IDEGANATOMIAI VIZSGALATOK
AZ APORIA CRATAEGI! L. (LEPIDOP., PIERIDAE)
KOZPONTI IDEGRENDSZEREN

VAJON IMRE

Bevezetés:

Az izeltlabu 4allatok idegrendszerének felépitésére vonatkozd is-
mereteink nagyon hianyosak. Elsésorban kiilfoldi kutatok kozé tartoz-
nak azok a szakemberek, akik ilyen irdnyu munkalatokkal foglalkoztak
és foglalkoznak. (Albrecht: 1953. Rovaranatomidval kapcsolatos mun-
kat kozol. Duporte: 1912. A Sphida obliqua larvajanak idegrendszerét
ismerteti. Handschin: 1928. Munkéaja, a rovarok morphologidjanak gya-
korlati megismeréséhez vezet benniinket. Pawlowski: 1960. A rovarok
boncoldsdnak médszerét adja. Snodgrass: 1928. A rovarmorphologia el-
veivel foglalkozik. Srivastava: 1958. A Leucinodes orbonalis Guen tel-
jesen kifejlett larvdja, idegrendszerének morphologidjat ismerteti.)

Bar a kutatasok ilyen téren mintegy 6tven éve folynak, a megjelent
szakirodalombél arra tudunk kévetkeztetni, hogy azok kiilénésebb
szisztematika nélkiil torténtek és még nagyon szérvanyosak.

Hazai vonatkozdsban Steinmann Henrik munkajat kell megemli-
tenlink, aki jelenleg ugyszolvan egyediil kutatja az izeltldbu Aallatok
idegrendszerének anatomiai viszonyait. Nevezett kutatdé az Orthopterak
idegrendszerét tanulmanyozza.

Nekem, dr. Abrahdm Ambrus akadémikus irdnyitotta figyelmemet
a lepkék (Lepidoptera) idegrendszerének tanulményozasara, aki erSsen
hangsulyozza, hogy a gerinctelen allatok, s koztiik az izeltlabu allatok
idegrendszere is leirdsra szorul. Ezt t6bb szempont is slirgeti: A szer-
kezet megismerése utdn kénnyebb lesz az idegrendszer fizioldogidjanak
felderitése. Az izeltlabu allatok idegrendszerének leirdsa utdn érthe-
tébbé valik szamunkra az allatok onto- és filogenezise. Tovabba a ge-
rinces allatok idegvégzddései problémijanak megoldasdhoz is szolgal-
tathatnak értékes adatokat, a gerinctelen allatok idegrendszerével kap-
olatos vizsgalati eredmények. A rendszertan is egyre jobban varja az
ilyen vonalon sziiletd eredményeket. Azért, mert az idegrendszer ana-
témiai viszonyainak pontos ismerete indokoltta teheti az eddigi rendszer
megvaltoztatasdt. Nem utolsé sorban szdlnunk kell a dolog gazdasagi
vonatkozasardl is. Az izeltldbu allatok térzsébe tartozd sok gazdasigi
kartevé ellen — tobbek kozétt — az ember idegmérgekkel veszi fel a
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harcot. Nem kétséges, ha pontosan sikerul a kiilonboz6 lepkék és azok
igen karos hernydinak idegrendszerét feltarnunk, akkor az idegmérgek
hatdasmechanizmusa is érthetébbé valik.

A fentiek alapjan feladatomnak tliztem ki a galagonyalepke ideg-
kozpontjainak és az idegkozpontokbdl kilépd idegeknek kutatasat.

Anyag és modszer

Kutatasomhoz azért valasztottam a galagonyalepkét, mert nyaron
ugyszolvan tetszés szerinti példanyszamban begyUjthets. Masrészt,
mivel kézepes nagysagu lepkefaj, a vizsgdlat lebonyolitasara elég jol
megfelel. (Természetesen minél nagyobb testd egy lepke, annal , kény-
nyebb” idegrendszerének a kiboncolasa is.)

Az idegrendszer boncolasa és tanulmanyozasa frissen begyujtott
allatokon nem-, vagy csak nagyon nehezen lehetséges, mert a belsd
szervek, koztik az idegrendszer is elszakadoznak. Ezért az anyagot
vizsgalat elétt el kell késziteni. Az idegrendszert olyan allapotba kell
hozni, hogy boncolas kozben kisebb huzas hatasdra ne szakadozzon el.
Abraham és Steinmann is a rovarok ilyen célra valé rogzitéséhez a 10
%/p-0s formalint ajanljék. Azonban még jobb az eredmény — tapaszta-
latom szerint lepkék esetében —, ha csak 5 %{-os formalint hasznalunk.
A 10Y%,-0s formalin ugyanis nagymértékben megkeményiti a belsé
szerveket és az izmokat. Az 5 Y-os formalinnal konzervalt allatok vi-
szont két-harom nap elteltével, vizzel valé lemosds utan azonnal ered-
ményesen boncolhaték. A formalin behatolasat elGsegithetjik azaltal,
hogy a lepkepéldanyok dorsalis oldalat megnyitjuk, vagy tivel néhany
helyen beszurjuk a kitint.

A fixalt, illetve a fentiek szerint el6készitett anyagot binokularis
stereo mikroszkop alatt boncoltam f6l.

