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A rovarok idegrendszerének anatémiai vizsgdlata hazdnkban kezdeti stddiumban
van. Mindossze néhdny kutaténk az, aki a rovarok idegrendszerének kutatdsiban nemzet-
kozileg is elismert eredményeket ért el. Ilyen vonatkozdsban Abrahdm és Steinmann
munkdssdgdt lehet kiemelni.

Mis orszdgokban sokkal jobb e teriileten a helyzet, mert a szakirodalom tanulmai-
nyozdsa sordn kideriil, hogy mdsutt intenzivebbek a rovarok idegrendszerével kapcsolatos
kilénbozé vizsgilédasok.

A SzovjetuniGban tett tanulmdnyutam sordn személyesen is tapasztaltam, hogy pl. a
Leningrddi Szecsenov Fizioldgiai Kutatéintézetben milyen sokoldaltan folyik a rovarok
idegrendszerének kutatdsa. Ha viszont a vizsgdlati eredményeket Osszevetjilk a rovarok
nagy fajszdmdval, akkor azt litjuk, hogy a vizsgdlatok szdma kevés a rovarok nagy
fajszamadhoz viszonyitva.

A rovarok hasznuk, de fGleg kartételiikk révén igen szoros kapcsolatban vannak az
emberrel.

Hasznuk és kartételiik egyardnt indokolttd teszi, hogy szervezeti sajatsdgaikat — igy
az idegrendszeriiket is — minél alaposabban megismerjik.

Az emberiség javait kdrosité dllatok tobbsége a rovarok koziil keriil ki. A mez6-
gazdasdgi, erdészeti, magtdri, raktdri, egészségiigyi stb. kartevék évi kdrtétele — és az
elleniik valé védekezésre forditott pénz Osszege —, orszigonként nagyon sok. Ennek
ellenére még nem 4ll az emberiség rendelkezésére olyan anyag, eszkdz, vagy modszer,
melynek birtokdban képes lenne legaldbb alapvetSen csokkenteni a rovarok kdrtételét.
Még kevésbé olyan, amely szelektiv mdédon a kdros rovarok irtdsit és a hasznosak
védelmét biztositand.

E probléméak megoidasa igen hosszu tdvon és csak komplex vizsgdlatok eredménye-
képpen kovetkezhet be.

A komplex vizsgilatok egy részét az anatémiai vizsgilatok alkotjdk. A pontos
morfolégiai ismeretek feltétlentil megkonnyitik a fiziologiai és egyéb vizsgilatokat is.
Ezért vdllalkoztam én a lepkék és a hernydk idegrendszerének anatémiai kutatdsara.

Anyag és modszer
A vizsgédlatra szdnt lepkéket a tavaszi és a nydri hdnapokban gyt{ijtottem. A begyfij-
tott allatok fejét érintetleniil hagytam, toruk és potrohuk hati felszinét viszont korbe
lemetszettem, hogy a konzervdlé folyadék minél gyorsabban hatoljon az idegrendszerhez
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és azt fixdlja. Konzervdlészerként etilalkoholt haszndltam. A begyijtott friss anyag
naponként téményebb (50, 60, 70, 80%-os) alkoholba keriilt. Végiil a 80%-os alkoholban
hénapokon 4t, tehat a vizsgdlatra val6 felhaszndldsig tdroltam a lepkéket.

Az idegrendszer kiboncoldsidt binokuldris sztereomikroszkép alatt végeztem el.
A testtajakban (fej, tor, potroh) mindig kiilon deritettem fel az idegrendszer helyzetét.
Miutdn a ddcokat és a ddcokhoz tartozéd fGbb idegeket megvizsgdltam a testben,
elvégeztem az idegrendszer testbdl valé kiemelését is. A boncoldsokat mindig folyadékban
(alkoholban vagy vizben) hajtottam végre. A folyadékban jobbak a vizsgilati anyag
fényviszonyai, mdsrészt a folyadék mint a leveg&nél sliribb kozeg, a hajszédl vékonyséagtol
is vékonyabb idegek szdmdra bizonyos tartdst biztositott, és igy elényosebb helyzetet
teremtett az idegek tanulmédnyozdasihoz.

