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A LEPKEK IDEGRENDSZERENEK KAPCSOLATA A FUNKCIOVAL
£S AZ ELETMODDAL 1L

ABSTRACT: In the analysis of the examined butterfly species I revealed the
interconnection between the development of the musculature and the nervous
system of the thorax and that of the flying capacity.

1) Well-developed musculature, well-developed nervous system, well-
developed flying  capacity: Autographa gamma, Catocala elocata, Amathes c-
nigrum, Triphaena comes, Macroglossa stellatarum, Sphinx ligustri, Pieris brassicae,
Vanessa atalanta, Cynthia cardui.

2) Well-developed musculature, well-developed nervous  system,
underdeveloped flying capacity: Saturnia pyri, Marumba quercus.

3) Underdeveloped musculature, well-developed nervous system, well-
developed flying capacity: Iphiclides podalirius, eumenis semele, Argynnis paphia.

4)  Underdeveloped  musculature, underdeveloped nervous  system,
underdeveloped flying capacity: Parnassius mnemosyne, Aporia crataegi, Pieris
rapae.

BEVEZETES

Azonos cimi 1. sz. (el6z6 flizetben megjelent) dolgozatomban a feji
idegrendszer kapcsolatdt vizsgditam a funkcioval és az életmoddal vald
Osszefiiggésben. Jelen tanulmdnyomban a tori idegrendszer alakuldsdnak
Osszefiiggését mutatom be a funkcioval és az életmdddal kapcsolatban.

Az idegrendszer anatdmidjinak ismeretében a szervek funkcigjidnak
figyelembevételével kovetkeztetéseket vonok le arra vonatkozdan, hogy az €ietmdd
és a funkcid hogyan hatott a tori idegrendszer alakuldsdra. Vizsgdlataim alapjin
tapasztalhat6 a morfoldgiai felépftés €s a mikddés kozotti Osszefiiggeés.

A rori idegrendszer kapcsolata a funkcidval és az élesmoddal

A lepkék elsé thoracalis ganglionjdnak funkciondlis szempontbdl bizonydra
lényegesen kisebb a jelentGsége, mint a tori duckompiexumnak, mert az elGtoron
nincsenek szdrnyak, amelyck a lepkék fé mozgdsszervei. Az elGtoron az eisé par
14b taldlhato, amely gycngén fejlett, sOt egyes csoportokban az elsé ldbfej
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csOkevényes (Satyridae, Nymphalidae). Azoknak a fajoknak az elsé ducuk és
idegeik mégis fejlettebbek, amelyek jol repiilnek, mert az eidtor izmai is segitik a
repiilést. Az intenzivebben mikdddé izomnak fejlettebb, idegkapcesolatai alakultak ki.
Olyan eset is eléfordul, hogy nem jé a lepke repiilése, mégis fejlettek az izmok és
az idegelemek. Ennck oka, hogy nagy testl dllatot kell a szdrnyaknak levegdbe
tartaniuk, (pl. Saturnia pyri) ami csak erdteljes izommunka révén lehetséges és a
replilés koordindldsdban nagy jelentés€gl az idegrendszer.

A lepkék mozgédsa féleg repiilésben nyilvdnul meg. Ldbaik gyengén fejlett
jardldbak, amelyek elsGsorban kapaszkoddsra alkalmasak, s némelyek a leszdllds
uténi elrejt6zéskor hasznéljk.

A repiilés szerepet jatszik a tdpldlék felkeresésében, a nemek egymdsra
taldldsdban, a peték megfeleld helyen (tdpnovényen) val. elhelyezésében, a
menekiilésben €s a vandorldsban. Ez utébbi 0szton a 6n- €s fajfenntartds érdekében
alakult ki bizonyos lepkékben.