A kézponti idegrendszer kiboncolasa

Az idegrendszer megkézeiitését a lepke testének tébb iranybol toér-
téné felvagasaval valosithatjuk meg. Az idegrendszer kiboncolasaval
kapcsolatban néhany maddszert az alabbiakban koézlink:

1. A test, (elsdsorban a tor és a potroh) kétoldali kérbevdgdsa. Ez a
muivelet kétféleképpen végezhetd:

a) A test korbevdgdsa az oldalvonal kézepén.
b) A test kérbevdgdsa az oldalvonal kozepétdl jéval lejjebb.

a) Az allat testét oldalanak kdzepe mentén kis olld, vagy landzsatd
segitségével vagjuk korbe. A vagast nagyon ovatosan kell végezniink,
hogy felesleges szakadds ne torténjék. A toron és a potrohon a korbe-
vagast végezhetjik ugy, hogy a két testrész egylitt marad. De végez-
hetjlik a vagasokat ugy is, hogy kiilén valasztjuk a tort a potrohtél. A
kérbemetszést nem terjesztjiik ki a fejre, mert a fejben levé agyat és
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a garat alatti ducot kilon részletmetszésekkel eredményesebben tud-
juk kiboncolni.

A tori részen arra kell vigyaznunk, hogy a metszést a szarnyak f6-
16tt végezziik. Korbevagas utan a vagas follotti kitinrészeket leemeljiik,
majd az allatot hasi oldalaval lefelé a bonctal aljahoz rogzitjik. A letd-
zésre szdnt rovartiiket a lepke szarnyainak tovéhez szurjuk. Ezutén az
anyagra ontslink vizet, majd kezdjik meg a tor izmainak, — és a torba
nyuloé kitin léceknek az eltavolitasat. A torban nagyon kérilményes az
idegrendszer megkdzelitése, mert a tor szinte tele van a szarnyak és a
labak mozgatasahoz sziikséges izmokkal. A torban levé izmok nagyon
erdsen tapadnak a kitinvazhoz, ezért eltavolitdsuk nehézkes. Az izmok
kiszedését a dorsalis oldalrél kezdjiik és fokozatosan haladjunk lefelé.
Egyszerre mindig csak kis izomkotegeket csipjlink ki. Kozben vizsgdl-
juk meg, nincsenek-e eléttiink idegek. Ha idegeket, vagy idegagakat
talalunk, azokat, ameddig csak lehet, kovessiik. Csak akkor vagjuk at az
idegeket, ha kovetésiik lehetetlenné valik. Munka kozben a tapcsatorna
torban futd szakaszat is el kell tavolitanunk. A tapcsatornat akkor pil-
lantjuk meg, ha a tor feliletes izmait eltavolitjuk. A tdpcsatorna tori
szakaszdnak kiemelése utdn, mar egészen megkozelitjiik a ventralisan
fekv6 idegducokat és a ducokbol kilépd idegeket. A tovabbi boncolas
eredményeképpen hamarosan megpillantjuk az idegrendszert. A
torban levd idegducok valdsigos izomparnak kézé vannak beagyazva.
A ducokbdl kiléps idegek kitinlécek és izomcesoportok kozétt haladnak.
Az eddig végzett boncolassal a duicokat és az idegeket f6liilnézetbdl tet-
tiik szabadda, tehat a megfigyeléseket is f6lilr6l végezhetjliik. Ha tobb
irdnybol és minden oldalrél akarjuk a tori ducokat és a hozzdjuk tar-
toz6 idegeket tanulmanyozni, akkor azokat ki kell venniink a torbél. Az
idegrendszer ezen szakaszanak kiemelését csak akkor végezhetjiik el,
ha meggy6z6dtiink arrdl, hogy a ducokbdl kiléps idegek milyen szer-
vekbe mennek. Ha az idegeket a szervekig (l1abak, szarnyak) kévettik,
akkor a szervekbe valé belépésiiknél vagjuk at éket és a ducokkal egyiitt
emeljiik ki a testbdl.

A galagonyalepke kozponti idegrendszerének potrohban levd sza-
kaszat tudjuk legkdnnyebben kiboncolni és tanulméanyozni. A kérbe-
vagast a potroh elején kezdjik meg. Onnan caudalis iranyaba haladunk
a potroh oldaldnak kozepén, a test végéig. A potroh végétél azutan —
anélkiil, hogy a vagast megszakitanank — a masik oldal kézepén ha-
ladunk cranialis iranyba, mig a potroh elejét, illetve vagasunk kiindulési
pontjat el nem érjik. Ezutidn a korbevagas folétti kitinrészeket leszed-
juk. Ha ez megvan, tlizziik le a potrohot a bonctalban és ontsiink ra
vizet. Az idegrendszer megfigyelését a potrohban a tapcsatorna és fiig-
gelékei, valamint az ivarszervek akadalyozzadk. A potrohban levé belsd
szerveknek az eltavolitasat kezdhetjik a potroh elején, vagy a végén.
Jobb e miiveletet a potroh végétél megkezdeni és a szerveket fokoza-
tosan cranialis irdanyba kiemelni. A munka végzéséhez tliket haszna-
lunk. Maceralas kozben, a latasi viszonyokat zavard tormeléket, zsirtes-
teket és az ivarszervekbdl tomegesen kikeriilé petéket mindig mossuk
ki pipettaval.
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A szervek eltavolitasa kozben itt ott mar el6tlinik a ventralisan
fekvé idegrendszer, tehat tdjékozédhatunk és elkeriilhetjiik annak
megsértését. Ha a tapcsatornat és fliggelékeit, valamint az ivarszerveket
eltavolitottuk a potrohbdl, akkor tulajdonképpen a hasiireget szabadda
tettiik. Ilyenkor az idegrendszert felilr§l mar csak vékony hartya bo-
ritja, amelynek eltavolitdsa utan az idegrendszer potrohban levé sza-
kasza feliilnézetbdl vizsgalhatd.

