anyageserével Janserol egotleg Ne
tartalmu bomléstermékek!/ magyardzhatd, NMint més he=-
lylitt mér emlitettikk, LEES /8l/ szerint a diapauza
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utoled /meleg/ szakaszdaban bizonyos foku anoxibio-
tikus kbriilmények kedvozbek. A ¢ @llatokndl talén
ilyenfajita serkenté hatdssal szémolhatunk, mig a 2
példénybknﬁl a kdros tényezbk ezt elnyomtik.
Megeybz8dhettiink réla, hogy a diapavza-babok
angerobibzisa ilyen bébokbOél kell lepkék habituséra
ner gyakorolt lényeges - mekroszképosan - észrevehe-
t6 befolyést. Ennek oka minden bigzonnyal, hozgy az
snaerobidzis sem a mér kialakult strukbturdket, sem
a diqﬁauza utdni morfogenezis folyamatait alapvetfen

nem kérositotta, ill. mér nem volt rédjuk kihatdssal.
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OSSZEFOGLALAS

Az amerikai fehér szdvélepke /Hyphantria cunea
Drury/ diapauza-bébjain végzett vizsgilataim eredmé-
nyei a kdvetkezbks

1/ A bédb-totdlhomogenizatun Ozafogyaaztését
megfeleld inkubdldsi kérilmények kozdtt a kéliunm-
cianid ]..'}’.lc.\'3 M koncentricitban észrevehetsd mér-
tékben nem gétolta.

A légzés eme clanorezigztencidja -~ amelyet
diapauza-alakokndl gyakran megfigyeltek - j6l ma-
gyardzhatéd a citokrom-rendszer bizonyosfoku leépi-
lése és kozelebbrdl az u.n. "excess oxidase™ elmélet
alapjén.

2/ Sértetlen bébok 0,~fogyassztisat 00 ~atmosz-
féra ellzetes 30~, 45-, Go-, 75~ és 90 perces hatdsa
jeientﬁs mértékben, de csak dtmenetileg megemelte.

Ez a jelenség valdsziniileg a Coaugéz széve t-
légzésre gyakorolt specidlis befolydsival, esetleg
aqﬁggfdités eltivolitésival kapcsolatos. Egyben aszt
is jelzi, hogy a diapauza idején nem a légzdenzimek
limitdljék az Op-felvételt.



- 181 -

3/ Sértetlen bébok anoxibiotikus kiérilmények
/Ka-atmoszféra/ kbz6tt tartésa l-y 1,5-, 2-, 3~ és
24 oréds, ille 2-, %~ és 6 napos idétartamokra a k-
vetkezd tapasztalatokkal jért:

a/ anaerobidzis utdn hidnyzott az 0~fo-
gyasztis dtmeneti fokozbddésa, az "02~adésség
kiegyenlitése™;

b/ az dllatok maximélisan kb 4-5 napos
anserobidzist viseltek elj

¢/ 2- és 3 napos anaerobidzis a bibsté-
dium, a fejlbdés idétartamat dltaldban megnével-

te, kivéve a d' bébok 2 napos anaerobidzisdnsk
esetéty

d/ a 3 napos anaerobidzist at#lt bébokbdl
habitusra normélis imégdk keltek.

A postanaerob légzésfokozddéds elmaradisa a bé~-
boknél diapauza-@llapotban killén is specidlis rovar-
glikolizissel, nem sértd hatidsu és kizvetlen eloxi-
délédsra, illetve reszintézisre az adott kdrilmények
kézott nem alkalmas anaerob végtermék keletkezésével
hozhat¢ kapcsolatba. Az anaserobidzis terjedelmét a
szubsztrat kimerilése vagy inkdbb kéros mel lékhaté-
sok, rechiék szabhatjik meg. A fe jlédés késlelteté-~
se arra mutat, hogy az anaerobidzis nem csupén egy-
szeri morfogenetikai szinet. A him bébokndl tapasz-~

talt serkentés vallszinileg a diapauza-fejlédésre gya-
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korolt specifikus hatdson alapul., A héstény bébok fo-
kozottabb érzékenysépge esetleges élénkebdb HN-anyag-
cseréjiikkel magyardzhatdéd. Az anaerobidzis~- kiilsd
létszatra legalébbis - nen befolyésolja az imagind-
lis differencidcidt.
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