VIZSGALATOK A PAPILIO PODALIRIUS L.
(LEPIDOP., PAPILIONIDAE)
KOZPONTI IDEGRENDSZEREN

VAJON IMRE

Bevezetés

A rovarok, de altalaban a gerinctelen allatok idegrendszerének a vizs-
galata az anatdémiai kutatasok klasszikus koraban, a technikai eszk6ézok
es modszerek elégtelensége folytan nem haladt ugy elére, mint a gerin-
ceseknél. Nyugodtan megallapithatjuk, hogy a rovarok ideFTendszerének
az anatémiaja még jelenleg is nagymértékben tisztazatlan. Igy nem csoda,
ha korunkban mind kiilf6ldon, mind hazankban (Abraham A., Steinmann
H.) a legkiilonb6z6bb nézépontok és médszerek alapjan, intenziv vizsga-
latokat folytatnak a rovarok idegrendszerén. A kutatasok eredményeit
elsésorban az Osszehasonlité anatomia igényli, mely ezen a téren nem
tamaszkodik egészen biztos alapokra. De igényt tartanak ra az onto- és
filogenezis és az alkalmazott allattan tudomanyagai is, s ugy véljiik, hogy
a vizsgalati eredmények alapjan, a rovarok rendszertani kategorizalasa-
ban is valtozas varhaté.

A fenti gondolatok hatdsa folytan kezdtem meg a lepkék kézponti
idegrendszerének az anatomiai vizsgalatat. ,,Ideganatéomiai vizsgalatok az
Aporia crataegi L. (Lepidop., Pieridae) kézponti idegrendszerén” c. dol-
gozatomban (Egri Pedagogiai Féiskola Evkonyve VIII.) mar ismertettem
a vizsgalatokndl alkalmazott moédszereimet. A Papilio podalirius L. koz-
ponti idegrendszerének a vizsgalataindl is ugyanezen modszereket alkal-
maztam lényegében. Igy a médszerek ismertetésétdl eltekintek. A dolgo-
zatban kozolt eredményeket 20 lepkepéldany boncoldsa alapjan irtam le.
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A kozponti idegrendszer anatémiaja

A Kkiilonb6z6 rovarcsoportoknal valtozatos modon alakul az ideg-
rendszer. Ez a lepkék idegrendszerére is vonatkozik. A kardos lepke
idegrendszerének kozpontjait (ducait) a fejben, a torban és a potrohban
talaljuk meg.

A fejben van az agy vagy garatfeletti duc (ganglion sup-
raoesophageum) és a garatalatti dudc (ganglion infraocesopha-
geum), A torban (stereomikroszképpal) két dicot (ganglion thoracale) fi-
gyelhetlink meg. A potrohban pedig négy szabad ducot (ganglion abdo-
minale) talalunk.

Az agyduc (ganglion supracesophageum).

A kardos lepke agya egészében véve egy orsoszerl test, amely a
fejtokban harantosan fekszik és annak jelentGs részét kitolti. Az agy
nak kialakitasaban a fej alakja és a fejben levd szervek helyzete és azok
alakja jatszanak szerepet. Hatulrol és f6lilrél a raborulé kitin hata-
rolja, amely alatt vékony hartya talalhaté. Kétoldalrél a hatalmas, nagy,
Osszetett szemek fogjak kozre. El6lr6l a homlok tertiiletén levd izmok és
részben a szemek hataroljak. Alulrél pedig a tdpcsatorna, tovabba a
garatalatti duchoz mend connectivumok (ventralis connectivum 1.) és
a szajszervi izmok agyazzak be. Az agy irdnyaba a fejtok kitin vaza-
nak lécei is benyulnak, els6sorban ventralis oldalrél, tovabba caudalis
és lateralis irdnyokbol. A fejtokba benyulé kitin léceken izmok tapad-
nak, amelyek az agy szdmara parnazottsagot biztositanak. (Az itt talal-
hato kitin lécek azok a képzédmények, amelyek legjobban megnehezitik
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1. abra.
Az agy- és a garatalatti dic nyakszirt feldl
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2. abra.
Az agy és fobb idegei feliilrél

az agy kiboncolasat.) Az agyat vékony hartya boritja és nagyon gazda-
gon behdalézzak trachea csévek, amelyek az agy allomanyaba is benyo-
mulnak (1. 1-—2. abra).