Az idegrendszert helyzetének megfigyelése utdn emeljiik ki a test-
bél. A kiemelést a kovetkezéképpen valdsithatjuk meg: Elészor atvag-
juk a konnektivumot a tor és a potroh hataran. Majd a dicokbol két
oldalra kilépd idegeket kell atvagnunk. Kiilondsen kell vigyaznunk az
utolsd potrohduc, vagy ivari duc idegeinek atvagasa kozben. Az ivari
idegek ugyanis nemcsak jobbra és balra, hanem sok irdnyba 4gaznak
ki a ducbél, ami a munkiat megneheziti. Az idegek atvagasa utan
caudalis vagy cranialis irdnybol a duclanc itteni szakasza ald nyulunk
tikkel és kiemeljiik azt.

b) A kétoldali kérbevagast végezhetjiik a test oldaldnak kdzepétdl jo-
val lejjebb is. Ilyenkor tulajdonképpen az allat testét hasi oldalrdl nyitjuk
meg, s az idegrendszert is a ventralis oldal felél probaljuk megkéozeli-
teni. Ez esetben kulonosen kell vigyaznunk az idegrendszer kiboneola-
sandl, mert a vagdsi sikkal ahhoz egészen kozel vagyunk. A torban a
vagds sikja a szarnyak alatt és a labak tove (csipd) f0lott kozvetlenil
halad at. Ezzel a médszerrel az idegrendszernek a torban és a potrohban
levé szakaszat ventrdlis irdnyboél sikertil megkoézelitenlink és tanul-
ményoznunk.

2. Hdt-hasi korbevdgds. A lepkének a testét megnyithatjuk ugy is,
hogy a test kdzépvonalatdl jobb- és baloldalra végzlink kdrbemetszést.
A héat-hasi kérbevigas utan oldalrol kozelithetjik meg az idegrendszert.
Ezt a boncolasi mddot a toron és a potrohon egylittesen, vagy kilon al-
kalmazzuk.

3. Az idegrendszer boncoldsa hardnt metszések utdn. A harant
metszéseket kezdetben a potrohon, a szelvényhatidrokon ajanlatos vé-
gezni. Miutdn a ducok helyzetérdl tajékozdédtunk, azokon a helyeken
tanacsos a potrohot harantosan atmetszeni, ahol dicok nincsenek, hogy
a ducok atvagasat vagy megsértését elkertiiljiik. Meg kell jegyezniink,
hogy a potrohducok nem mindig a szelvények terililetén, hanem néha
keét szelvény kozott helyezkednek el. A késébbiek soran tehat metszés
esetében ezen elvek iranyadok.

A tornak a fejjel és a potrohhal érintkezé részét egy-egy haranto-
san metszhetd siknak tekinthetjik. Ezeken kivil még egy metszést vé-
gezhetink a toron, a két tori duc kézott. A hardntmetszésekkel a koz-
ponti idegrendszer keresztmetszeti képét tanulményozhatjuk.

A fejdiicok kiprepardldse szintén bizonyos részletmetszésekkel old-
hatd meg. A garatfeletti- és garatalatti duc boncolasat végezhetjiik: 1. a
tor feldl, 2. feliilrdl, 3. a fej arcfeldli megnyitdsdval és 4. alulrdl.

A fenti szempontok szerint nehéz egységes metszéseket végezni.
Arrol van tehat szé, hogy az emlitett iranyokbaol kiindulva végezziik el az
agy és a garatalatti duc feltarasat, kiboncolasat és kiemelését. A meg-
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adott iranybdl kiindulva kitinrészeket és izmokat tavolitunk el a fejbdl,
hogy a ducok megkdzelithet6k legyenek.

A fejtokbol egyiitt kell kivenniink e két ducot. Legkdonnyebben
akkor tudjuk kiemelni ezeket, ha boncolasukat a ,nyakszirt” fel6l
kezdjiik meg. Gondoskodnunk kell a tapcsatorna’ ducok elStti és ducok
mogotti szakaszanak Atvagasardl. Tovabba at kell vadgnunk azokat az
idegeket is, amelyek a fejen taldlhato szervekbe futnak. A szervekbe
futé idegeket csak azutdn vagjuk at, miutdn meggydz6dtiink arrdl, hogy
hova huzddnak.

Boncolas kozben kiiléon gondot jelent a fej rogzitése. J6 ha a fej
egyiitt van a lepke egész testével, mert igy legkdnnyebb annak tikkel
valo rogzitése. Azonban barmennyire is 6évatosak vagyunk, elébb vagy
utébb a fej leszakad és kilon kell rogziteniink. Ilyenkor a p6dér nyelv
letlizésével rogzitjik a fejet. Az agy helyzetének pontos ismerete utian
keresztiil szurhatjuk a fejet is anélkiil, hogy az agyat megsértenénk. A
fej fixalasat elérhetjiik rovartikkel valé koriiltizdeléssel is.

A leirt médszereket alkalmazva vizsgalataimhoz 30 lepkepéldanyt
hasznaltam f6l.

