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MARJA RACIECKA.

O unerwieniu skrzydel u Rhopalocera.

On the innervation of the wings of Rhopalocera.

Komunikat zgtoszony przez czi. J. Priiffera na posiedzeniu z d. 20.XIL. 1927 r.

TRESC:

Wstep i metody.
. Ogélny uklad nerwéw w skrzydlach. A. Przednie skrzvdio.
B. Tegula. C. Tylne skrzydio.
il. Unerwienie organdw zmyslowych na skrzydfach. A. Kopulki
zmystowe na epidematach. B. Organa zmystowe na zyl-
Kach i wzdtuz brzegéw skrzydet. C. Organa chordo-
tonalne. D. Budowa kopulek zmystowych.
Streszczenie wynikdw.

Dotychczasowe badania nad unerwieniem skrzydel motyli nie przyniosly
dotad calkowitego wyjasnienia funkcyj organéw zmystowych, lezacych na skrzy-
dfach, a przypisywane organom tym czynno§ci oparte sa gltownie na interpretacji
obrazow mikroskopowych [Guenther (6), Freiling (4), Vogel (24, 25), Mc
Indoo (15), Priiffer (17)]; doswiadczenia stosowal w tej dziedzinie jedynie
Mc Indoo (15) i Priiffer (18), nie dalo to jednak dostatecznie pewnych wy-
nikéw tak ze wzgledu na trudnosci techniczne samego eksperymentu, jak tez
niedostateczna znajomo$¢ uktadu nerwowego skrzydel u przedstawicieli roznych
grup motyli.

Pragnac brak ten cho¢ w drobnej czesci uzupelni¢, bior¢ w pracy niniej-
szej za materjal motyle bulawkorogie —Rhopalocera, ze wzgledu na to, ze prace
dotychczasowe dotyczyly wylacznie grupy Heterocera, réznigeej sie od tamtej
tak pod wzgledem morfologicznym, jak biologicznym. Do badan uzywatam przed-
stawicieli rodzin: Papilionidae, Pieridae i Nymphalidae w postaci poczwarek
i owadow doroslych, opracowujac skrzydta u Papilio machaon L., Pieris brassi-
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cae L. oraz Araschnia levana L., biorac przytem pod uwage zarowno samce
jak samice.

Poczwarki i doroste formy Pieris brassicae wyhodowano z gasienic, zebra-
nych w ogrodzie Zakladu Zoologji. gasienice Araschnia levana przywieziono
z wycieczki nad jezioro Wigry, Papilio machaon zas sprowadzony zostal w po-
staci poczwarek od firmy Otto Muhr w Wiedniu,

Zasadniczg metodq barwienia preparatow totalnych byla metoda injekcji
zywych okazow badZ bielg rongalitu, badZ bigkitem metylenowym.

Stwierdziwszy. ze unerwienie skrzydel u poczwarki w péznych stadjach nie
rozni sie zasadniczo od unerwienia skrzydel owada doroslego, opieralam sig
w pracy mojej niemal wylacznie na preparatach ze skrzydel poczwarek, barwia-
cych sie naogol tatwiej.

Do badania wygladu zewnetrznego narzadéw zmystowych oraz ich utozenia
na powierzchni skrzydia u imago, odklejatam luski zapomoca kolodjum metoda
Landois (13), poczem, po wygotowaniu skrzydta w tugu potasowym, podbar-
wiatam lekko chityne zielenig jasng lub eozyna. zamykajac preparaty w balsamie
kanadyjskim. W duzym stopniu byly mi tutaj pomocne preparaty ze skrzydet
nastrzyknietych motyli. czyszczonych mechanicznie z tusek przed injekcja.

Obraz proksymalnej cze$ci nerwow, biegngcych do skrzydel. a wychodza-
cych ze zwoju torakalnego (Fig. 1. w tekscie). zestawiony zostal z preparatow
poczwarki Pieris brassicae, nastrzyknigtej biela rongalitu oraz preparatu z owada
dorostego. uprzednio poddanego dziataniu 10/, kwasu azotowego.