A kardos lepke agyducanak harom része van: 1. eléagy (protoce-
rebrum), 2. kozépagy (deuterocerebrum), 3. utéagy (tritocerebrum).

1. Eléagy (protocerebrum). A lepke agyanak legnagyobbik része.
Alul kapesolédik hozza a kozép- és az utoagy, amely agyszakaszok az
elbagyhoz viszonyitva ventralisan fekszenek. Az eléagy kodzepén dorsa-
lisan befliz6dést talalunk. Ez a protocerebralis arok. Az emlitett aroktol
mindkét oldalra fokozatosan kidomborodik — a jelzett agyszakasz —,
majd ismét elkeskenyedik, és ugy éri el a latélebeny alapi részét, amely
ott szervesen kapcsolodik hozza, Az elbagy két oldalarél kiindulé terje-
delmes latélebenyek (lobus opticus) keskeny nyéllel fliggenek azzal 6sz-
sze. A nyélt6l fokozatosan szélesedve kupszerd format alkotnak a lato-
lebenyek. Ezek a képzédmények eldl és hatul kissé lapitottak. A lato-
lebenyek az el6agyhoz viszonyitva laterocranialisan fekszenek. Széls6
részilk a szem korivének megfeleléen lekerekitett. Tomeglik az agy
tomegétél nagyobb. Oldalrol nem is latjuk az el6agyat, mert a latélebe-
nyek eltakarjak. Az el6agyat sekély bemélyedések, a deuterocerebralis
és a tritocerebralis arkok kiilonitik el a masik két agyszakasztol. A nervi
ocellarik hidnyoznak, mert mellékszemeket nem talalunk.

2. Kbozépagy (deuterocerebrum). Az eléagy alatt fekvs agyszakasz.
‘Tomege lényegesen kisebb, mint az eléagyé. Dorsalis felszine az elGagy
ventralis felszinével van Gsszefiiggésben. Ezenkiviill még az utbéagyhoz is
hozzékapesolodik. Két kis lebenykéje van, amelyek el6érefelé korivsze-
rien kidomborodnak. A kozépagy lebenyeinek dorsalis csticsarsl ered-
nek a csdpidegek (nervus antennalis). A csapidegek széles alappal veszk
kezdetiiket, majd fokozatosan elvékonyodva nyomulnak a csapokba.
A szemlebenyek utan az agybol kilépé idegek koziil ezek a legvastagab-
bak. Az antenna felé tarté ideg a csapgyodkérnél bifurkalédik, A véko-
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nyabb 4g lefelé hajlik és az antennaizmokba fut. A masik &4ga a tulaj-
donképpeni csapideg, amellyel egytitt haladnak a csapizek izmainak
idegei is.

3. Utoagy (tritocerebrum). Az agynak lefelé — a garat iranyaba —
fokozatosan Osszesz{ikiilé alsé része. Szélesebb felsé oldalaval kapcesolo-
dik az eléagy alsé oldaldhoz, tovabba a kozépagy hatulsd és alsd részé-
hez. Az utdagy alsé oldaldnak kizepén félkor alaku bemélyedést tala-
lunk. Ezzel a félkér alaku ivvel fekszik ra az utéagy a garat (oesopha-
gus) dorsalis oldalara. Az utéagy az agynak legkisebb része. Bel6le ide-
gek lépnek ki, s a fej izmaiba mennek. Itt taldljuk a garatalatti dichoz
tart6 connectivumokat is (ventralis connectivum 1.), amelyek igen vag-
tag, de nagyon révid connectivumok. Az utdagy alsd oldalanak két szé-
1érél erednek és medialis irdnyba tartva érik el a garatalatti ducot. Koz-
ben kétoldalrél rasimulnak a garatra és annak hajlatat kdvetik. Az uté-
agy also része, valamint a connectivumok és a garatalatti duc a garat-
ideggyurit hozzak létre. Steinmann vizsgélatai szerint a Orthopterdknal
a garatideggylriit a tritocerebrum és a tritocerebralis comissura hozza
létre. Itt ezek a viszonyok stereomikroszkép alatt nem figyelheték meg.