Az idegrendszer anatémiai viszonyait 28 db 4llaton végzett vizsgdlat alapjin deri-
tettem ki.

Az idegrendszer testbsl kiemelt részeirGl fényképfelvételeket is készitettem.

AZ ANATOMIAI VISZONYOK
A fef ducai és idegei

Az agyduc (Garatfeletti duc). A fejtok nyakszirti tdjékidban helyet foglal6 hardnto-
san megnyult test. Egyes részei bardzdak révén hatdrozottan elkiiloniiltek egymdstdl. Az
agyduc hdrom dicpér osszeolvaddsiabol 1étrejott idegkozpont.

Legnagyobb része az el18agy, (protocerebrum) mely a masik két agyszakaszhoz
képest dorsalis helyzetd. Folfelé, elére és hdtra kissé kidomborodik. K6zépen van a
protocerebralis 4rok.Kétoldaldhozkapcsolédnak aldtélebenyek me-
lyek alapja keskeny, de fokozatosan a szemek felé kupszer{ien kiszélesednek.

Az elSagy alatt lemezszer(i képz&dményt alkot a k 6 z é p a g y (deuterocerebrumy).
Frontalisan két lebenykéje karéjosan kiemelkedik. Dorsolateralis helyzetbdl indul el réla a
c¢sdpideg, mely hamarosan kettédgazik.

Az agy legals6 — garat felé esd részét — az ut 6 a gy (tritocerebrum) alkotja. Az
el8bbi agyszakasztdl kissé hdtrabb tolédott. Szorosan rdsimul a garat dorsalis felszinére.

Azelsé ventralis connectivum o kaz utdagy alsé részének két szélérdl
indulnak el. Ezek kissé ferdén hdtra és lefelé futnak, majd elérik a garatalatti diic dorsalis
felszinének két szélét. A rovid vastag elsd ventralis connectivumok két oldalrél koriilolelik
a garatot. A frontalisganglion — mely a szimpatikus idegrendszer része —, az
agydic el6tt kis hdromszégl pdrnira emlékeztets idegdic. Két szélér6l indulnak el, és
kezdetben lateralisan futnak a f rontalis connectivumok. Hamarosan
azonban hitrafelé kanyarodnak és az utdagyhoz kapcsolédnak. A frontalis ganglion
kozépsd, hatrafelé esé csucsardl veszi kezdetét anervus recurrens. Réhajlik a
tdpcsatorndra, s azon halad hétra a dorsalis felszinén.

A garatalatti duc. Patkodalakidan hajlott test, melynek 4gai elére irdnyulnak. Dorsalis
felszine kissé homoru, a ventralis pedig domboni. Hati felszinét a garat érinti. Lényegesen
kisebb mint az agy, s ett§l hatrabb huzddott. BelSle szamos ideg ered.

A maxillaideg, ardnylag vastag, a dic elején lép ki k6zéprdl. Rovid szakasz
utdn két dgra kulonil. Egyik 4aga bejut a szipdkdba, mésik a szipdka alapjan 16vs
izomcsoportba.

Alabialis ideg,amaxillaidegmellett lateralisan ered a dicbdl. Ez is eldgazik.
Az egyik dg a palpus labialis-, a mdsik dg pedig a palpus labialis izmdnak idege lesz.
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Az elsd és a mdsodik jugularis idegek a garatalatti dic végérsl
hatrafelé indulnak el a mdsodik ventralis connectivumok melldl. Egymashoz nagyon kozel
erednek. Vizszintesen haladva hagyjdk el a fejtokot és az elGtor elejébe jutnak. Ott
mindkét jugularis ideg sok dgra kiiloniil el. A keletkezs dgak kozott vannak fol- és lefelé
hajlok. Ezek az idegek nyaki izmokba mennek.

