HISZTOKEMIAI VIZSGALATOK A BLATTA ORIENTALIS L.
BELCSATORNAJAN ES MALPIGHI-EDENYEIN

Irta: FISCHER ERNO*
Bevezetés

A rovarok bélcsatorndjinak felszivd ‘tevékenységét szamos szerz8 sokféle fizioldgiai és:
hisztolégiai médszerrel vizsgdlta. Sokan a bélhdmsejtekben a kiilonbdz8 szerves és szervetlen:
anyagok akkumuldciéjinak vizsgdlata alapjin kovetkeztettek a rezorpcids tevékenységre,
ugyanis megfigyelték, hogy éheztetett 4llatok etetése utdn bizonyos. bélhdmsejtekben egyes:
anyagok gyorsan felthalmozddnak (ROEDER, 1953). Jelenleg azonban még ismeretlen, hogy
az akkumuldcié mériéke és a rezorpcib intenzitdsa kozdtt milyen &sszefiiggés All fenn.

A fizioldgiai vizsgdlatok koziil jelentdsebbek.azok, amelyek a -testfolyadékban, illetSleg.

az in vitro tdlél§ bélcsatorndt korilvevd fizioldgids oldatban vizsgdltdk a felszivoee tdp- =~

anyagok megjelenésée. Evvel a mddszerrel azonban a kiilonb6z8 bélrészek rezorpcids intenzi-
tisdit nem lehet megismerni. Kisebb azoknak a vizsgalatoknak a szdma, amelyek az utdbbi.
médszert elkiilonitett elé-, kézép-, vagy utébélen alkalmaztdk (Ramsay, 1958). Dontd ered- -
ményre ezek sem vezettek, mert a mesterséges kdrnyezetbe helyezett bél himsejtjeinck {iziold--
giai funkcidja és permedbilitdsa jelentGs mértékben megvaltozhar.

A fenti és mds mddszerekkel nyert adatok alapjdn a legtobb szerzd megallapitja a ko-
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2épbél felszivé tevékenységét, de néhdnyan az utdbél, 8t elvétve a begy felszivd funkcidjardl.
is emlitést tesznek egyes rovarfajokndl (ROEDER, 1953). :

Az utébbi években TREHERNE [23, 24, 25, 26, 27] korszertt mddszerekkel nagyon részle-
tesen vizsgalta a Schistocerca gregaria és a Periplaneta americana bélcsatorndjanak rezorpcids:
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tevékenységét. A kiéheztetert 4llatok bélcsatorndjidba meghatdrozott osszetéreld tdpfolyadékot
jurtatott a szdjon vagy a végbélen 4t. Az experimentilis folyadék Cli-el jelzett glukdzr (vagy
mias felszivasra alkalmas tdpanyagot) és azorubin-S festéket tartalmazott. Az azorubin-S a.
bélcsatornabél nem szivédik fel. Bizonyos idd elteltével bélcsatorna killonbozd részeiben levé
C' &5 az azorubin-S ardnydnak wegallapitdsdival kovetkeztetett az rezorpcié intenzitdsdra,.
és ezek alapjdn a coecumokat tartja a legfontosabb rezorpcids szerveknek.

TREHERNE vizsgalataival kapcsolatban azonban meggondolandék a kovetkezSk:
. 1. A kozélt eredmények nem felelnek meg a fizioldgids viszonyoknak. A kiéheztetert
4 I [54 ’ N M M Io 7 I.:, ’
illatok bélcsatorndja mashogyan viselkedik a kész, felszivdsra alkalmas tdpanyagokkal szem-

. - ,,
ben, mint a rendszeresen tapldle 4llatoké a megemésztendd tdplilékkal szemben. Tobb szerzd-
véleménye alapjin emésztéskor az intenziv szekrecids fazisban levé kozépbéli hiamsejrek re--
zorpcids tevékenysége csokkent, vagy teljesen ledll (Gresson, 1934).

2. A kisérletek a rezorpcié helye szempontjabél nem adnak megbizhaté eredményekert,
mert a bél egyes részei nem voltak egymdstd! izoldlva.

3. TREHERNE az in vitro kisérletei sordn megéillapitotta, hogy a KCN-el és monojéd-
ecetsavval kezelt bélb8l a cukrok az in vive korilményekhez teljesen hasonlé mddon és.
Y 1 ; M <7 : /
mennyiségben szivédnak fel. Szerinte a bélhimsejteknek a rezorpcidban nincsen aktiv meg-
liatarozd szerepiik, csupdn a testfolyadék, illetve a bélcsatorndt koriilvevd fiziolégids oldat

* Tanarképz8 Féiskola, Allattani Tanszék, Pécs. A Tandrképzd Féiskolak 1964. majus:
8-an Szegeden rendezett Tudomdnyos Ulésszak-4n tartott el8adds.
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‘hatdrozza meg a rezorpcié intenzitdsit. Ezek alapjin viszont teljesen érthetetlen, hogy a
coecumokban miért intenzivebb a felszivéd4s mint a bél egyéb teriiletein.