Garatalatti duc (ganglion infracesophageum). Az agytél lényegesen
kisebb idegduc. Kozvetlenil a garat alatt talalhatjuk meg, kis kerek test
formajaban. Az agyhoz viszonyitva ventrocaudalis helyzetben fekszik
ugy, hogy elils6 széle az agy elils6é — hdatulsé széle pedig az agy ha-
tulséd szélétdl kissé hatrabb esik. Feliilr6l nem lathatjuk, mert a ventra-
lis connectivumok, illetve az agy eltakarjak. Dorsalis felszinén kozépen
bemélyedés van, amely a garat ventralis felszinének kidomborodasatol
szarmazik. Kiboncolas utan a garatalatti ducot legjobban ventralis fel-
szinérdl tanulmanyozhatjuk. A garatalatti dicbol elére és hatra indul-
nak ki idegek. Az elére futd idegek a szdjszerveket és azck izmait lat-
jak el idegekkel. A hatrafelé haladé idegek pedig a nyak izmai elStt
dgaznak szét. A garatalatti diuc végsé részébdl lép ki az a két connecti-
vum is, amely az els6 tori duchoz halad. Ez a ventralis connectivum II.

A garatalatti dacbdl elére kilépd idegek a legvékonyabbak. Oka a
szajszervek redukcidjaval fugg ossze. Mivel a lepkék szdjszerve részben
sajatsagosan alakult, részben pedig elcstkevényesedett, ez a koriilmény
a szajszervi idegek alakulasdban is megmutatkozik. Igy tehat csak azo-
kat a szajszervi idegeket tudjuk jol megfigyelni, amelyek vastagabbak
és stereomikroszkoppal tanulményozhatok. Legfejlettebbek a szipdka
(maxilla 1.) két agaba lép6 idegek, melyek a garatalatti duc frontalis
felszinének kozepe tajardl erednek és korivszerlien hajlanak a szipoka
agaiba. Itt talaljuk a szipdkamozgato izmok idegeit is. Elég fejlettek
a két alsé ajak (maxilla IL) tapogatdjaba (palpus labialis) futé idegek is,
amelyek a szipoka idegektdl oldalra erednek a garatalatti ducbdl. Egé-
szen vékonyak azok az idegek, amelyek kozilil a cstkevényesen fejlett
ragd (mandibula), az &llkapesi tapogaté (palpus maxillaris), tovdbbad a
tobbi fejletlen szdjszervrész és azok izmai idegzdédnek be.

A garatalatti dicbdl caudalis irdnyba jol fejlett connectivum péar
fut az elsé tori duchoz (ventralis connectivum II.). A connectivumok
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hatarozottan elkiiloniiltek egymastol és 6nalléan haladnak az elsG tori
duc cranialis végéhez. (Ez a tény a galagonyalepkénél nem volt meg-
figyelhets.) Mindkét connectivum széles alappal veszi kezdetét a garat-
alatti ducon, majd kupszeriien elkeskenyedik és rovid ilyen szakasz
utdn mar egyenletes vastagsiggal halad tovabb. A connectivumck ke-
resztmetszete ovalis képet mutat.

A garatalatti dic caudalis felszinérél — a connectivumok fo6l6tti
részb6l — hatra indul két jol fejlett ideg. Ezek az idegek a connectivu-
mukkal egylitt kilépnek a fejtokbol és az elétorba jutnak. A fejtokban
és az elétor elején parhuzamosan haladnak az emlitett connectivumok-
kal. Rovidesen azonban korivszertien folfelé hajlanak, és a nyak izmaiba
futnak.