A mdsodik ventralis connectivumok a garatalatti dic végébdsl, a
kétoldali jugularis idegek kozott erednek. A fejtokbdl dtmennek a torba és a ventralis
helyzetli torizmok kozott jutnak el az elsé tori dichoz, amelyet a garatalatti duccal
kapcsolnak ossze.

Az atalanta lepke agya alulrol a szemlebenyekkel

A tor ducai és idegei

Az elsd tori duc. Ennél a fajndl is a kozéptor elejébe hizddott. A dic alakja kipra
emlékeztet, ahol a csucsi rész fej felé, az alapi rész pedig a farok felé tekint. A szabdlyos
formdt elsGsorban a dichoz eldl és hdtul csatlakozé connectivumok zavarjdk meg.

A duc elejébdl kissé ventrolateralisanereda magasabban fekvd el6tori
ideg, mely el6re és kissé lefelé tart. Az elsé 1db csipSjének kozepén kettéagazik.
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Korivszerien folfelé hajlé dga a nyaki ideg. A szintén korivszeriien lefelé hajlé dga pedig
az eliilsS csipGideg.

A magasabban fekvd elGtori idegtsl kissé lejjebb ered az elsé ldbideg. Azzal
parhuzamosan halad, majd lehajlik az els6 labba, és kettédgazik. Agai az elsS labszarideg,
és a ldbizomideg.

A k6zéps6 hosszanti torizomideg, az elsé tordic dorsocaudalis
felszinérdl ered vékony ideg. Ferdén emelkedik folfelé elGre és hosszanti nyaki izmokba
jut.

Avékony csipdideg a dic végébol ventralisan ered, és az elsé csipé hdtulsé
izmai kozé jut.

Az elsG6kozépideg a kozépsS hosszanti torizomidegtSl hdtrdabb ered a dic
felszinén kozépen. Magdnos nagyon vékony ideg, amely el6re és folfelé emelkedik a
torizmok kozott.

Aharmadik ventralis connectivum ok széles alappal veszik kezde-
tiiket az elss tori dic végének két szélérdl. Kozéptdjon fokozatosan elvékonyodnak, majd
ismét megvastagodnak és ugy érik el a mdsodik tori dic, vagyis a tori duckomplexum
elejének két szélét. Az itt mindig megtaldlhat6 kitin tiiskét ezek is megkeriilik. (Ha a
kitintiiskét eltdvolitjuk, a ducok és a connectivumok koziil, kor alaki nyilds marad.)
A connectivumok erdsteljesek.

Az atalanta lepke kozponti idegrendszerének torban lévé
része az idegekkel
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A toridickomplexum. A kozéptorban nagy duckomplexumot taldlunk,
amelyben szervesen kapcsolédnak egymads mogé, a mdsodik tori dic, a harmadik tori duc,
majd az els&, és mdsodik potrohdic is. A dickomplexum majdpem hengeres, hdtrafelé
nagyon mérsékelten keskenyeds. A legvégsd része hirtelen 6sszesziikiil kipszerden.

A mdsodik tori duc. A kozéptori nagy duckomplexum elsé tagja.

Az els8 szdrnyideg a mdsodik tordicnak egyik legfejlettebb idege. ElGI
laterodorsalisan hagyja el a dicot. Ferdén elSre és folfelé indul, majd merész korivvel
oldalrahajlik, és a torizmok kozott folemelkedik a szdrnyhoz.

Az elsG szdrnyideg elsS dga a szdrnyideg ducbdl valé kilépéséts] nem messze kiiloniil
el. Kissé lateralisan fut eldre, majd folfelé emelkedik és a kozéptor dorsalis helyzeti
izmaiba megy. Az els6 szdrnyideg mdsodik dga a szdrnyideg els§ 4gdtdl lényegesen
magasabban hdtrafelé kiinduld elég vastag idegdg. Kezdetben kissé oldalra, azutdn folfelé,
majd hdtrafelé fut. Kozben vékony dgakra dgazik el. Az igy keletkezd vékony dgak
dorsalis helyzetli kozéptori izmokba mennek. A tulajdonképpeni szdrnyideg lényegében
nem mds, mint az elsé szdrnyidegnek a torizmok kozott magasra, a szdrny tovéhez
emelkedd része, amely hdrom vékony dgra kiiloniilve 1ép be a szdrnyba.