A kozponti idegredszer anatémiaja

Miként a rovarok tobbi tagjara, gy a galagonyalepke idegrendsze-
rére is jellemz6é a hasduclanc idegrendszer. A hasduclanc idegrendszer
legmagasabb fejlettségi fokat az izeltlabtak torzsén belil a rovarok
osztalydban éri el. Az egyes rovarcsoportokba tartozé allatok idegrend-
szere igen nagy valtozatossagot tar elénk. A nagyfoku valtozatossag és
sok kiilénbség ellenére, sok hasonlosdgot is talalunk a kiilonbozé ro-
varok idegrendszerében. A hasonldsidgok elsGsorban az egységes alap-
elv szerinti felépitésben mutatkoznak meg. A kiilonbségek pedig az el-
téré életmodbdl és a sokféle kornyezeti hatasbél adédnak.

A galagonyalepke kozponti idegrendszere az agybol vagy garatfe-
ietti dackol (ganglion supraoesophageum) a gartalatti ducbdl (ganglion
infraoesophageum) két torducbol (ganglion thoracale) és négy potroh-
duchdl (ganglion abdominale) all. A ducokatl konnektivumok kapcsoljak
Ossze egymassal.

Az agydic (ganglion supraoesophageum; és a garatalatti dic (gang-
lion infraoesophageum.) (1. 1., 2. abra.) Az agynak vagy garatfeletti
dicnak harom része van. Ezek: 1. el6agy (protocerebrum) 2. koézépagy
(deuterocerebrum) 3. utéagy (tritocerebrum.)

Az elbagy (protocerebrum). A galagonyalepke agyducanak legter-
jedelmesebb része. A masik két agyszakasztdl (kozép- és utdagy) dor-
salisan helyezkedik el. A kdzép- és utoagy tehat egészében véve az el6-
agy alatt fekszik. Az agyszakaszok hatarait enyhe befliz6dések jelzik.
Folilnézetben az agy olyan sulyzbdalakot mutat, amelynek a kozépda-
rabja rovid. A sulyzo gdmbszerd részein mindkét oldalon a hatalmas
latolebenyek (lobus opticus) emelkednek ki. A latélebenyek keskeny
alapi résszel, nyéllel kapcsolédnak az elbagy oldalsé részeihez. A la-
tolebenyek viszonylag keskeny kezdeti résziikk utan kupszerlien Kkiszé-
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1. dbra.
Az agy- és a garatalatti duc nyakszirt felél nézve.

lesednek. Igy az elfagy két oldalan terjedelmes képzédményt alkotnak.
A latolebenyek kiulsé részei kissé elére hajolva, a lepke szemére emlé-
keztet6 mddon kidomborodnak. Oldalnézetb6él nem latunk semmit cem
az eléagybol, mert a latolebenyek teljesen eltakarjak. De ugyanugy be-
fedik a kozép- és utdbagyat, s6t még a garatalatti ducot is. A galagonya-
lepkének mellékszemei nincsenek, tehat a nervi ocelarri-k is hianyoznak.

A kozépagy (deuterocerebrum). Az elbagy alatt elhelyezkedd agy-
rész. Az elébbi agyszakaszhoz viszonyitva joval kisebb. Ugy kapcsolo-
dik az el6agy alapi részéhez, hogy két kupszerd lebenyével eldre felé
kiemelkedik. Hatulrél és alulrol az utdagy allomanya hatarolja.

A csapidegek (nervus antennalis) a kozépagy elére ugrd részeinek
csucsairol széles alappal erednek. Az agybdl elére kilépd idegek kozil
ezek a legvastagabbak. A csapidegeket, — csaknem parhuzamosan — vé-
kony idegek kisérik, amelyek a csapizmok beidegzését biztositjak.

Az utéagy (tritocerebrum). Széls6é oldalaival ventralis irdanyba tar-
t6 csonkagulaszer(i agyszakasz. Az utdagy szélesebb, alapi részével csat-
lakozik az eldagy aljahoz és a kozépagy hatulsd, valamint alsé részé-
hez. Ventralis oldalan kozéptajon félkor alaku bemélyedést figyelhe-
tink meg. Ez a bemélyedés a garat (pharinx) dorsalis benyomatatél
ered és nem mas mint az utéagy alsé hatara.

A tritocerebrum caudalis oldalanak mindkét szélérél kezdetét
veszi egy-egy ideg. Ezek az idegek az el6- és utdagy érintkezési vonala-
tél indulnak el. Fuggéleges iranyba emelkednek félfelé és a fej dor-
salis oldalan levé izmokat idegzik be. '

Az utéagy aljanak két oldalarol lépnek ki és caudd-medialis
irdnyba haladnak a tritocerebralis konnektivumok. A konnektivumok
oldalrol rasimulnak a garatra és belsé oldalukkal annak gérbuletét ko-
vetik. Miutan a tritocerebralis konnektivumok a garat kétoldalan Ile-
huzédnak, kapcsolatba lépnek a garat alsé részén elhelyezkedd garat-
alatti duccal, s létrehozzék a garatidegygtrtit.
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2. abra.
A garatalatti duc és az agy alulrdl nézve.

A garatalatti dic (ganglion infraoesophageum). Szabalytalan for-
mat mutaté idegduc. Azért nehéz valamilyen testhez hasonlitani, mert
elére és hatrafelé idegek lépnek ki bel6le és igy szabalytalanna valik. A
garatfeletti diccal egytitt kiboncolt garatalatti ducot feliilnézetbsl nem
latjuk, mert az agyszakaszok eltakarjak. A garatalatti duc els6é része a
garatfeletti duchoz viszonyitva kissé hatratolodott. Hatulsé vége azon-
ban nem haladja tul a garatfeletti duc hatuls6 vonalat. Dorsalis olda-
lanak kozepén egy homoru bemélyedést talalunk. Ez a garat ventralis
oldalanak benyomata. A garatalatti duc tomegére nézve joval kisebb
mint a garatfeletti duc.