4. Amennyiben elfogadjuk azt az 4llitdst, hogy a coecumok képesek a legintenzivebb
rezorpciéra akkor is kétséges, hogy a tdpanyagok legnagyobb mennyisége ténylegesen itt szi-
védik fel. A bél anatémiai szerkezetének ismeretében arra lehet kovetkezterni, hogy a coecu-
‘mokba a megemésztett tdpanyagoknak csak egy része juthat be.

Egészen mds megvildgitdsba helyezik a rezorpcié kérdésér Gorka (1914) és Ramsay
(1958) kutatdsai. Mindketten a Malpighi-edények mikodésér, tovabbi a Malpighi-edények és
:a bélcsatorna funkcidjinak kapcsolatdt vizsgdlva jutottak arra az eredményre, hogy az utébél
fontos rezorpcids szerv.

Ramsay (1958) a Dixippus morosus Malfighi-edényeinek élettani vizsgalata soran meg-
Allapitotta, hogy azok a gerincesek Malphigi-féle vesetestecskéihez hasonléan mikodve, pasz-
sziv diffizidé 4tjdn hasznos anyagokac is kivdlasztanak, amelyek kés8bb az utdbélbdl rezor-
‘bedlédharnak.

Az izoldlt é6-, kozép- és utdbelet koriilvevd Ringer-oldatbdl kromatogrifids médszerrel
kimutatta, hogy a glukdz, az aminosavak kdziil pedig a glicin az utébélbél nagy mennyiség-
‘ben szivédik fel.

Az egyes bélrészek funkcidjdra vonatkozd ismereteinket tovdbb bonyolitja Steuper
(1913) meghigyelése, aki szerint a Periplaneta coecumainak hdmja a kivilasztasban is szerepet
jatszhat. Allitdsdt arra alapozza, hogy a coecumok sejtjeiben vas jelent meg, miutdn a test-
-iregbe vas tartalmi oldator fecskendezetr.

A rectum szerepére vonatkozdan WiGGLESWORTH (1933) végzett vizsgdlatokat. A rectalis
-papilldkat viz rezorpcids szerveknek tartja.

A rezorpcidén kiviil a rovarok emészt8késziilékének legvitatottabb problémaja a Malpighi-
edények eredetének kérdése. Sokdig uralkodd elmélet volt a Malpighi-edények ektodermalis
eredete. (WEBER, 1949). Henson [9, 10, 11] szerint a Blatta orientalis Malpighi-edényei endo-
dermalis eredetliek. Az els6dleges Malpighi-edényeket, amelyek a teljes 4talakuldssal fejl6d6
rovarok larvilis Malpighi-edényeivel homoldgok és a fejlddés sordn késébb kialakuld masod-
lagos vagy imagindlis Malpighi-edényeket a k&zép- és utébél hatdrdn levd imagindlis gydri
hozza létre. Az imagindlis gylirli differencidlatlan blastoporos-sejtekbd8l ll, amelyek reaktiva-
cibjuk révén befelé az endodermilis mesenteront és a Malpighi-edényeket képezik, hértrafelé
pedig az ektodermdlis utébelet gyarapitjdk. Henson felfogdsat jabban Savace (1956, 1962)
«¢s BAHADUR (1963) vizsgalatai is 1gazoljak.

Jelen munkdmmal és a Blatta orientalis L. bélosatorndjan és Malpighi-edé-
nyein elvégzendd tovibbi hisztokémial vizsgdlataimmal elsésorban a fenti kér-
‘désekhez szeretnék adatokat nydjtani. A kiilonbozd bélrészek felszivé tevékeny-
ségének tisztizasihoz az enzimhisztokémiai adavok jelentds mértékben hozza-
jarulhatnak, ugyanis az intenziv rezorpcids felilletek enzimgazdagsiga ma mar
(TorS és POSALARY, 1962) fsmert. A bélcsatorna és a Malpighi-edények onto-
génidjahoz pedig féleg a DNS és RNS rartalom vizsgilata szolgiltathat ada-
tokat.

Anyag és mddszer

A vizsgalatokhoz részben az imagindlis vedlésen éppen wiljutott, részben
pedig fiatalabb, természetes tiplalékon tartott néstény é him svabbogarakat
hasznalram fel.

A DNS és RNS egyiittes kimutatasira Tarr-féle metilzoldpironin festést
alkalmaztam. A DNS lokaliziciéjat a metilzold festésen kiviil FEuLGEN-reakcid-
val vizsgaltam. A ScHirr-reagens LiLLE leirasa alapjan késziilt.