Azelsépleuralisidega mdsodik tordici szakasz kozepén ventalisan 1ép ki.
Kozepesen fejlett ideg. Lefelé, majd el6re halad, azutdn hamarosan eldgazik. A keletkezett
dgak el6bb fokozatosan, azutdn pedig merész korivvel hajlanak folfelé. A kisebb dg eliils§
kozéptori izmokba fut. A nagyobbik pedig dorsalis helyzetli kozéptori izmokba megy.

Az elils6 csip6ideg. Az elsé pleuralis idegtsl hdtrdbb, ondlléan 1ép ki a
dicbdl. Ez a vékony ideg a mdsodik ldb eliils§ csipSizmaiba megy fliggSlegesen.

A kOzépsd csipbideg az el6bbi ideg mogott ered és fliggSlegesen halad,
majd a mdsodik 1db k6zépsd csipdizmaiba jut.

A méisodik ldbideg a dickomplexum mdsodik tori dicdbdl ventralisan
kiléps idegek koziil a legfejlettebb. A kozépsG csipidegtdl laterocaudalisan ered. Eredése
utdn hamarosan lehajlik a ldbba.

Jol megfigyelhets dgai: a csipdideg, a masodik csip&ideg, az ivszer( torideg és a
hdtulsé csip8ideg. Ezek az idegek a mdsodik 1db csip&jének kiilénbozd izmaiba mennek.
Kivéve az ivszeri torideget, mely a csipSizmokon kiviil a kézéptorba is kiild dgakat.

A laterocaudalis ideg vékony ideg, mely dorsalisan ered a duc-
komplexumbdl. Hétra és a test oldala felé tart, mik6zben nagyon lassan emelkedik folfelé
a torizmok kozott.

Amdsodik kozépidegamdsodik dichoz tartozo legvékonyabb pératlan ideg,
A mdsodik torduci rész végén, kozépen dorsalis helyzetbél ered. Lassi emelkedéssel
huzédik hdtra a kozéptor izmai k6zdtt, majd kettédgazik. ‘

A harmadik tori duic a dickomplexum kozépsd, leginkdbb hengeres része. ElSl
szorosan és kiilsg hatdr nélkiil csatlakozik a mésodik tori dichoz. Hatul pedig ugyantgy
az els& potrohdiichoz. A maésodik torszelvény teriiletére hizédott elére.

Amidsodik szdrnyid e gazutolsé tori dicnak dorsalis helyzet( legfejlettebb
idege. A dic hdtulsé részén dorsolateralisan ered. Kezdetben enyhén hajlik oldalra és
hdtrafelé tart. Azutdn egyre meredekebben hajlo ivvel kozeliti meg a szarny tovét. Kozben
elkiiloniilnek belSle; a mdsodik szdrnyideg els6 dga, a mdsodik dga, és a tulajdonképpeni
szdarnyideg.

A harmadikldbidega dic ventralis felszinén joval a szdrnyideg alatt ered.
Nagyon erételjes ideg. Enyhe lejtéssel hizddik dt a kozéptorbdl az utdtorba. Az
utétorban azutdn a csip6nél hajlik le a harmadik ldbba.

E vastag ideg f6bb dgai: a felsd csip&ideg, az alsé csipdideg, az ivarszer( utétorideg
és a tobbi vékony dgak mind jol megfigyelhetdk.
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A ventralis hosszizmok idege a harmadik tori duc végén dorsalisan
ered. A negyedik ventralis connectivumok dorsalis felszinéhez simulva jut el az utétor
végéhez, ahol az utétor dorsalis idegekre és az Osszekots idegre dgazik szét.