A garatalatti duc caudalis felszinének két szélén is taldlunk egy-
egy hatrah(zodo, jol fejlett ideget. Egy kis szakaszon ezek is parhuza-
mosan futnak a connectivumokkal, azoknak kiils6 szélei mentén. A fej-
tokbol a connectivumokkal egytitt 1épnek at az elétor nyaki részébe. Itt
azutan hamarosan lefelé hajlanak és a nyak ventralis izmaiba futnak.
A garatalatti duc tehat gondoskodik az elStor nyaki izmainak idegi ella-
tasarol is.

A tor diucai és idegei

A kardos lepke tordban két elkiilonitheté idegduc van. (Ganglion
thoracale 1. és ganglion thoracale II. vagy ganglion mesometathcracale,
1. 3. 4bra.) Az elsd tori duc hatra, a masodik pedig elére tolédott. Ennek
megfeleléen mindket tori duc a kozéptor (mesothorax) teriiletére esik.
A két ducot egymashoz roévid, vastag connectivumok (ventralis connec-
tivum III.) kapcsoljak. A ducok helyzetének és formdjanak a kialakita-
sdban az izmok és a kitinlécek is részt vesznek. Ezek a kitinlécek a tor
kiils6 vazanak az izmok kozé benyuld részei, melyek az izmok eredésé-
nek és tapadasanak biztositanak feltiletet. A kitinlécek f6leg a tor vent-
ralis felszinér6él nyulnak be, tehat a hasi oldalt tagoljak ersteljesen.
A legnagyobb benylo kitinképzédmény az a tiiske, mely ventralis hely-
zetbdl fliggblegesen emelkedik a slernitrél a kozéptor izmai kozé, s a két
tori ducot elvalasztja egymastol.

Az elsd tori duc (ganglion thoracale 1.)

A két tori duc kozil ez a kisebbik. Alakja sikdombori lencsére em-
lékeztet, ahol a ventralis oldal sik, a dorsalis pedig domboru. Feliilrél
tekintve eliils6 és oldalsd részei lekerekitettek. El6l csatlakoznak hozza
a garatalatti ducbdl jové ventralis connectivumok, amelyek a két duc
kozott vizszintes helyzetliek. Hatul padig azok a vaskos, révid connec-
tivumok lépnek ki bel6le, melyek a masodik tori dichoz kapcsoljak
(ventralis connectivum IIl.). A dic ventralis oldalanak kézepén egy be-
mélyedés halad végig, Az els6 tori dic ventralis oldalanak elejérél vas-
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tag idegek indulnak feji irdnyba, a garatalatti ducbol érkezd connecti-
vumok mell6l. A connectivumok mindkét oldalan két-két ideg veszi kez-
detét. Az idegek koziil az egyik kettd magasabban, a masik kettd mé-
lyebben ered mindkét oldalon. Egy kis darabon parhuzamosan haladnak
egyméssal lefelé, majd oldaliranyba széttartanak. A ventralis helyzetil
idegek a tulajdonképpeni I. ldbidegek (nervus pedis I.). Ezek a csipdk
tajékan bifurkalodnak. Egvik dguk behatol a ldbba, a masik dguk pedig
a csip6k tajékan levd izmokba sugirzik.

‘ 1g_;ongln'orl -
ventralis horacale T
connectivum Ul

o nervus
nzrvus pedis 1 medialis
ventralis

connectivum IL
nervi electrici
nervus medialis L
gangiionthoracale I
nervi alae

ventralis

nervus pedis i connectivum W

nervus padfs i

3. abra.
A tordicok és a beldliik kilépd fobb idegek feliilrdl

Az el6bbiekt6l dorsalisan ered6 idegek egy kis darabon enyhén le-
felé hajlanak, majd hirtelen folfelé kanyarodnak, azutan bifurkdlédnak
és a nyak dorsalis izmaiba lépnek.

Az els6 tori duc dorsalis oldala végsé részének a kézéptajan vékony
maganyos ideg ered. Ez az elsdé kozépideg (nervus medialis 1.). Kezdeti
szakasza rovid darabon fej felé huzddik, majd V alakban kettéagazik.
Oldalagai Niiesch szerint a stigmazaro izmokba futnak.