A pironin festés specifitasit ribonukledzzal emészrett kontroll metszeteken
ellendriztem. A ribonukledz oldatot BracHET médszere alapjin szarvasmarha
pancreasbdl készitettem.

A glikogént PAS-reakciéval, BesT-karmin festéssel és amildzzal emésztett
kontroll metszetek segitségével mutatvam ki. A felsorolt eljirdsokhoz Carnoy-
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keverékben fixalt parafinba, illetleg PETERFI mddszere szerint bedgyazott bél-
csatornak 5—8 mikron vastag metszeteit haszniltam fel.

A savanyl foszfatdz kimutatdsira a GoMOrRI-médszert és VapAsz (1963)
nem stabilizalt diazéniumsds mddszerét alkalmaztam. Az utébbi kimutatist
12 6raig 4%o-os hideg neutrilis formalinban rogzitett, 10—15 mikron vastag
fagyasztotr meltszeteken végeztem el. A metszeteket 5 pH-n 15—45 percig in-
kubdltam. A kontroll készitményeken forré deszt. vizzel imakrivaltam a fosz-
fardzt.

A hisztokémiai preparitumokon kiviil dsszehasonlitasul hematoxilineozin-
nal is HEIDENHAIN-féle vashematoxilinnal festett készitményeket haszndltam fel.

Eredmények
A DNS lokalizacidja

DNS a béicsatorna Osszes sejtjének nucleusiban kimutathaté. A DNS szem-
csék eloszlasa és slrlsége elsbsorban a sejtmag méretétdl fiigg. A bélcsatornat
korilfogd kotdszoveti sejtek és a bél regenericids fészkeinek kis méretli magvai-
ban a DNS szemcsék' strlin helyezkednek el. Az izomrostok és a hamsejtek
nagyobb magvaiban ritkdbb a DNS szemcsék eloszldsa. A fiatal hdmsejtek-
ben a DNS szemcsék a nucleust viszonylag egyenletesen toltik ki, a nucleusos
koriil néha kissé er8sebb a tomoriilés.

A k6zépbél id8sebb himsejtjeiben a mag DNS allomanya kétféle atala-
kuldst mutathat. Ezek részben a secretios ttevékenységgel allhatnak kapcsolat-
ban, bir az irodalom szerint (WIGGLESWORTH, 1955) a Periplaneta kozépbéli
hamsejtjeinek nucleusai a secretio soran nem valtoznak.

Vizsgdlataim alapjin a ‘hdmsejtek magvainak leggyakoribb atalakulasa-
ként a magvak DNS allomanyanak fellazuldsit és a FEULGEN pozitivitds csok-
kenését kell megemlitenem. Ugy latszik, hogy az 1d8s secretios sejtekben a
DNS mennyisége csokken. Ritkdn extranuklearis elhelyezkedési DNS szem-
csék is talalhatdk, amelyek wvaldszinlleg kariolizis kovetkeztében jutnak a
citoplazmaba.

A sejtmag mésik atalakuldsa 2 DNS dllomadny kis szamt nagy roggé to-
moriilése a mag periféridjén. Ez bizonydra a hematoxilin festéssel kimutadhaté
hiperkromatézissal azonos jelenség. A hiperkromatikus sejtek tobbnyire legom-
bolyodnek és a hdmbdl kilokddnek. '

A Malpighi-edények nagy, gombdlyl sejtmagvaiban a DNS szemcsék
viszonylag slirlin és egyenletesen helyezkiednek el. A fiatal mésodlagos Mal-
pighi-edények DNS allomdnya tomdorebb.

Az els- és flleg az ut6bél egyes sejtjeiben a sejtmiag kdzepén nagyobb
FEULGEN-pozitiv rogocske lithatd. Erdekes, hogy ezekben a sejtekben piro-
ninofil nucleolust nem tudtam kimutatni. A rectilis papilldk sejtjeiben pedig
kozvetlentil az apré pironinofil nuclealus mellett kétoldalt egy-egy nagyobb
DNS rogocske lathaté. A kozépbéli hamsejtek nucleolusit sokszor DNS szem-
csék veszik koriil.

Mitotikus sejtosztédasi formdk a kozépbél regenmericids fészkeiben rend-
szeresen kimutathatSk. Ez a jelenség kozismert. Figyelemre mélté azonban,
hogy a kozépbél és utdbél hatirin, a Malpighi-edények torkolati szakasza

..... 7,

mogott a hengerhdmsejtek kozott néha szintén sok a mitotikusan oszt6dé sejt.
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A bélcsatornanak’ ez a weriilete 'a Henson altal leirt hitsé imagindlis gytirinek
felel meg. A Malpighi-edények koziil a kisebb dvmérdjliekben, amelyek a Hen-
soN-féle masodlagos Malpighi-edényekkel egyeznek, szintén gyakoriak a mito-

tikusan 0sztddo sejtek.
Az RNS lokalizacidja

A bélcsatorna izomzatinak sarcoplasmija gyakorlatitag nem murat piro-
ninofilidt. A kotbszoveti sejtek és a testfolyadék-sejtek egy részének intenziv
piros fest6dése magas RNS tartalomra enged koverkezteuni.