Celem otrzymania serji skrawkéw mikrotomowych utrwalatam materjat w ply-
nie Carnoy lub Bouin’a, przyczem o wiele lepsze rezultaty otrzymywatam przy
uzywaniu tego ostatniego; zatapiatam preparaty w parafinie, uprzednio przepro-
wadzajac przez diaphanol celem zmigkczenia chityny; stosowatam tez kombino-
wane zatapianie w celoidynie i parafinie wedtug A p athy’ego. Barwitam glownie
hematoksyling Mallory'ego. wediug Bretschneider’a, gdyz przy tej me-
todzie najlepiej roznicowala sie chityna.

Pracami przewodniemi w badaniach moich byly: praca R. Vogla (24) oraz
praca J. Priifiera (17), wydana w koficowym okresie moich badaf, lecz znana
mi wowczas czeSciowo z rekopisu.

Badania prowadzitam w r. 1926 i 27 w Zakladzie Zoologji U. S. B. w Wilnie.

Rysunki wykonata p. Eugenja Kowalska, rysowniczka Zakladu Zooologji,
fotografje p. Eliza Swietochowska.
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I. Ogolny ukfad nerwow w skrzydtach.

A. Przednie skrzydto. (Tab. I (VI) fig. 1,2 i3).

Pnie nerwowe, wnikajace do wnetrza skrzydet (Fig. 1), wychodza ze zwoju

mezo- i metatorakalnego.

Na preparatach poczwarek w stadjach wcze$niejszych

wszystkie trzy wezly tulowiowe sa mniej wigcej rownej wielkosci i leza w jedna-
kowem od siebie oddaleniu: wowczas tez wida¢ przynalezno§¢ nerwu skrzydta

przedniego do wezta $rodtulowiowego. nerwu za$§ skrzydia tylnego

- do zatu-

towiowego. U poczwarki w péznem stadjum, jak tez i u owada dorostego oby-
dwa te zwoje zro$nigte sg w jeden zwdj (Fig. 1. G. mz.4- mtth.), z ktérego przedniej

czesci wychodzi nerw skrzydia przedniego (N. a. I p.), z tylnej zas -

dfa tylnego (N. a. Il p.). Pierwszy z nich
biegnie pod katem prostym do linji Srod-
kowej ciala i jest znacznie krotszy od dru-
giego, ktory pod katem ostrym kieruje si¢
ku tytowi.

Od nerwu skrzydta przedniego przed
jego wniknieciem do epidematow oddziela
sie mata galazka do teguli (N. t.), poczem
nerw ten rozszczepia si¢ na trzy galgzie,
jak to wskazuje Tab. I (VI) fig. 1,21 3. Naj-
pierw oddziela si¢ do przedniej czesci skrzy-
dta nerw [ (N. I), potem rozszczepia sig po-
zostala cze$¢ pnia na: galaz Srodkowq -
nerw [I (N.II) i galaZ tylna -—— nerw III (N. III).

Kolejnos¢ odszezepiania sie gtéwnych
galezi nerwowych wewnatrz sklerytow pod-
stawy skrzydla przed wniknieciem do jego
blaszki przypomina stosunki opisane przez
Vogla (24) u Chimabache fagella F., r6-
zni si¢ natomiast od obrazow, otrzymanych
przez J. Priiffera (17) dla rodziny Sa-
turniidae.

Nerw | biegnie zrazu zazwyczaj w tym
samym kierunku co nerw I, u samej za$
podstawy wlasciwej blony skrzydtowej, mniej
wigcej naprzeciwko jej brzegu przedniego,
dzieli si¢ na dwie galezie, z ktérych dolna
subkostalna (R. sc.), idzie ku . subco-

nerw skrzy-

5 proth-~"\

.........