SWACHULAI SANDOR a rovarok ot repiilési tipusdn beliil a lepkék
replilését két tipusba sorolja be: 1. Az egy darabbdl 4116, valtakozé irdnyi légcsavar
elvén mikddd rugalmas szdrny, de itt a szérhy két részre osztott, rugalmas f6- €s
mellékfeliiletbdl &ll. Ez az un. kisszdrnyud lepke tipusa. 2. A nagyszdrnyd pillangé
tipusndl két Ondllé részbdl 4ll6 két par merev szdrny taldlhaté. Ez a csapkodé
rendszer, amely a legkevésbé gazdasdgos tipus. A kisszdrnyd lepkék szdrnyfeliilete
kicsi, ehhez képest testiik (tor, potroh) terjedelmes, széles, vaskos (Noctuidae,
Sphingidae). A szdrnyak feliileti terhelése (az egységnyi szdrnyfeliiletre esé sily)
nagy. A zO0mok test -- féleg a tor -- fejlett izomzata nagy energiatartalékot tdrol
magédban. A két szdrnypdr nagysdga lényegesen eltér. A hdtulsé szdrnyak feliilete
rendszerint nem haladja meg az eliilsok feliiletének egyharmaddt. A szdrnyak
karcsuak, feliiletik sima, gyors csapdsaikkal nagy eré kifejtésére képesek. A
nagyszdrnyd lepkék tilnyomé része nappal repiil. Az clObbiekkel szemben -—
legtobbszor -- nagy szdrnyaikhoz finom vékony test tartozik (Papilionidae,
Nymphalidae). A nagy szdrnyak lengé- vagy csapkoddrendszerben mikodnek. A
terjedelmes szdrnyfelillet kis rezgésszdmmal, le- és felcsapdssal mozog. Testiik
szdrnyak lecsapdsakor felfelé, felcsapdsakor lefelé mozdul el. Ez a repiilés nem
olyan stabil, mint a kisszdrnyu lepkék mozgésa.
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A lepke tori idegkozpontjai vdzlatosan

A szdnyak funkcidjdnak szempontjdbol l€ényeges, hogy a Noctuida fajok
vizsgdlt képviseldinek fejlett a torizomzata, tori duckomplexuma és azok idegei.
Szérnyaik repiilés kozben nagy rezgésszdmot érnek el. Repiilésiikkel az ordnkénti
50--60 km sebességet is elérik. Kiilonosen jol €s kitartéan repiilnek a vdndorldsra is
képes fajok (Aurographa gamma, Amathes c-nigrum). A hosszu ideig tarté repiilés
erdteljes izomzatot, elegendd tartalékokat €s fejlett idegrendszert kivan.

Kiilonos, hogy a Saturnia pyri egész testalkata, izomzata, tovdbbd
idegrendszerének tori része is erdteljes, mégis inkdbb rossz repiild. A nagyfeliileti
szdrnyak mozgatdsakor a levegd ellendlldsa nagy, ami repiilését neheziti. A
tanulmdnyozott Sphingida fajok az igen fejlett tori duckomplexum erételjes
idegeivel egyiitt. Izomzatuk is nagyon fejlett. Repiilés kozben egyesek szdrnyai
igen nagy rezgésszdmot érnek el. A Macroglossa stellatarum repiilését testformdja
is eldsegiti. Zomok, potroha lapitott, hdtulsé vége a madarak kormdénytollaihoz
hasonlé alaki. Ez a formakivdl6é magassdgi kormdny, oldalirdnyban elmozditva,
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elcsavarva pedig oldalkormédnynak felel meg. Gyors forduldinak nagy ivét is képes
csokkenteni.

A szenderek kozott viszonylag gyengén repild a Marumba quercus. Bér tori
duckompexuma a hozzdtartozé idegekkel, valamint torizomzata a szenderek kozott
fejlett. Mindezt megkivdnja nagy, nehéz teste. Mivel szdrnyai ardnylag kicsinyek,
teste pedig nagy, szdrnydnak felileti terhelése is nagy. Mégis inkdbb az
életmoddal, a kis teriileten valé mozgédssal magyardzhatd gyenge repiiloképessége,
nem izomzatdnak, illetve idegrendszerének fejletlenségével. A jol repild
szenderfajok 80--90 km/h sebességgel is képesek repiilni. Altaldban ondlidan, féleg
izommunkdval, nem a szelek segitségével repiilnek. '

A megfigyelt Papilionida fajok izomzata nem tilsdgosan erdteljes, de tori
duckomplexumuk €s azok idegei testiikhoz képest jol fejlettek. Az izomzat
gyengébb fejlettsége azzal magyardzhatd, hogy nagy szdrnyaik mozgatdsdban nem
jitszanak lényeges szerepet a torizmok. Foleg sikl6, illetve vitorldzé repiilést
végeznek, tehdt izomzatuk nincs tilzottan igénybevéve. ldegrendszerik mégis
fejlett, mert a mozgds koordindldsdt végzik. Az Iphiclides podalirus a
sikldrepiilésnek igazi mestere. Eliilsé és hdtulsé szdrnyait repiilés kozben egymdson
elcsisztatja, ezdltal szdrnyfelilletének nagysdgdt €és silypontjinak helyzetét
véltoztatva hatdsos siklorepiilésre képes. A Parnassius mnemosyne joval gyengébb
repiilése, a torizomzat €s a tori idegrendszer kisebb foki fejlettségével is
Osszefiiggésbe van. A vizsgdlt Pierida fajok idegrendszerének tori szakasza €s
torizmaik sem erétel jesek.