Az el6- és ut6bél hdmsejtjeinek pironinofilidja kozepes. Erdekes ered-
ményt adott a rectum pironinos festése. A rectdlis papillak sejtjeinek citoplaz-
maja altalidban teljesen szintelen maradr, a papillak laterdlss sejtjei viszont
erbsen festGdtek. A pironinofil és a festetlen z6na kozti hatar éles.

A kozépbél és kiilonosen a vakbelek citoplazmajinak a pironinofilidja erd-
teljes. A plazma-mag festésének esetén tapasztalt erds bazofilia valdszinileg
szintén' a citoplazma, illetSleg az ergasztoplazma RNS gazdagsigdval magya-
razhaté. A pironinofilia intenzitdsa a kozépbél vége felé fokozatosan csokken.

A vakbelek és a kozépbél hamjiban erbteljes pironinofilidt mutat a
regencrdciés fészkek sejtjeinek teljes citoplazmija, tovabba a hamsejtek cito-
plazmaja kozvetleniil a sejtmag alate és felett. HEDENHAIN-féle vashematoxilin
testéssel a hamsejtek pironinofil teriiletein bazofilia (ergasztoplazma) mutat-
haté ki.

A hamsejtek sejtmag alatti megnytly, hiromszog alakd pironinofil zéndja
a maggal szoros kapcsolatban 4lthat. A sejtmagvak bazilis felszine tobbnyire
homort és az RNS-ben gazdag plazmarész szinte benyomul a sejtmag bemé-
lyedésébe.

A ribonukledz emésztés sordn kideriilt, hogy a himsejtek apikilis felének
pironinofilidja részben aspecifikus fest6dés eredménye. Ribonukledzzal emész-
tett készitményeken a vakbelek hémsejtjeinek apikalis felét tSbbnyire aprd,
piros cseppecskék t6ltik meg. A kozépbélben sokkal kevesebb a pironinofil
cseppecskéket tartalmazé sejt.

Szembeotl6 a hatsé imagindlis gylirl és a mdsodlagos Malpighi-edények
citoplazmdjanak magas RNS tartalma. Az els6dleges Malpighi-edények cito-
plazméjinak pironinofilidja gyenge.

A citoplazmén kiviil a legtobb sejt nucleolusiban RNS mutathaté ki. A
vakbelek és a kozépbél sejtjeinek nucleolusai nagyok, és pironinofilidjuk ers-
teljes. Az el6- és utdbél egyes sejtjeiben pironinofil nucleolus: nem raldlvam.

A glikogén lokalizacibja

Glikogén kisebb-nagyobb mennyiségben az elé-, kozép- és utébél him-
jaban is kimutathatd.

A begy hamsejtjeiben csak elvétve akadnak glikogén szemcsék. A kozép-
és ut6bél hamjiban helyenként jelent6s mennyiségli glikogén murathaté ki, mint
azt malt évi munkdmban [5] mdr leirtam. A PAS-reakcids vizsgilatok meg-
erbsitették a BesT-kdrmin festéssel nyert eredményeket.

A Malpighi-edények sejtjeiben szintén lehemek glikogén rogocskék.
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A glikogénen kiviil a bazdlis membran mutat erbteljesen PAS pozitivi-
tast a bélcsatorndban. Gyengébb PAS pozitivitis jellemzé a rhadoriumra, a
kitinintimara tovabba a vak- és kozépbél sejtjeinek enyhén pironinofil csep-
pecskéire.

A savanyi foszfatiz lokaliziciéja

A savanyu foszfatdz kimutatisira felhasznale két médszer kozil a Go-
MORI-mOdszerrel a sejumagvak minden esetben festdtek, az azofestékes médd-
szer viszont 2 magvakban negativ eredményt adott. A leirdst az uvdbbi mdd-
szerrel nyert adatok alapjan végzem.

A bélcsatorna hdmja szinte teljesen hosszdban tantalmaz savanylG foszfa-
tazv. A legintenzivebb a kozépbél és a vakbelek reakcidja, ahol az enzim a
sejiek apikdlis felében lokalizalédik. A hamrél levalt szekrétumcseppecskék-
ben nem tapasztaltam savanyd foszfatdz enzim akitivitdst.