Az elétori ducbél hatul kilépé connectivumok széles alappal hagy-
jak el a dicot, majd elkeskenyedés utan ismét kiszélesednek és ugy érik
el a masodik torduc cranialis végét. Kézben a connectivumok megkerii-
lik a két diuc kdzé a hasi cldalrol benyuléd kitin tiiskét. A tiiske csuiesi
részével rahajlik feliil a masodik torducra. A Kkitin tliskén izmokat tala-
lunk, A kitin tliske eltdvolitdsa utdn a két duc kozott csepp formara
emlékeztetd nyilas marad.
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A mdasodik tori duc (ganglion thoracale II. seu ganglion
meso-metathoracale).

A kozéptorban elhelyezked6 hatalmas idegduc. Bar tokéletesen egy-
ségesnek latszik, a beldle kilépo idegek hatdrozottan bizonyitjak, hogy
az utotori duccal Osszenétt. A masodik torduc tehat két duc Osszeolva-
dasabol keletkezett. Vannak kutaték (Nuesch), akik tugy wvélik, hogy
ebben a duckomplexben talalhaté még az els6 a masodik potrohduc is.
Ezen megallapitas elfogadasa mellett szél az a koriilmény, hogy a méaso-
dik torducbol kilépd connectivumokkal haladnak at idegek a potrohba.
Ezek az idegek tehat a torba felhuzodott potrohducok idegei, amelyek
tovabbra is potrohban levé szerveket idegzenek be.

A duc feliilrél nézve hosszu, csucsaval hatrafelé tekint6, egyenld-
szaru haromszégre emlékeztet. Eliilsé végén kdzépen korivszerd bemé-
lyedést talalunk. A duc oldalai kbzéptajon enyhén kidomborodnak, végsd
része pedig elvékonyodva megy at a ventralis connectivumokba (vent-
ralis connectivum IV.), amelyek az elsé potrohdiuchoz kapcsoljak.

Oldalnézetbdl tojasdad format mutat, ahol a cranialis vég széle-
sebb, a caudalis pedig keskenyebb. A wventralis oldal kidomborodasa
nagyon erételjes, a dorsalisé viszont nem. A madsodik tori diic tomege
jéval nagyobb, mint az els6é.

A masodik torducbol sok ideg indul ki. Legvastagabbak és igy leg-
felttinébbek a szarnyakba és a ldbakba mené idegek. Ezek kezdetiiknél
nem is 6nalloé idegek, hanem idegtorzsek, melyek a szervek — els6sor-
ban az izmok — felé haladva, kiilonvalnak egymastol.

Elsé pér szdrnyidegek (nervielectrici).

A masodik torduc dorsalis oldalanak eliilsé szélérél erednek, ott,
ahol az elsé duchol érkezé ccnnectivumok csatlakoznak a masodik duc-
hoz. A szarnyidegek lateralisan elérefelé huzédnak, mikozben folfeléd
emelkednek. Ily moédon eljutnak az elsé duc hatulsé vonalaig, ahol a
test széle felé hajolva, egy izomesoportot megkeriilnek, majd meredeken
a szarnyak tovéhez emelkednek. A szarnyak tovénél elagazva lépnek ba
a szarnyakba. (Az 6sszeolvadt két tori duc idegei idegzik be a szarnyakat.)

A szarnyidegekkel egytlitt t6bb torizom ideg is fut. Ezek kozil elég
vastagok azok, amelyek a szarnyidegek egyharmadaig futnak és onnan
caudalis irdnyba fordulva, vizszintesen mennek az utétor izmaiba.
A szarnyidegek melldl az €l6- és kozéptor cranialis és dorsalis izmaiba
is mennek idegek. Ezek a szdrnymozgatd izmok idegei. Az elsd szarny-
idegekt6l ventralisan a maésodik tordicbol lépnek ki azok az idegek,
amelyek a kozéptor oldalsé izmaiba agaznak.