A garatalatti ducbodl szamos ideg 1ép ki a testbe. Elore a szajszer-
vekhez futo idegek haladnak, hatra pedig a hosszanti konnektivumok,
amelyek az els6 tori duccal (ganglion thoracale 1.) kotik Ossze. Hatra
még mas, a tor izmaihoz haladé idegek is kezdetiiket veszik.

A szajszervekhez futé idegekkel kapcsolatosan az aldbbiakat kell
megjegyeznink: A lepkék szdjszervei a ragd szajszervtipushoz viszo-
nyitva erételjes redukciot mutatnak. Az egyes szajszervrészek elcsokevé-
nyesedése magaval hozta az oda halad6 idegek elvékonyodasat. A cs6-
kevényes szajszervekbe futé6 vékony idegeket stereo mikroszkoppal
nem tudjuk kévetni. Tény az, hogy a garatalatti dicbdl eredé s a szipoka
két agaba 1épo idegek jol fejlettek, tehat konnyen megtalalhatok. Jol
elkiilonithet6 tovabba az a két ideg is, amely a garatalatti ducbol a két
alsé ajak (maxilla II.) tapogatojaba (palpus labialis) fut. Tudvalevé,
hogy ezek a szajszervek legfejlettebbek a lepkéknél, tehat ezért sikeriil
legkonnyebben ezeknek az idegeit kiboncolni. A garatalatti dicbol, még
szdmos vékony, fadgszerten elagazé ideg indul elére. Ezek koziil az ide-
gek koziul a csokevényesen fejlett rago (mandibula) az allkapesi tapo-

523



L

gatd (palpus maxillaris) és a tobbi fejletlen szajszervrész is kap idege-
ket. Az itteni fadgszerl idegagakbol a fej izmai is nyernek idegeket.

A garatalatti duc caudalis oldalarol farki irdnyba folytatédik a has-
duclanc vagy hasvels. A hasduiclanc a tor és potroh ventralis oldalan
huzoédik végig a testlireghen. A garatalatti dicbol kiléps konnektivum-
par dorsalis oldalan egy hosszanti barazda fut az els6 tori ducig, amely
mikroszkép alatt jol megfigyelheté. A barazda jobb és baloldali részre
osztja a konnektivumokat. A kétoldali szakasz Osszefligg egymassal —
ko6z6s hiivelye folytdn —, de tlivel a bardzda mentén szétvalaszthatd. A
konnektivumokon kiviil a ducbdl még négy ideg indul caudalis irdnyba.
Ezen idegek koziil ketté a konnektivum jobb, ketté pedig a baloldalan
helyezkedik el. Az emlitett idegek a konnektivum szakaszok hosszanak
egyharmadiig 6nalléan haladnak, de ott azutan duasan, sok irdnyba el-
agaznak. Az egyre finomabba valo idegek a tor hati izmaiba mennek.

A tor ducai ¢és idegei (l. 3. 4. dbra.)

A galagonyalepke toraban két idegducot: ganglion thoracale I és
ganglion thoracale II vagy g. meso-metathoracale talalunk. Az elsé tori
duc egészében véve az el6tor hatulsé részében fekszik. A masodik tori
duc pedig a kozéptorban helyezkedik el. A két dic egymashoz egészen
révid, jobb és baloldali konnektivummal kapesolodik.

Ganglion thoracale I. Terjedelmére nézve kisebb mint a maéasodik
tori due. Feliilr6l vizsgalva eliilsG része lekerekitett. Két oldalsé sze-
gélye kissé kiszélesedik. Hatulsé vége kétoldalt a kovetkezé duchoz
kapcsolédd rovid konnektivumokba megyen at. Kozépen elérefelé nézd
félhold alakl bemetszést visel. Oldalnézetbdl az eliilsé és hatulsd vége
elvékonyodik. A hatuls6 rész elvékonyodéasa nagyobb mérvi. Kozépso
része dorsalisan és ventralisan is kissé kidomborodik. A dorsalis irdanya
kidomborodas nem haladja meg a masodik dac hasonlé irdnyu kiemel-
kedését. A ventralis irdnyu kidomborodasa viszont nem éri el a mésodik
duc lefelé valé kiemelkedésének mértékét. A duc ventralis oldalaval
kapcsolatosan azt kell megjegyeznlink, hogy kézepén hosszdba futo
arok halad végig, amely arok megkozelitéen a duc kézéps6 harmadéara
terjed ki. Ez az arok jelzi az eredeti kétoldali ducokat. Az elsd
tori duc elils6 részének koézepéhez kapcesolédnak azok a konnektivu-
mok, amelyek a garatalatti duccal kétik azt 6ssze. E konnektivumsza-
kaszok kissé ivelten fokozatosan dorsalis irdnyba emelkednek és ugy
érik el a garatalatti ducot.