Az elé- és utdébél himjaban, valamivel hosszabb inkubicids idSvel szin-
ten erotel;es enzim aktvivitds mutathaté ki. Az enzim jelenlévér jelz6 szinreak-
cié szemcsézett és az egész citoplazmdra kiterjed.

A rectalis papillak sejtjeiben a legjelentékitelenebb az enzim mennyisége.
Tte csupan a sejtek apikdlis peremén mutatkozik gyenge fest8dés.

A Malpighi-edények sejtjeinek citoplazmaja minden esetben erds aktivi-

tAst mutatott.

Az eredmények értékelése

A vakbelek és a k6zépbél himsejvjeinek magas RNS tartalma az intenziv
szekrécids tevékenységgel magyarizhatd, a regenericids fészkek jelentés RNS
koncentricidja pedig annak a kbvetkezménye, hogy ezek osztédd és fiatal
differencidlatlan sejtekbdl 4llnak.

Vizsgalataim alapjdn Ggy latszik, hogy az idds szekrécids sejtek magwiai-
nak DNS tartalma a mag novekedésével parhuzamosan fellazul és Frurcen-
pozitivitasa csokken. Ritkdbb a DNS tartalom hiperkromatikus 6sszetomo-
rulése.

A vakbelek himjdban nagyon sok, a kozépbélben sokkal kevesebb az
enyhén pironinofil és PAS pozitiv szekrétumcseppecskéket tartalmazd sejtek
szama, amibSl e kéc bélrész eltérd szekrécids aktivitisira lehet koverkeztemni.

Az el6- és utébéli himsejtek pironinofilidjanak magyardzata legalibbis
részben a kitin képzésében keresendo. Erre utal a kozvakaro vastag kitinnel
fedets ham«sememek magas RNS koncentracidja.

A kozép- és utébél hatirin fekvd hatsé imagindlis gylrli és a masodlagos
Malpighi-edények magas RNS tartalmét, tovdbbd a mitotikusan oszt6dé sej-
tek jelenlétét csak Henson elméletének ismeretében magyardzhatjuk meg elfo-
gadhatdan.

A bélhdmsejtekben akkumulale glikogén mennyisége és a rezorpcid inten-
zitasa kozt osszefiiggést sajnos nem ismerjiik. Ennek ellenére azt hiszem nem
vezet irredlis eredményekre, ha a bélcsatorna anatdémidjival, szekrécids aktivi-
tasaval emésztés-fizioldgidjival és a rezorpcids "kisérletek egy részével Ossz-
hangban a glikogén lokalizdcié alapjin bizonyos kovetkeztetéseket vonunk
le, a szénhidrat felszivédasra vonatkozdan.
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Valdszintinek latszik, hogy a bélcsatorna legkiilonboz8bb részei rendel-
keznek bizonyos rezorpcids potenciéval. TREHERNE vizsgilatai alapjan — el-
fogadhfat*;uk azt, hogy a ,,nyugvé” vakbelek és a kozépbél himjanak rezorpcids
potenciaja a legnagyobb Ezt igazolja a sejtek morfoldgidja is, ugyanis a kdzép-
bél himsejtjei rhabdoriummal fedett hengerhimsejtek, ami aktiv anyagvan-
dorlasi folyamatokra enged kovetkeztetm (Lupwic u. RicHTERICH, 1954).
Az intenziv szekrécié és a vakbelek anatémiai helyzete azonban valdszinileg
gatolja a teljes rezorpcibs potencia kibontakoz4sit, és ennek kévetkeztében
a szénhidritok felszivasiban jelentds szerep jut az utébélnek. Az utbbél rezorp-
ci6s mikodésének lehet8ségér igazoljdk az er8sen redukalédown kozépbell
Grylloitalpan végzert vizsgalatok 1s [5, 6].

A Malpighi-edények sejtjeiben taldle glikogén - rogok jelenlétér leginkabb
Rawmsay elmeletevel magyarazhatjuk meg, aki szerint a Malphighi-edények
a szervezet szAmAra hasznos anyagokat is kivalaszthatjdk, ha azok magas kon-
centraciéban vannak jelen a testfolyadékban. A kivalasztis passziv diffizids
mddja azonban valdszinilileg csak bizonyos esetekben és bizonyos anyagok vo-
natkozéasiban érvényes, ugyanis a glikogén jelenléte, a sejtek jelentds savanyt
foszfatdz aktivitasa és a rhabdorium arra utal, hogy a Malpighi-edények sejtjei
bonyolult anyagatalakitasi folyamatokra is képesek.