Ennek megfeleléen repiil0képességiik is gyenge. Ilyen sajdtsdgokkal
rendelkezik pl. az Aporita crataegi vagy a Pieris rapae. A Pieris brassicae
kivételként emlithet6, mert bar nem erdteljes testalkatd, €s nem gyorsan repiilé
puhaszdrnyd lepke, mégis képes a vdndorldsra. Ez a korilmény megkivdnja a
fejlett izomzatot, és a fejlett idegrendszert. Repiilése lassi 15--20 km/h.

Az Eumenis semele idegrendszere izomzata €s repiiloképessége hasonlit az
Iphiclides podaliriuséhoz.

Egyes Nymphalida fajok tori idegrendszere, tori izomzata é&s repiilé
képessége igen fejlett, pl. Vanessa atalanta, Cynthia cardui. Ezek a keményebb
szérnyd, z0mokebb, izmosabb fajok szdrnyaikkal mdsodperceken &t nem csapnak, s
mégis a kivdnt irdnyba haladnak. Nyugalomban szdrnyaikat nem tartjdk mindig
Osszecsapva, napkOzben kiterjesztett szdrnyakkal jarkdlnak a virdgokon é&s
tdpldlkoznak. Mindkét faj nagy tdvolsdgokra képes vandorolni. Repiilésiik sebessége
30--40 km/h. A hossszantarté aktiv repili€s megkoveteite a fejlett izomzat és
idegrendszer kialakuldsat. Viszonylag gyengébben fejlett izomzat, fejlett tori
idegrendszer €s jo repiiloképesség jellemzd az Argynnis paphiara. A kevésbé
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fejlett izomzat elegendd a kisebb teriileten valé mozgdshoz. A konnyed és ligyes
repiilés viszont megkivdnja az idegrendszer tokéletességét. Lassi vitorldz6 tipus,
néha iigyesen ir fveket a levegében. A vizsgdlt lepkefajok esetében lényeges
Osszefliggést mutattam ki a tor izomzatdnak, idegrendszerének alakuldsa és a
repiil6képesség kozott, melyek lényegét az aldbbiakban foglalom ossze.

1.) Fejlett izomzat, fejlett idegrendszer, fejlett repiiloképesség (Aurographa
gamma, Catocala elocata, Amathes c-nigrum, Triphaena comes, Macroglossa
stellatarum, Sphinx ligustri, Pieris brassicae, Vanessa atalanta, Cynthia cardui).

2.) Fejlett izomzat, fejlett idegrendszer, gyenge repiilképesség (Sarurina
pyri, Marumba quercus).

3) Gyengén fejlett izomzat, fejlett idegrendszer, fejlett repiiloképesség
(Iphiclides podalirius, Eumenis semele, Argynnis paphia).

4.) Gyzngén fejlett izomzat, gyengén fejlett idegrendszer, gyengén fejlett
repiiloképesség (Parnassius mnemosyne, Aporia crataegi, Pieris rapae).