Blgals

Zwoj mezo-metatorakalny wraz w wycho-
dzacemi zen nerwami skrzydtowemi.
A. I p. — skrzydlo przednie, A. Il p. —
skrzydto tylne, G. proth. — zwoj proto-
rakalny, G. mz-+mtth. — 2wo6j mezo-me-
tatorakalny, N. a I p. nerw skrzydla
przedniego, N. a. Il p. nerw skrzydta
tylnego. N. I — nerw I, N. II — nerw I,
N. Il = nerw III, N. t. — nerw tegularny,
T. — tegula.
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stalis #), gorma—kostalna (R. c¢.), kieruje si¢ prawie pod katem prostym ku gorze,
dosiega przedniego brzegu skrzydia i przebiega dalej wzdiuz zylki przedniego
brzegu v, costalis, Nerw kostalny biegnie wzdiuz wyzej wymienionej zytki
az do spotkania z odgal¢zieniem nerwu subkostalnego (Tab. II (VII), fig, 7, 8
i Tab. IIT (VII) fig. 18). Polaczenie tych dwu nerwéw odbywa sie u Papilio ma-
chaon bardzo blisko dystalnego brzegu skrzydla, u Pieris brassicae nieco blizej
w kierunku podstawy, u Araschnia levana najblizej podstawy, prawie w polowie
diugosci skrzydta. Wiasciwoscia tego nerwu u Papilio machaon jest jego roz-
dwojenie (Tab. Il (VII), fig. 7. R. c.). Nieznaczna mianowicie tylko przestrzen od
podstawy skrzydla przebiega nerw ten jako sznur jednolity. poczem rozszczepia
si¢ na dwie rownolegle, jednakowej grubosci gatezie, ktore razem biegng wewnatrz
zytki kostalnej. unerwiajgc jedna gorna, druga dolna powierzchnie brzegu skrzydta;
w miar¢ zwezania sie zylki ku koncowi. gatezie te zblizaja sie ku sobie i lacza.
kazda z osobna. z brzeznemi gatqzkami nerwu subkostalnego.

U Pieris brassicae w miejscu rozszczepienia sie nerwu [ na galgZz kostalng
i subkostalng oddzielajq si¢ jedno lub dwa wiokna nerwowe (Tab. I (VI) fig. 2. F.).
ktore biegna wraz z nerwem kostalnym az do miejsca, w ktorem ten ostatni
zwraca sie w kierunku dystalnego brzegu skizydta; drugie wiokno nerwowe.
dajgce szereg wlokienek, biegnie wzdiuz nerwu subkostalnego: wlokna te wyste-
puja stale na kazdym dobrze zabarwionym preparacie.

Daleko bardziej skomplikowany ze wzgledu na liczne odgalezienia, jakie
wysyla, jest przebieg nerwu II (N.II). najsilniejszego z posrod trzech galezi ner-
wowych, wnikajacych do blaszki skrzydia. Nerw ten, biegngcy zrazu rownolegle
do nerwu I, potem do jego subkostalnego ramienia, rozszczepia si¢ nieco dystal-
nie od rozgalezienia nerwu | na dwie gatezie, z ktérych gdérna—radjo-medjalna
(R. r.-m.), biegnie dalej wewnatrz zylki tejze nazwy, dolna zas kieruje sie $rod-
kiem skrzydta jako galagz medjo-kubitalna (R. m.-c.). Tak jedna, jak druga oddziela
dalej liczne galazki do zylek, kofczacych sie na dystalnym brzegu skrzydta.
a wigc: pierwsza do wszystkich pigciu zylek radjainych oraz medjany l-ej, druga
do medjany 2-ej i medjany 3-ej oraz obu kubitalnych (Tab. II (VII) fig. 8. R. 1|,
R. 1y, R.org, Rorg, Ror, Romy, Rom,y). Takie stosunki panuja u Papilio machaon,
u Pieris brassicae natomiast i Araschnia levana nerw medjalny 2-gi nalezy
jeszcze do galezi radjo-medjalnej.