A savanyu foszfaraz eld-, kozép- s utdbélben tapasztalt akiivitasat funk-
cionilis szempontbdl értékelni meglehetSsen nehéz. A foszfatiz enzimek a fosz-
fatésztereket hasitjdk, és rendkiviil sokféle életfolyamatban vesznek részt. Sze-
repet jatszhatnak a tipanyagok lebontdsinak utolsé fazisiban, a felszivddds-
ban, az intermedier anyagcserében, az autolitikus folyamatokban, sét Yao
(1950) szermm a kitin kepzeseben 1s. Nem tartom azonban valdszininek, hogy
az el6- és utdbél savanyd foszfatdz tartalma kizirdlag a kitin k’epzeseben vesz
részt.

Osszefoglalis

Vizsgalataim alapjan a kovetkezdk allapithaték meg:

1. A kozépbél és a vakbelek' id8s himsejtjeinek DNS allomanya tbbnyire
erSsen fellazul és FEULGEN-pozitivitasa csokken, ritkdbban hiperkromatikus el-
valvozast mutat.

2. A vakbelek hamjiban rendkiviil sok, a kozépbélen kevés a gyenge piro-
ninofilidji és PAS pozitivitdsa szekrétumcseppecskéket tartalmazé sejt.

3. A Henson-féle hiws6 imagindlis gyGrh és az els6dleges Malpighi-edények
citoplazmajinak pironinofilidja erGteljes.

4. A regeneracids fészkek sejtjeinek citoplazmaja erGsen pironinofil.

5. A vakbelek és a kozépbél himsejtjeiben sejtmag alatti és sejtmag felewti
pironinofil zéna (ergantoplazma) kiilonboztethetd meg. A sejtmag alatti RNS
tartalmi plazma a maggal szoros anatémiai kapcsolatban all.

6. A rectalis papillakban csak a laterdlis sejtek citoplazmajiban mutat-
haté ki RNS.

7. Jelentds mennyiségl glikogén talalhaté a kozép- és utdbél himjaban,
kevesebb glikogénit tartalmaznak a Malpighi-edények és az el6bél sejtjer.

8. Valészinlleg az egész bélcsatorna rendelkezik potencidlisan szénhidrit
rezorpcibs képességgel, ami flleg a kozépbélben és az utébélben realizalédik.
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9. A bélcsatorna és a Malpighi-edények hidmja egyarant tartalmaz sava-

nyt foszfotazt. Legkisebb az enzimaktivitas a rectalis papillakban.

10. Malpighi-edények képesek bonyolult anyagcsere-folyamatok lebonyo-

litdsara is passziv diffdzids kivalaszt6 tevékenységiikon kivil.

(1]
[2

—

[3

—

[4

—

[5

—

[6]

(7]
(8]
(9]

(10]
(1]
[12]
[13]
[14]
[15]
f16]
{17]

[18)
[19]

[20]

{21]
[22]

{23]
[24]
[25]
(26]

IRODALOM

BAHADUR, J.: On the so- called ,Ileum” of Heteroptera. Zool. Anzeiger, 170, 354—364,
1963.

BAREKNE, Baranyar I.: Adatok a Dugesia lugubris hisztokémidjdhoz. Biol. Kézl., VII,
61—67, 1959.

BAREKNE, Baranyar LI.: Histochemiai vizsgalatok harmasbelli Srvényféreg fajokon. Biol.
Kozl., IX, 163—166, 1961.

CueNoOT, L.: Peritrophische Membran, Verdauung und Absorption bei Orthopteren. Arch.
Zool, 1898.

FiscHER, E.: Az Orthopterak szénhidrit anyagcseréiének néhdny kérdése a glikogén
lokalizacié vizsgélata alapjan. Pécsi Tandrképz8 FOiskola Tudominyos Koézleményei,
333—346, 1963.

Fiscuer, E.: Morphogenetikai problémidk a Grylloidedk bélcsatorndjinak és Malpighi-
edényeinek felépitésében. Pécsi Tanidrképz8 Foiskola Tudomdnyos Kozleményei 323—
331, 1963.

GORK4, S.: Anatémiai és élettani adatok a bogarak Malpighi-edényei miikddésének meg-
ftéléséhez. Budapest, 1913. .

GressoN, R. A.: Zytologic des Mitteldarms Periplaneta. Quart. J. micr. Sci, 77, 317—
334, 1934.

Henson, H.: The Development of the Alimentary Canal in Pieris brassicae and the -
Endodermal origin of the Malpighian Tubules of Insects. Quart. J. micr. Sci., 75, 283—
306, 1932.

Henson, H.: The development of the Malpighian tubules of Blatta orientalis. Proc. R.
ent. Soc. London, series A, 19, 73—91, 1944.

Henson, H.: The theoretical Aspect of Insect Metamorphosts Biol. Revs., 21, 1—14,
1946.