Mdsodik par labideg (nervus pedis IL.).

A masodik ldbpar idegei a maésodik torduc kozéptori szakaszdhoz
tartoznak. A duc ventralis felszinének kozepén erednek. Vizszintesen
haladnak hatrafelé. Miel6tt elérnének a labak csipdinek tajékara, envhe
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korivben hajlanak a labak tévéhez, ahol azutdn bejutnak a léabakba.
A labidegek mellett 6nalléan eredé vékony idegek a kdzéptor izmaiba
mennek.

A masodik tori duc dorsalis felszinének eliilsé részérdl, medialis
helyzetb6l ered a masodik kozépideg (nervus medialis I1.), Folfelé és
hatrafelé tart, majd a duc kozepénél kettédgazik. Oldalagai a stigmazaro
izmokba mennek.

Mdasodik pdr szdrnyidegek (nervi alae).

A masodik par szarny idegei a maésodik tordic kizép- és utétori sza-
kaszdhoz tartoznak. Eredésiik helyét tekinthetjik a koézép- és utétori
duc hatardnak. Ezek a szarnyidegek a masodik torduc kozépsé részének
dorsolateralis teriiletérél erednek. Kezdetben vizszintesen indulnak hat-
rafelé, majd fokozatosan a test szélei felé tartanak, mikdzben a tor izmai
kozott haladnak a szarnyak tovéhez. Kezdetliktél a szdrnyakig elnyult
korivet irnak le, a tor izmai kozdtt. A szarnyak tovénél elagazva lépnek
be a szarnyakba. A szadrnyidegek melldl idegek jutnak az utédtor dorsalis
izmaiba is. A szarnyidegek belsé oldalarél eredé idegek, melyek az eléb-
biekkel hosszu szakaszon haladnak parhuzamosan, az utétor izmaiba

lépnek.

Harmadik pdr ldbideg (nervus pedis II1.).

A harmadik par labideg a mdsodik tori duc utotori részéhez tarto-
zik. Ezek az idegek a duc caudalis végébdl veszik kezdetiiket. Eredésiik
helye a masodik par szarnyidegek alatt és a mdsodik par libidegek
f6lott, a duc két oldaldn van. A harmadik labpar idegei — eredésik
helyét6l — vizszintesen futnak hétrafelé, egymassal parhuzamosan az
utdtor izmai koézott. Miel6tt a labakhoz hajlananak lefelé, béven adnak
le idegigakat az utétor kbrnyezd izmaiba. Ezutdn merész korivvel kbze-
litikk meg a labak csipbinek tajékat, ahol azokba belépnek. A labidegek
mell6l kiindul6 és azokkal hosszan parhuzamosan futé vékony idegek
utétori izmokba mennek.

Ha a méasodik tori ducot oldalrél megnézziik, akkor azt tapasztal-
juk, hogy belble caudalis irdnyba az aladbbi f6bb idegek indulnak ki:
legfellil a masodik par szarnyidegek, lejjebb a connectivumok (ventralis
connectivum IV.), még lejjebb a harmadik lab par idegei és leglejjebb
a masodik 1ab par idegei.

A harmadik par lab idegeitdl kissé magasabban a duc legvégébdl
lépnek ki a ventralis connectivumok és mennek a potroh elsé ducéhoz.
A connectivumok mellett, azokkal csaknem parhuzamosan haladnak
hatrafelé kétoldalon a harmadik lab par idegei addig, mig ivszeriien
a ldbak irdnyaban le nem hajlanak. Feliilrél a masodik labpéarok idegei
nem latszanak, mert a harmadik par lab idegei azokat eltakarjak.
A ventralis connectivumok mellett a tori szakaszban néhany wvékony
ideget figyelhetiink meg. ¥zek az idegek a torbol atmennek a potrohba
és az ottani szervekbe futnak. Ez a tény is azt bizonyitja, hogy potroh-
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dicok is beolvadtak a tori dicokba. Mivel a tori ducok lényegében a
kozéptorba huzddtak, a ventralis connectivumok itbeni részei hosszd
szakaszon haladnak a torban, majd atlépnek a potrohba. A potrohba
jutd ventralis connectivumok maéar révid szakasz utén elérik az elsé sza-
bad potrohdtcot. A ventralis connectivumok ezen a szakaszon annyira
egymas mellé simulnak, hogy elkiilonitésiik nem egyszerd. Keresztmet-
szetik ovalis alakn.