A ganglion thoracalé-e, I. eliils6 szegélyének els6 részérdl kétoldalt
ered a jol fejlett és hatarozottan koévethetd elsé pdr ldbideg (nervus
pedis 1.) A labidegek kissé széttartéan és fokozatos lehajldssal elére in-
dulnak, majd merész félkoér alaka ivvel caudalis irdnyba futnak és ugy
érik el az elsé labak csip§ tdjékat,ahol azokba belépnek. Utkdzben a n.
pedis I.-b6l finom idegagak lépnek a koérnyezd izmokba. Az elsé lab-
ideg kozvetlen kozelébdl, dorsalisan még két vékonyabb ideg lép ki.
Ezek az idegek szinte parhuzamosan haladnak az elsd labidegekkel,
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koézben azonban dusan elagaznak és a tor itteni izmait gazdagon beha-
16zzak idegagakkal. Az elsé torduc dorsalis oldalanak kézepérél — a fél-
holdalakt bemetszést6l kissé elGbbre — indul ki egy vékony ideg a
(nervus dorsalis 1.) Az elsd duc dorsalis idege kissé el6re és ferdén fol-
felé tart. Rovid szakasza utdn V alakban ketté agazik, (n. lateralis) és
az el6tor oldalanak izmaiba sugarzik.

Emlitettiik, hogy az elsé és masodik torduicot igen rovid konnekti-
vumok kotik Gssze egymassal. Néhany gondolatot ezekkel a konnekti-
vum szakaszokkal és az itteni egyéb viszonyokkal kapcsolatosan meg
kell jegyezniink. Az itt haladé konnektivumok azért rovidek, mert az
elsé és masodik torduc nagyon kozel fekszik egymashoz. Jellemzgjiik
az is, hogy legnagyobb a keresztmetszetiik, tehat itt taldljuk a legvas-
tagabb konnektivumokat. Tovabba élesen elkiiloniiltek, mert egymas-
kozott és a két duc kodzott ovalis alaku rést hagynak szabadon. A kon-
nektivumok és ducok altal szabadon hagyott résbe egy ovalis kereszt-
metszetli kitinoszlop nyulik be. A kitinoszlop a sternitrél fligg6leges
irdanyba emelkedik ki. Athalad a ducok és a konnektivumok kozott és
tanyérszerl lapos lemezbe végzddik. A kitinoszlopon és a lemezén iz-
mok tapadnak, de résztvesznek a két tori idegduc rogzitésében is.

A ganglion thoracale II. (9. meso-metathoracale.) Joval nagyobb
meéretli mint az elsé tori duc. Ez a koriilmény azzal magyarazhato, hogy
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A torducok és a beldliik kilépd fébb idegek oldalnézetben.
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a masodik torduc a kozép és utdtor ducainak Gsszeolvadasabol keletke-
zett. Ezt a madsodik torducbol kilépé idegek is bizonyitjak. Ebbdl az
idegducbdl kapja ugyanis idegeit a madsodik par ldb és az els§ par
szarny, amelyek a koézéptorhoz tartoznak. De ugyancsak innen nyeri
idegeit a masodik par szarny és a harmadik par lab is, amelyek viszont
az utotorhoz kapcsolédnak. (Lehetséges ,hogy a longitudinalis kon-
centracio miatt még potrohduicok is a g. mesometathoracaleba zarultak.)

Felilr6l nézve a masodik torddcot; latjuk, hogy eliilsé végének ol-
dalsé részeivel, hogyan csatlakozik a két hosszanti konnektivummal az
elsé tori duchoz. A duac elilsé része kozépen félhold alakura bemetszett.
Elilsd szakasza szélesebb, mint az elsé torduc barhol. Két oldalso széle
caudalisan fokozatosan Osszetart, aminek kovetkeztében a duc foliilné-
zetben egyenlészari haromszdghtz hasonlit. Oldalnézetbdl tojasdad
forméat mutat. Ko6zépsé része dorsalisan és ventralisan is kidomborodik.,
A hati kidomborodasa nem olyan erSteljes mint a hasi. Hati iranyu ki-
emelkedése lényegében nem haladja meg az elsé tori duc kiemelkedé-
sét. A hasi irdnyu viszont tul haladja azt. A hasi oldal eliilsé részének
kozepén egy ék alaku bemetszés van. Ez a bemélyedés szintén a két-
oldali ducok Osszeolvadasara enged kovetkeztetni.

A maésodik tori ducbol szdmos, jol kovethetd ideg veszi kezdetét.

Az I. par szdrnyidegek (nervi electrici). A masodik torduc eliilsd
részének oldalarél erednek vastag ideggyokerekkel. Kilépésiik utan
rovid szakaszon vizszintesen oldaliranyba haladnak. Ezutan kissé els-
refelé hajlanak, és ferdén folfelé emelkednek a tor izmai kozott, majd
elérik az els§ torduc hatulsé vonaldt. Innen enyhén visszafelé hajolva
tovabb emelkednek az els§ szarnyak tovének iranyaba. Amikor elérik
a szdrnyakat harom-harom agra szakadnak. A szarnyidegek vizszintes
szakaszabol kilép6 idegagak a masodik torduc kiilsé szegélyével par-
huzamosan haladnak hatrafelé. Menetk6ézben vékony agakra oszlanak,
amelyek a torizmokba sugaroznak. Mindkét szarnyidegnek a duc és
szarny kozotti szakaszabol cranialis iranyba is indulnak ki idegédgak.
Ezek is egyre vékonyodnak, majd az el6tor dorsalis izmaiba futnak: Az
elsé szarnypar idegei alél is indulnak idegek a masodik torduchél,
amelyek elére és hatra duasan eldgazva ugyancsak izmok beidegzéssét
biztositjak.