Aharmadik k6zé pideg aharmadik tordic magidnos median idege.

Az elsé és mdsodik potrohduc a dickomplexumnak végsd, hirtelen Osszesziikiild
kip alaku része. A megel6z6 torduccal és egymassal szorosan osszendttek.

A miésodik potrohdic végérdl indulnak el a negyedik ventralis
connectivumok. Ezek a kozép- és utdtoron 4t a potrohba mennek, ahol a
harmadik potrohdichoz csatlakoznak.

A connectivumokkal egyiitt atjutnak a potrohba az elsé és mdsodik potrohdicok
dorsalis ésventralisidegei,tovibbdakozépidegek is.

Az atalanta lepke kézponti idegrendszerének
potrohban lévd szakasza

A potroh ducai és idegei
A potrohban 1év6 potrohducok kozil a harmadik, a negyedik és az 6todik
ondlléan és szabadon taldlhaték. Alakjuk tojdsformdjui, héthasi irdnyba lapitott.
Dorsalisidegeikésaventralisak fejlettek,jol kovethetSk. A dorsalis idegek
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inkdbb fej felé, a ventralisak pedig farok felé helyezkednek el a dicokon. Megvannak a
kozépidegekis, melyek a kovetkezd duc el6tt mindig kettéigaznak.

A hatodik, hetedik és a nyolcadik potrohdicok a potroh végén levd nagy —
szintén tojasalaki — dickomplexumot alkotnak. A dicokhoz tartozé dorsalis és
ventralis idegek, tovabba a kozépidegek megvannak. Kivéve a nyolcadik duc
kozépidegét, amely hidnyzik.

Aventralisconnectivumo k aszokdsos médon helyezkednek el a dicok
kozott. A negyedik ventralis connectivumoknak csak egy szakasza van a potrohban. Az
V., VI. és VII. ventralis connectivumok teljes hosszukban a potrohban fekszenek.

Az idegrendszer f6bb meretei

1. A két litélebeny szélsé pontja kozotti tavolsig = 1,86 mm
2. Az agyméret a ldtélebenyek kozott = 0,55 mm
3. A csipidegek kozotti tdvolsig = 0,49 mm
4. A garatalatti dic szélessége = 0,34 mm
5. Az agy dorsalis felszine és a garatalatti duc ventralis felszine kozotti
tivolsdg = 0,63 mm
6. A muisodik ventralis connectivumok hossza = 1,84 mm
7. Az els torduc hossza = 0,45 mm
8. Az elsé torduc szélessége = 0,39 mm
9. A harmadik ventralis connectivumok hossza = 0,31 mm
10. A kozéptori duckomplexum hossza = 0,85 mm
11. A kozépkori dickomplexum legnagyobb szélessége = 0,41 mm
12. A negyedik ventralis connectivumok hossza = 6,83 mm
13. A harmadik potrohdic hossziisiga = 0,36 mm
14. A harmadik potrohdic szélessége = 0,30 mm
15. Az 6todik ventralis connectivumok hossza = 1,67 mm
16. A negyedik potrohdic hossziisiga = 0,35 mm
17. A negyedik potrohduc szélessége = 0,31 mm
18. A hatodik ventralis connectivumok hossza = 1,73 mm
19. Az 6todik potrohduc hosszisiga = 0,34 mm
20. Az otddik potrohduc szélessége = 0,32 mm
21. A hetedik ventralis connectivumok hossza = 1,28 mm
22. A potrohban lév§ dickomplexum hossza = 0,73 mm
23. A potrohban lévG duckomplexum legnagyobb szélessége = 0,39 mm
24. Az agy frontalis és caudalis felszine kozotti tdvolsdg = 0,31 mm
25. Az idegrendszer hossza az agy elejét&l az utols6 potrohdiic végéig = 17,26 mm
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