A potrohducok (ganglion abdominale).

A kardos lepke potrohaban négy szabad idegducot figyelhetiink
meg. A ducok szama azt mutatja, hogy egyesek tori ducokkal, masok
pedig egymassal olvadtak Ossze (1. 4. abra).

anglion
gbdgmlha/e

ventralis
connectivum

dorsalis a D
idegtorzs

ventralis
idegtdrzs

4. dbra.
Az idegrendszer potrohban levd szakasza

Az els6 harom szabad potrohduc alakja és nagysaga hasonld. Mind-
harom feliilnézetben koérszerd format mutat. Dorsoventralisan a ducok
lapitottak. Oldalnézetbdl tehat ellipszisre emlékeztetnek. Mindharom
idegduchol két par idegtdrzs lép ki. Az idegtdrzsek a duicok oldalséd
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részeir6l erednek. Az egyik par idegtorzs mindig dorsalisabb, a masik
par pedig ventralisabb helyzetli. A dorsalisabb helyzetl idegtérzsek a
diucok cranialis végéhez koézelebb talalhatok. A ventralis idegtorzsek
pedig a ducok caudalis végéhez vannak koézelebb. (Elébbiek a dorsalis,
utébbiak pedig a ventralis idegtorzsek.) A dorsalis idegtdrzsek vastagab-
bak, mint a ventralisak. A ducokbdl eredd idegtorzsek enyhén hatrafelé
huzédnak és kozben lateralis irdnyba tartanak. Az oldalra mend ideg-
torzsek egyre vékonyabb agakra kiiloniilnek, amelyek azutan belépnek
a potroh szerveibe.

Az utolso, tehat a negyedik duierdl kiilon kell szélnunk, mert ezt
nem lehet a masik harommal jellemezni. A negyedik szabad potrohduc
alakban és nagysagban is eltér a tobbitél. A negyedik potrohdic pa-
lackra emlékezteté format mutat. Témege joval nagyobb, mint a pot-
rohban levé mas ducoké. E duc is lapitott egy kicsit dorsoventralisan.
Mar nagysaga azt mutatja, hogy tobb duc Gsszentvésébdl keletkezett.
Ezt a feltevést teljes mértékben aldtamasztja a ducokbol kilépd idegtor-
zsek szdma. A negyedik potrohducbdl ugyanis tizenkét darab jol fejlett
idegtorzs 1ép ki. A fentiekben emlitettem, hogy egy potrohduchbdl négy
idegtorzs indul ki. Mivel az utolsé ducot haromszor négy idegtdrzs
hagyja el, igy az harom duc 6sszeolvadasabdl jott létre. A duc két olda-
1arél két-két idegtorzs halad lateralis irdnyba. A tobbi nyole idegtorzs
a duc végérdl ered és caudalis iranyba tart. Ezek az idegtorzsek az ivar-
szervek felé futnak. Az utolso potrohduc tehat az ivari duac, mert ebbdl
indulnak ki az ivarszervek idegei.

A kardog lepke szabad potrohducai a potrohszelvényekhez viszo-
nvitva, a koévetkez&képpen helvezkednek el: az els6 potrohduc (gang-
lion abdominale 1) a maésodik potrohszelvény kozepe tiajan fekszik.
A harmadik szelvény teriiletén nines duc. A negyedik szelvény crania-
lis végében van a masodik potrohdic (ganglion abdominale I1.). Az 6to-
dik szelvény cranialis végében pedig a harmadik potrohduic (ganglion
abdominale IIL) talalhato. A hatodik szelvény kozepe tajdn van a ne-
gyedik potrohduc (ganglion abdcminale IV.).