U Papilio machaon wnikaja tez gatazki od nerwu medjalnego 1-go i me-
djalnego 2-go do wnetrza zamykajacej komore Srodkowa vena discalis, (Tab. 11 (VII)
fig. 8. R. d,), gataz za$§ medjo-kubitalna odszczepia widkno nerwowe do wena
discalis, (Tab. 1 (VI) fig. 1. R. d,), ktora lezy u Papilio machaon, jak wiadomo.
niedaleko podstawy skrzydla i nie wchodzi w sklad zylek. ograniczajacych ko-
more centralng. To ostatnie wiokno dochodzi prawie do konca wena discalis,
t. j. do jej polaczenia z zylka analng . z nerwem = jednak si¢ nie taczy. Co do
galazek, wchodzacych od nerwu medjany l-ej i nerwu medjany 2-ei do wena
discalis, to te biegna ku sobie do potowy dlugosci wyzej wymienionej zyiki,
nigdzie natomiast nie mogtam stwierdzi¢, aby si¢ ze sobg zetknety koficami i spoity.

#) Nomenklatura wedlug Kuzniecowa (12).
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U Pieris brassicae, gdzie cellula centralis rowniez jest zamknigta, zamyka-
jaca ja wena discalis, unerwienia nie posiada. Na preparatach ze skrzydet owada
dorostego mozna dostrzec wnikajace tutaj od nerwu medjalnego 2-go i medjal-
nego 3-go kréciutkie gatazki, ktére jednak nigdy daleko w glab zytki nie siegaja:
to samo stwierdzit J. Priiffer (17) dla rodziny Saturniidae.

U Araschnia levana natomiast odszczepia si¢ czasem wldkienko od galezi
medjalnej 3-ej. unerwiajac linje, laczaca te ostatnia z galezia medjalng 2-ga
w miejscu, gdzie powinna znajdowac sie wena discalisy, cho¢ zytka ta u powyz~
szego gatunku zanika.

W przebiegu nerwu IIl, unerwiajacego tylna czes¢ blaszki skrzydiowej
(,Faltenteil Spulera [21]) daja si¢ spostrzec dos§¢ znaczne roznice w obre-
bie trzech zbadanych przezemnie gatunkoéw. Najprosciej wygladaja stosunki
u Pieris brassicae. Nerw Ill odgalezia sie od swego pnia macierzystego mniej
wigcej na wysokosci proksymalnego brzegu skrzydta (Tab. 1 (VD) fig. 2. N. D)
i, czasem zrazu lekko sie wijac. czasem za$ odrazu przybierajac kierunek rowno-
legly do tylnego brzegu, wnika do zyiki analnej «. Doszedtszy wraz z 2ylkg do
brzegu. rozszczepia sie na koncu na dwie galazki, z ktoérych jedna Kieruje sie
wzdiuz brzegu ku zylce kubitalnej,. druga za$ zwraca si¢ w tyl i biegnie w kie-
runku proksymalnym (Tab. Il (VII) fig. 9. R. an.«), dochodzac czasem w postaci
cienkiego, ledwie widocznego widkienka az do potowy odlegtosci od podstawy
skrzydla; czesciej wiokienko to bywa znacznie krétsze.

U Araschnia levana odszczepia sie nerw Il znacznie bardziej proksymalnie
niz u Pieris brassicae, t. j. blizej podstawy nerwu | (Tab. I (VD) fig. 3. N. HI)
Zazwyczaj odbiega on zrazu od pnia macierzystego prostopadle ku dolowi
poczem przybiera kierunek niemal réwnolegly do nerwu I i nerwu Il wijgc sie
miedzy sklerytami podstawy; na wysokosci podstawy tylnego brzegu skrzydla
daje petle ku gérze, zblizajac sie do nerwu I, poczem wnika do zylki analnej =
tR. an. z). Nerw ten daje u samego poczatku blaszki skrzydlowej, wzdtuz pro-
ksymalnej czeSci tylnego brzegu skrzydia ktotkie odgatezienie (Tab. 1 (VI) fig. 3.
R. an. f#): zapewne mozna traktowa¢ to ostatnie jako szczatkowy nerw zylki
analnej B, ktorej Araschnia levana w przedniem skrzydle nie posiada.