A mdsodik pdr szdrnyidegek (nervi alae). A masodik par szarny
idegei a mssodik torduc oldalanak kozepe tajatol hatrabb, kissé dor-
salis helyeztbdl veszik kezdetliket. (Arrol a helyrél indulnak el, amely
teriilet mar az eredeti harmadik torduc t&jékara esik.) Kiinduldsuk
utan szorosan simulnak a duc két oldalanak felsé részéhez és kissé Osz-
szetartva huzodnak cauddlis irdanyba. Miutan elérik a duac hatulsé végét,
kb. 25 fokos szdgben kezdenek emelkedni. Amikor mar olyan hosszan
huzdédtak hatra, mint a masodik torduc hosszusdga, a dorsalis irdnyba
valé emelkedés meredekebbé valik (kb. 50 fok.) Az idegek ezen a pon-
ton korivszerdien meghajolva emelkednek a maéasodik par szarny ira-
nyaba. A szarnyidegek oldal iranyba torténé meghajlasuktél — a szar-
nyak eléréséig — hatra felé hdrom nagyobb idegagat adnak le. Ezen
idegdgak azutan még finomabb idegagakat bocsatanak a tor végsé ré-
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szeinek izmaihoz. A szarnyidegek tovének belsé oldalairél vékony, de
mikroszkop alatt jol kovethets idegek indulnak el. Ezek a szarnyidegek
kozelében, azokkal csaknem parhuzamosan hosszan haladnak, majd a
tor végének dorsalis izmaiba futnak be.

A potroh felé tarté konnektivumok a madsodik torduc hatulsé vé-
gének a kozepén, jol kiveheté kup alaku szakasszal kezd6dnek. A
szarnyidegekt6l lejjebb, de azokkal parhuzamosan futnak addig, mig
azok az allat testének széle felé ki nem hajlanak. Féliillnézetbdl tehat
jol latjuk keétoldalt a két szarnyideget, kozépen pedig a konnektivumo-
kat. A konnektivumok ezen a szakaszon erdsen egymas mellé simulnak,
tehat paros lefutasukat stereo mikroszkoppal nem szemlélhetjiik. (A
két konnektivum kozti dorsalis barazda is hidnyzik.) A szarnyidegek és
a konnektivumok f56liilrdl eltakarjak az aldluk kilépé harmadik és ma-
sodik labparok idegeit.

A konnektivumok a tor végs6 részében mar csak maganosan fut-
nak. Miel6tt a potrohba lépnek, idegeket adnak kétoldalra, amelyek
azutdn még tovabbi Agakra oszlanak. A potrohba bejuté konnektivu-
mok a masodik torducot az elsé potrohduchoz kapcsoljik.

A mdsodik ldébpdrideg (nervus pedis II.) A masodik labpar idegei,
a masodik torduc ventralis oldalanak koézepérdl indulnak el. Caudalis
iranyba haladva kezdetben vizszintesen futnak kb. a duc mogotti téjig.
Ezen a helyen azutan a torizmok kozott enyhe korivben lefelé hajla-
nak, majd fiiggbleges iranyba a labak csip6i felé tartanak, ahol belép-
nek a labakba. (Ez a rész a masodik torszelvény szakaszdra esik.) A
nervus pedis II. korivszerd hajlatdnal kilépd idegagak a tor csipd f6lotti
izmaiba mennek.

A harmadik ldbpdr ideg (nervus pedis III.) A maésodik par szarny-
idegek alatt és a masodik par labidegek f6lott, majdnem a konnekti-
vumot elérve a tordic oldalabdl adgaznak ki. Csaknem egy szelvény
hosszusagban ezek is caudalisan futnak. Miel6tt elérnék a harmadik
par végtagot, fokozatosan ivet alkotnak. A csipék tajékan lépnek a la-
bakba. Ezekbdl is vékonyabb idegek agaznak ki az izmokba. A har-
madik 14bpar idegei mellett szintén futnak vékonyabb un. kisér6 idegek.

A masodik par lab idegeinek kilépési helye el6tt is indulnak ki
elég vastag idegek. Ezek ferdén elére haladnak, a duchoz viszonyitva
hegyesszdget zarva be. Feladatuk a duc alatti torizmoknak idegekkel
valo ellatasa.

A masodik torduc dorsalis oldaldnak kozepérél egy vékonyabb
maganos ideg veszi kezdetét. Ez a masodik hati-ideg (nervus dorsalis
I1.) A duc kozepe folott halad hatrafelé. Amikor elérkezik a duc héatséd
végéhez, V alakban ketté agazik. (n. lateralis.) Agai az utdtor oldala-
nak izmaihoz futnak.

A kézponti idegrendszer potrohban levd szakasza. (1. 5. dbra.)

A galagonyalepke potrohszelvényeinek a szama kilenc. A potroh-
ban négy idegducot talalunk, mert a potrohi idegrendszer négy ideg-
ducra redukalodott. A ducok a potroh szelvényeihez viszonyitva a ké-
vetkezéképpen helyezkednek el.

Az elsé potrohdic, (ganglion abdominale 1) a masodik potrohszel-
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vény végs6 szakaszadban taldlhaté meg. A harmadik szelvényben duc
nincs. A negyedik szelvény elején helyezkedik el a mdsodik potrohdic
(ganglion abdominale II.) Az 6todik szelvény elején van a harmadiic
potrohdic (ganglion abdominale III1.) A hatodik szelvény elilsé részé-
ben fekszik a negyedik és egyben utolsé potrohdic (ganglion abdomi-
nale IV.)