Ventralis connectivumok. A potrohban négy ventralis connectivum
szakasz figyelhet6 meg. A ventralis connectivum IV. a masodik tordue-
t6l jon és megy az els6 potrohduchoz. A ventralis connectivum V., az elsé
és a masodik szabad potrohdic kozétt van. A ventralis connectivum VI
a masodik és a harmadik szabad potrohduc kézott talalhato. A ventralis
connectivum VII. pedig a harmadik és negyedik duc kozott helyezkedik
el. A connectivumok paros lefutdsa nem lathatd élesen. Keresztmetsze-
1tk ovalis alakti. A potrohducok kozott levé connectivum szakaszok nem
egyenes lefutasuak ductol ducig, hanem kissé kigy6zé vonalban érik el
a kovetkezd ducot. A ducok tehat nem a legrovidebb vonalon kapeso-
lédnak egymashoz. Ezaltal viszont kikiiszobolodik az idegrendszer meg-
sériilése potrohmozgasok esetén.
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OSSZEFOGLALAS

A kardos lepke kozponti idegrendszere all: 1. agybdl, vagy garatfeletti dacbdl
(genglion supraoesophageum), 2. garatalatti dacbdl (ganglion infracesophageum),
3. két szabad torducbdl (ganglion ihoracale I—II.), 4. négy szabad potrohdicbél
(ganglion abdominale I—II—III—IV.):

Az agy harom szakaszra kiiléniil: elé- (proto-), kézép- (deutero-) és utdagyra
tritocerebrum). A csapidegek (nervus antennalis) és a szemlebenyek (lobus opticus)
fejlettek. A garatalatti dacbdl kilépd szajszervi idegek kozil a szipdka- és az alsd-
ajak tapogatdinak idegei fejlettek. A tObbi szdjszervi ideg, a szdjszervek redukcidja
miatt fejletlen. A garatalatti dlicbél hatra a tor izmaiba is mennek idegek. A ga-
ratalatti dacbdl az els6 tori dichoz futdé connectivumock hatarozottan elkiiloniiltek.

A két tori duc koziil az elsé kisebb. Belble erednek az elsé par labak idegei
(nervus pedis 1.). Szamos ideg 1ép még belble az elbtor izmaiba. Az elsdé és a maso-
dik torduic kozotti connectivumok nagyon rovidek, de vastagok. A masodik torduc
nagyobb, mert a kozép- és az utdtor dicainak Gsszeolvadasabol keletkezett. Mivel
belble a potrohba is mennek idegek, potrohdicok is keriiltek bele. A masodik toii
duc kozéptori szakaszabdl 1épnek ki az elsd szarnypar idegei (nervi electrici) és a
masodik labpar idegei {(nervus pedis IL). Az utotori szakaszbdl veszik kezdetliket
a masodik szarnypar (nervus alae) és a harmadik labpar (nervus pedis II1) idegei.
A kézéptori dicbdl még a kozéptor izmai, az utdtori diicbol pedig az utétor izmai is
béven kapnak idegeket.

A masodik tordue végébdl indulnak ki és folytatédnak a ventralis connectivu-
mok és mennek az elsé potrohdichoz. Paros lefutdsuk nem figyelheté meg jol.

A Kkardos lepke potrohdkan négy idegduc van (ganglion abdominale I—II—
I111—IV.). Az elsé harom dic egymashoz hasonld. Mindharombol négy-négy idegtorzs
1ép ki oldalra. A negyedik idegdic nagyobb a tobbinél és palack alaka. Bel6le tizen-
két idegtorzs 1ép ki, ami azt bizonyitja, hogy harom duc Gsszeolvaddsabdl keletke-
zett. A potrohducok kozétti connectivumok nem kiilénithet6k el jél egymastdl.
A ductél-dacig haladé connectivumok kigy6zé vonalban haladnak,
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Papilio podalirius:
A tori diucok és idegeik feliilr6l



Papilio podalirius:
A tori dicok és idegeik alulrol
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Papilio podalirius:
A potrohdicok és idegeik
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