Nerw analny = (R. an. z) po dojsciu do brzegu skrzydla koficzy si¢ podob-
nie jak u Pieris brassicae. z ta roznica, ze wiokienko. oddziclajace si¢ w strong
Iinji tylnego brzegu, jest bardzo krotkie, konczy sie bipolarng komorka nerwowq
po dosiegnigciu brzegn i wzdtuz linji tego brzegu nie przebiega (Tab. II (VII)
fig. 10. R. an. a.).

. Podobny jest przebieg i zakoficzenie nerwu o u Papilio machaon (Tab. 1 (VD)
fig. 1. R. an. 2), z ta roznica, ze u tego ostatniego odszezepia sie do zylki analnej
odpowiedni nerw od nerwu [ (R. an. B). Nerw & dochodzi do tylnego brzegu
skrzydla mniej wiecej na linji v. discalis;; na pewnej od brzegu odleglosci
dzieli sie na dwie gatazki, z ktorych jedna odchyla si¢ proksymalnie, koficzac sie
przy brzegu komoérka nerwowa. druga za$ biegnie dalej. nie zmieniajac kierunku,
a przy samym brzegu rozszczepia si¢ raz jeszcze na kilka krotkich widkien
z komorkami nerwowemi na koncu.
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Ogotem u zadnego ze zbadanych przezemnie gatunkéw brzeg tylny przed-
niego skrzydla nie posiada nerwu wiasnego, jak to mialo miejsce u Chimabache
fagella F., opisanej przez Vogla (24); stosunki tu zatem panuja podobne do
stosunkéow u Saturnia pyri L. (Priiffer [17]). Taksamo tez jak u Saturnia pyri
zamyka nerw o piercien nerwowy skrzydia, ktérego przedniq cze§¢ stanowi nerw
kostalny, a obwodowa powstaje z koncowych odgalezienn kazdego z nerwow,
biegnacych wzdtuz blaszki az do jej brzegu. Te odgatezienia koncowe kazdego
z sagsiednich nerwow wzdtuznych biegng brzegiem skrzydta ku sobie, unerwiajac
w ten sposéb caty obwod blaszki skrzydla. Czesto mozna widzie¢ obraz, jak
konce tych odgatezien zachodza wzajem za siebie (Tab. I (VII) fig. 7. 8): ma to
miejsce zazwyczaj na przednim brzegu skrzydta, gdzie faczq si¢ ze soba odga-
tezienia brzezne nerwu kostalnego i subkostainego, subkostalnego i radjalnego.
i t.d.; co sie tyczy jednak odgatezien brzeznych na brzegu dystalnym (Tab. Il (VII)
fig. 8, 14, 15, 16. R. mr.), to te nadzwyczaj rzadko schodza sie ze soba. W ten
spos6b obwodowy piersciefi nerwowy skrzydla, o ktorym wspomniano powyzej.
nie jest jednolity, a poprzerywany z reguly, zwlaszcza na brzegu dystalnym.
miedzy zakonczeniami sasiednich nerwow.

U Papilio machaon rozwidlenia brzezne wygladaja dos¢ swoiScie: miano-
wicie ma tu miejsce rozszczepienie podwdjne (Tab. I (VII) fig. 8, 14). W nie-
wielkiej od brzegu odlegtosci rozdwaja sie najpierw kazdy nerw zytki wzdiuznej
po raz pierwszy (fig. 14. Be,), a powstate stad dwa nerwy biegng zrazu w tym
samym kierunku, co ich nerw macierzysty i dochodzac do brzegu skrzydta, krzy-
zuja sie najczesciej wzajemnie: tylny ku przodowi, a przedni ku tylowi skrzydta;
wowczas rozdwaja sie kazdy z nich raz jeszcze (Bcy), przyczem powstate z tego
rozdwojenia gatazki rozchodza sie¢ zaraz wzdiuz brzegu w przeciwnych do siebie
kierunkach pod katem prostym do galazki, ktéra je wytworzyta.