KiszeLy Gy.—Barka: Gyakorlati mikrotechnika és hisztokémia, Medicina, 1958.
Kovich, A.: A kisérleti orvostudomény vizsgdlé médszerei. V. Akadémiai Kiadd, 1959.
Lubwie, E. und RicHTERICH, R.: Morphologische und histochemische Untersuchungen am
Stibchensaum der Darmepithelzelle. Acta anat., 21, 168—196, 1954.

MeTaLNikOFF, S.: Uber die absorption Eisens im Verdauungskanal von Blatta orientalis.
Bull. Akad. Wiss. St. Petersburg, 4, 1896.

PeTRUNKIEWITSCH, A.: Die Verdauungsorgane von DPeriplaneta orientalis und Blatta
germanica. Zool. Jahrb., 13, 1900.

Rawmsay, J. A.: Excretion ly the Malpighian Tubules of the Stick Insect, Dixippus
morosus: Amino Acids, Sugars and Urea. J. Exp. Biol., XXXV, 871—891, 1958.
RoepEr, K D.:"Insect Physiolegy. London, 1953.

Savace, A. A.: The development of the Malpighian tubules of Schistocerea gregaria
(Orthoptera). Quart. J. micr. Sci., 97, 591—615, 1956.

SavaGe, A. A.: The development of the Malpighian tubules of Carausius morosus (Or-
thoptera). Quart. J. micr. Sci., 103, 417—437, 1962.

STEUDEL, A.: Absorption und Secretion im Darm von Insecten. Zool. Jahrb., II, 1913.
Tor6 1., PosaLaky Z.: A cytoplasma histochemiai aktivitdsa felszivéddsos folyamatok-
ban. MTA V. Oszt. Kézl., XIII, 11—29, 1962.

TrReHERNE, J. E.: Glucose Absorption in the Cockroach. J. Exp. Biol, XXXIV, 478—
485, 1957.

TReHERNE, J. E.: The Digestion and Absorption of Tripalmitin in the Cockroach, Peri-
planeta americana L. J. Exp. Biol.,, XXXV, 862—870, 1958.

TREHERNE, J. E.: The Absorption and Metabolism of some Sugars in the Locust, Schisto-
cerea gregaria (Forsk.). J. Exp. Biol., XXXV, 611—625, 1958.

TREHERNE, J. E.: The Absorption of Glucose from the Alimentary canal of the Locust,
Schistocerca gregaria (Forsk.). J. Exp. Biol., XXXV, 297—306, 1958.

117



{27}

[28]

[29]
(30]

(31]
[32]
[33]

(34]
[35]

{36]

118

TreHERNE, J. E.: Amino acid absorption in the Locust (Schistocerca. gregaria Forsk.).
J. Exp. Biol,, XXXVI, 533—545, 1959.

Vapisz GySrey: Nem stabilizdlt diazéniumsék haszndlata azokapcsoldsos hisztokémiai
médszerekben. (Kézirat.)

WEeBER, H.: Grundriss der Insektenkunde. Jena, 1949.

WicGLEsworTH, V. B.: Digestion in the Cockroach I—II. Biochem. J., XXI, 791—811,
1927.

WicGLEsworTH, V. B.: Digestion in the Cockroach. III. Biockem. J., XXII, 150—161,
1928.

WiGGLEswOoRTH, V. B.: On the Function of the so-called ,Rectal Glands” of Insects.
Quart. J. micr. Sct., 75, 297, 131—150, 1933.

WiccLesworTH, V. B.: The Storage of Protein Fat, Glycogen and uric Acid in the Fat
Body and other Tissues of Mosquito larvae. J. Exp. Biol, XIX, 1, 56—77, 1942.
W1GGLESWORTH, V. B.: Physiologie der Insecten. Basel u. Stuttgart, 1955.

Yao, T.: Cytochemical Studies on the Embryonic Development of Drosophila melano-
gaster. [I. Alkaline and acid Phosphatases. Quart. J. Micr. Sci., 91, 79, 1950.

Yao, T.: The localization of alkaline phosphatase during the post — embryonic develop-
ment of Drosophile melanogaster. Quart. J. micr. Sci., 91, 89, 1950.



FT’MCTOXUMHUYUECKHWE HMCJIEOOBAHUA HA KMUEUHWKE M COCYIE
MALPHIGI BLATTA ORIENTALIS L,

E. Quwep

Ha ocHOBe HCC/Ie0BaHUST YCTAHOBJIEHB! CIICAYIOLIHE:

1. Coctap DNS cTapblX OSIMHTENBHBIX KJETOK CpefHeH KHIIKK W Cciemoil KUIUKYU BO-
oflie CHIILHO Pa3pbIXJICeT H €ro IMOJOKHTEAbHOCTL-DENbreHa YMEHBUIACTCSI, peyke IMOKa3bi-
BaeTCsl THIePXPOMATHUECKOe H3IMeHeHHe.