Tudom jdl, hogy a koézponti idegrendszer felépitése €s a mozgds kozotti
kapcsolat csak nagyon 4ttételes. Kissé merésznek tinik a ketté kozotti kdzvetien
Osszefiiggést feltételezni, de a teljes igazsdg feltdrdsdhoz tovdbbi bonyolult
vizsgédlatokra lenne sziikség, s ezen probléma megolddsa nem is az anatémia,
hanem a kisérletes €lettan feladata. Mindenesetre a tapasztalati tények és a
morfoldgiai megegyezések egybeesése nem lehet véletlen. A vizsgédlatok sordn jol
nyomon lehet kovetni az izmok beidegzédését. A beidegzddés alaptervét illetden a
kutaték nincsenek egységes véleményen: NUESCH (1957) a Telea polyhemus
vizsgdlata sordn azt taldlta, hogy az izmok beidegzése nem szorosan a
szelvényhatdrokon torténik, illetve bizonyos szelvények ducaib6l nemcsak a
szelvényekhez tartozé izmok kapnak idegeket, hanem mdsok is. Erre mdr 1954-ben
a kikapcsolé kisérletek alapjan utalt. Alaktani vizsgdlatai igazoljdk azokat az
eredményeket. Ezzel szemben MARQUARD (1940) az 4llitja, hogy a szelvények
izmai bdrhovd keriiltek is, csak a megfeleld szelvényék ducaibol kapjdk idegeiket.
En azt taldltam, hogy pl. a tori duckomplexum nemcsak a sajit szelvényeibe kiild
idegeket, hanem az idegek eljutnak a szelvények elétti €s mogotti izmokba is,
amelyek azokhoz a szelvényekhez tartoznak. Az iugularis idegek a garatalatti
ducbdl erednek, és nemcsak a nyak izmaiba jutnak, hanem az elGtor bizonyos
izmainak idegi elldtdsdr6l is gondoskodnak, noha azok az izmok valdsziniileg a
torhoz €s nem a fejhez tartoznak. Viszont érdekes, hogy a torba elérehizédott elsé
és mésodik potrohducok idegei visszajutnak a potrohba, és az eredeti szelvények
izmaiba érkeznek. Vizsgdlataim tehdt egyértelmiien NUESCH megdllapitdsat
igazoltdk. Az izmok szegmentdcidja nyilvanvaléan nem kizdrdlag az idegrendszer
szegmentdciGjdhoz van kotve. Mivel keveset tudunk az izomkezdetek embriondlis
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véndorldsardl szegmentumrdl szegmentumra, nem juthatunk arra a kOvetkeztetésre,
hogy az izomosszeteviket valdjdban mds szegmentumok idegei innervéitdk.
Posztembriondlis védltozdsokban azonban az innervdcio kimutathatoan fiiggetlen az
izomszegment4ciotsl (NUESCH 1957). Az izmok hatdrozott hovatartozasat illetden
addig nem lehet végleges itéletet mondani, mig azok kifejiodése nem ismeretes. Az
egyedfejlédés-torténeti kutatdsok feladata lesz vildgossd tenni, hogy a ducokbdl
torténd beidegzddés az izomtelepek szegmentdlisan Osszetett természetén nyugszik-
e -- hasonldan a gerinces 4llatok viszonyaihoz -- avagy nem. A beidegz(dés pontos
ismerete lehetOvé teszi majd az un. interszegmentdlis izmok értelmezését is.
Pillanatnyilag ugy tlnik, hogy az izmok beidegzédése nem koveti teljesen a
gerincesek esetében ismert viszonyokat. A fajok vizsgdlatdbdl vildgosan latszik,
hogy az egyes idegek Osszefondddsa nagyobb kitegekké nem torténik funkciondlis
izomcsoportok szerint. JOI megfigyelhetd ez a fejlett szdrny- vagy ldbidegek
vizsgdlata sordn. [gy teh4t a nagy antagonista mikodésii izmok gyakran
ugyanabbol az idegbdl idegzddnek be (hajlité €s feszité izmok). Egy ducbdl a
szelvénytérbe kisugdrzé idegek egy sajdtsdgos struktirdji rendszert alkotnak,
amely nem viseli magdn a funkciondlis egyiittmiikddés bélyegeit. A szelvényhatdrok
altaldban nem egyeznek az egyes ducok beidegzdédési hatdraival. A [4bidegekkel
kapcsolatban tapasztalhaté, hogy azon csoportok képviseloinek l4bidegei
fejlettebbek, amelyek ldbaikat jobban haszndljdk. A Noctuida fajok gyakran az
aljzaton mozogva keresik fel rejtekhelyiiket, igy necsak ldbaik izomzata, hanem
azok idegei is er(teljesek. Van eset, amikor a nagy €s nehéz test indokolja az
erGteljes ldbak és ldbidegek kialakuldsdt (Saturnia pyri, Marumba quercus, Sphinx
ligustri).

A kivalé repiilé szenderek (pl. Macroglossa stellatarum) €s a nappali lepkék
(Rhopalocera) végtagjaikat alig, ilietve csak csapkoddsra haszndljdk. Ennek a
funkcionak megfeleléen ldbaik izomzata €s azok idegei is gyengébben fejlettek.

Kiilonosnek taldltam, hogy az elolsé €s hdtulsé szdrnypdrok idegtorzsei akkor
is megkozelitéen egyenlé méretliek, ha a szdrnyak lényegesen eltérd nagysdguak
(Noctuidae, Sphingidae) és akkor is, ha megkizelitéen egyeniéek (Rhopalocera).
Ebbdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy repiilés kozben mindkét szarnypér
miikodése egyformdn fontos, €s egyformdn erételjes mikodést fejt ki.
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