A potrohducokat 6sszek6té konnektivumpar kis nagyitassal szem-
lélve egységes, paros lefutdsa nem lathato. A konnektivumok ducok ko6-
z0tti szakaszan sem dorsalisan sem ventralisan nem talalunk semmiféle
hosszaba futé bemélyedést. A konnektivumok keresztmetszete meg-
kozelitéen ellipszis alaku.

Az els6 harom potrohduc alakja, hosszédban elhelyezkedé ellipszisre
emlékeztet. Kivételt képez az utolsé duc, mely a tobbit6l zomokebb és
korte formaju. Kozepe tajan kétoldalt enyhe beftzédés latszik, ami arra
mutat, hogy két duc 6sszeolvadasabol jott 1étre. Az elsé harom potroh-
ducbdl kétoldalra duconként két-két, tehat Osszesen négy ideg lép ki.
Az idegek egy darabon 6nalloan haladnak, majd elébb vastagabb, azutan
pedig vékonyabb idegagakra esnek szét. A vékony idegek a potroh iz-
maiba nyomulnak be. A legnagyobb és legvaskosabb potrohduc a IV.
Beléle sok, vékonyabb és vastagabb ideg indul ki, amelyek az ivarszer-
veket latjak el gazdagon idegagakkal. A legtébb ideg a duc oldalaibol
és caudalis végébdl veszi kezdetét, de a dorsalis és ventralis oldalrél is
erednek idegek. Néhany ideg a duc el6tti konnektivumbél dgazik ki.
(l. 6. dbra.)
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OSSZEFOGLALAS:

A gerinctelen allatok idegrendszerére vonatkozé ismeretek ha-
zankban és kiulfoldon is nagyon hidnyosak. Pedig a gerinctelen allatok
s koztlik az izeltlabuak idegrendszerének felderitését sok szempont
surgeti.

gA galagonyalepke idegrendszerére vonatkozé f6bb megallapitasaim
a kovetkezék: Igen fejlettek az agyhoz csatlakozd szemlebenyek (lobus
opticus) és a csapidegek (nervus antennalis.) A szajszervek redukcioja-
nak megfeleléen a garatalatti ducbdl kiinduld szajszervi idegek is el-
vékonyodtak. Csak a szipdéka és az alséajak tapogatdjanak idegei fej-
lettek.

A galagonyalepke toraban két idegducot taldlunk (ganglion tho-
racale I—II.) Az elsé torduc jéval kisebb, mint a masodik. Eliilsé vé-
gének hasi oldalaroél korivszerd hajlattal indulnak el az els6 labpar
idegek (nervus pedis 1.) Az els6 és masodik torduc koz6tt a konnekti-
vumok jol elkiilonililnek. A masodik torduc két duc Osszeolvadasdbol
keletkezett. Dorsalis oldaldnak eliilsG végébdl az elsé par szarnyidegek
(nervi electrici) hatsé végébdl a masodik par szarnyidegek (nervi alae)
indulnak ki. A maéasodik torduc hasi oldaldnak kozepe tajardl erednek a
masodik par labidegek (nervus pedis II.) Végsd részrél pedig a harma-
dik labpar idegei (nervus pedis II1.) és a potrohba futé konnektivumok
indulnak el.

A potrohban négy ducot (ganglion abdominale 1, 1L, IIL., IV.) tala-
lunk. Az els6 harom megkozelitéen egyforma alaku és nagysagu. Be-
16liik jobbra és balra két-két ideg lép ki. Az utolsé potrohduc v. ivari

duc az elébbiektdl nagyobb. Két duc dsszendvésébdl jott létre. Beldle
szamos ideg indul ki.

NERVENANATOMISCHE UNTERSUCHUNGEN AN DEM
NERVENSYSTEM DER APORIA CRATAEGI L. (LEPIDOP.,, PIERIDAE).

ZUSAMMENFASSUNG:

Die beziiglichen Kentnisse auf das Nervensystem der wirbellosen Tiere
sind in Ungarn und auch im Ausland, sehr beschrinkt. Aber die Aufdeckung des
Nervensystems der wirbellosen Tiere, unter denen auch die Gliederfiisser, dringen
viele Gesichtspunkte. Eben darum setzte ich mir zum Ziele das anatomische Stu-
dium des Nervensystems der Falter.

In dieserm Studium teile ich die beziiglichen Festetellungen des Nervensys-
tems des Baumweisslinges (Aporia crategi L.) mit.

Im Laufe meiner Arbeit sezierte ich die Nervensysteme 30 Baumweisslinge
unter dem Mikroskop (binokulares citoplast) aus.

Meine Hauptfeststellungen sind die Folgenden:

Der Mittelpunkt des im Kopfe befindlichen Abschnittes des Nervensystems:
besteht aus dem Hirnknoten (ganglion supraoesophageum) und aus dem Knoten
unter dem Rachen (ganglion infraoesophageum). Die dem Hirn beitretenden
Augenfliigel (lobus opticus) und die Tasternerven (nervus antennalis) sind sehr
entwickell. Die Mundorganen des Falters sind in gewisser Beziechung reduziert.
Diesem entsprechend auch die Nerven der Mundorganen ausgehend aus dem
Knoten unter dem Rachen sich vermindern. Nur die Nerven des Saugriissels und
des Tasters der Niederlippe sind entwickelt,
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