2. B anurarenbHLIX CJIENOH KUUIKM uYpe3BblYyaifHO MHOI0, a Ha CpefHel KUIIKH MaJio
KJIETOK, COAEP)KALIMX KAIIM-9KCKPEMEHTbI € MOJIOXKHUTENBHOCTBIO PAS 1 siBistiommxcs cnabo
M POHHMBIQHABIMH.

3. IMTUpOHMHOPUIMSA LHTOIIA3MBI MEPBHUHLIX COCYAOB-Malpighi u 3agHHMX HMMaruanb-
HBIX KoJiel-Henson sIBNSIETCST KPEMNKOii.

4. 1IxTOMjias3mbl KJETOK PEreHepaTHBHLIX THESL KPenKko MHPOHMHOGHIL

5. B omuTeNbHBIX KMETKAX Cjenodl W CpefHeH KHLIKM Pa3fHYaloTCst TMOJKJeTOYHast
silepHasl M HAJKJICTOYHAs siIePHasi 30Ha MMPoHuHOQUAHs (3pracrtoriasma). IMoaknerounast
AfepHast Iasma, cogeprkawomass RNS ¢ sppom B aHATOMHYECKOH CBSI3H CTOWT.

B pexrajibHBIX COCOUKAX TOJILKO B IHTOMIa3Me B GOKOBBIX KJIETKAX MOYKHO IOKa3biBaThb
RNS.

7. B anutatene cpefHel M nociefHed KHUWIKHM HaXOQUTCS 3HAYHTEJbHOE KOJIHYECTBO
I'MMKOTeHa, Majo TJIMKOreH COfep)Kat cocyabl-Malpighi M KIETKH nepeaHed KHLIKH.

8. HasepHo BeCh KHMUIEUHHMK HMEET CIOCOGHOCTD TMOTEHIIMOHANBHO Pe30PLMHOBYIO YIJIeBO/,
9TO FJIABHbIM 00pPas0oM B CpelHelt M 3aJHEH KHIUKe peajM3ypyercs,

9. Snuresbl KHUUTYHHKA M CcOCyNoB-Malpighi oguHaKoBo coaepyxar kueayio gocdarasy.
AKTHBHOCTb 3H3MM HaHMEHBLIAS B DPEKTajbHBIX COCOYKAX.

10. Cocyawi-Malpighi kpome maccuBHoil anddy3Ho3HOIt CeKTOPHOI HeATeALHOCTH Cro-
COGHBI U711 00MEHOB BeLIECTBA.

HISTOCHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN AN DARMKANAL
UND MALPIGHIGEFASSEN DER BLATTA ORIENTALIS L.

Von
E. Fischer

Meine Untersuchungen lassen folgendes feststellen:

1. Der DNS-Bestand der alten Epithelzellen des Mitteldarmes und der Blinddarme ist
meistens stark aufgelockert und zeigt verminderte Feulgen-Positivitit; seltener liegen hyper-
chromatische Verinderungen vor.

2. Im Epithel der Blinddirme aussergewdhnlich reichlich, im Mitteldarm wenig schwach
pyroninophile und PAS-positive Sekretgranula enthaltende Zellen.

3. Intensive Pyroninophilie des hinteren HENsonschen imaginalen Ringes und des Zyto-
plasmas der primiren Malpighischen Gefisse.

4. Starke Pyroninophile der Zytoplasmas der Zellen der Regenerationsnester.

5. In den Epithelzellen der Blinddirme und des Mitteldarmes ist eine sub- und eine
supranukleire pyroninophile Zone (Ergastoplasma) zu unterscheiden. Das RNS-haltige Plasma
unterhalb des Zellkernes steht in inniger anatomischer Bezichung zum Kern.
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6. In den rektalen Papillen ist nur im Zytoplasma der lateralen Zellen RNS nach-
weisbar.

7. Betrichtliche Mengen Glykogen finden sich im Epithel des Mittel- und Nachdarmes,
geringere Mengen Glykogen enthalten die Zellen der Malpighischen Grfisse und des Vor-
darmes.

8. Vermutlich verfiigt der ganze Darmtrake iiber ein potenziertes Kohlehydratresorp-
tionsvermdgen, welches vorwiegend im Mitteldarm und Nachdarm realisiert wird.

9. Das Epithel des Darmkanals und der Malpighi-Gefisse enthilt gleichermassen saure
Phosphatase, die geringste Enzymaktivitit kommt in den rektelen Papillen zur Beobachtung.

10. Die Malpighi-Gefisse sind — ausser ihrer passiv-diffusiven Ausscheidungstitigkeit
— auch zur Abwicklung komplizierter Stoffwechselprozesse imstande.

120