Ten system podwdéjnego rozszczepiania si¢ nerwow na koncu daje
w rezultacie na obwodzie skrzydta po dwie galazki nerwowe zamiast jednej.
jak to miato miejsce u poprzednio opisanych gatunkéow. Moznaby tu zatem
mowi¢ o podwdjnosci obramowania nerwowego u Papilio machaon, jezeli
zwhaszcza wzig¢ pod uwage rozdwojenie nerwu kostalnego na catym niemal
swym przebiegu (Tab. I (VII) fig. 7. R. c.), co daje podwojno$¢ nerwu i na
brzegu przednim.

Na dystalnym koncu brzegu przedniego, gdzie skupiajg si¢ u Papilio
machaon zakonczenia kosty, subkosty i trzech zytek radjalnych (Tab. II (VII)
fig. 8. R.c.. R.sc,, R.r;, R. 15, R.15), wytwarza sie z tego powodu splot zacho-
dzacych za siebie i krzyzujacych si¢ w réznych kierunkach witdkien nerwowych.
co sprawia, ze brzeg ten jest bardzo silnie unerwiony. Poczawszy od nerwu
radjalnego, wzdiuz dystalnego brzegu skrzydia galazki nerwowe brzezne na prze-
strzeni migdzy sgsiedniemi zytkami nie schodza si¢ jednak, tak jak to stwierdzi-
tam i u Pieris brassicae oraz Araschnia levana, a nerw  wogéle do pierScienia
obwodowego skrzydta nie nalezy, konczy si¢ tez, jak wyzej wspominatam, nieco
inaczej niz pozostate nerwy.
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B. Tegula. (Tab. I (V) fig.: 1, 2, 3).

Nerw przedniego skrzydia oddziela przed samem odszczepieniem nerwu I
galazke do teguli — nerw tegularny (Tab. [ (VD fig. 1. 2, 3). Nerw ten wnika
do podstawy teguli w miejscu, gdzie lgczy sie ona zapomoca migkkiej btony
chitynowej z jednej strony ze skrzydtem, z drugiej z tulowiem. Tu dzieli sie
nerw tegularny na dwie gaiezie, ktore kieruja sie odrazu w przeciwne strony
wzdluz podstawy teguli. Galazka, idaca do przedniej czedci teguli (R. b. a.), jest
u Papilio machaon o potowe krétsza od tej, ktéra kieruje si¢ do czeSci tylnej
(R.b.p.); u Pieris brassicae stosunck tych dwu dlugosci jest odwrotny w zwiazku

z odmiennym ksztattem teguli.

i Tegula Papilio machaon posiada forme potkolistej plytki. ktorej brzeg pod-
stawowy stanowi linje prosta, brzeg zas zewnetrzny linje krzywa; czeS¢ tylna
teguli jest nieco wydtuzona oraz zakrzywiona na koncu. Cala plytka lezy na
powierzchni tutowia czescia podstawowa wzdtuz linji bocznej ciafa, a zaokraglo-
nym brzegiem zewnetrznym zwrécona ku linji Srodkowej.

U Pieris brassicae (Tab: 1 (VI). fig. 2. T.), procz dziobkowatego wydluzenia
czesci tylnej, daje sie zauwazy¢ wydtuzenie oraz palakowate zakrzywienie czesci
przedniej teguli. ktora schowana jest pod nasada skrzydia. O ile czes¢ poikolista,
lezaca na powierzchni skrzydta, nosi charakter dwusciennej plytki schitynizowanej
dos¢ silnie, o tyle czes¢ przednia, ktéra zachodzi pod skrzydto, jest miekka,
przejrzysta i stanowi raczej lekko sptaszczony woreczek.

Tak u jednego, jak un drugiego gatunku nerw, skierowany ku tylnej czesci
(R. b. p.), nie dochodzi do dziobkowatego wydltuzenia tej ostatniej: wnika tam
oddzielone od niego widkno mniej lub wiecej rozgatezione (R. a.).

U Papilio machaon (Tab. | (VI), fig. 1, T.) daja obie gatazki, biegnace
wzdluz podstawy, liczne krotkie wiokienka do duzych komdrek narzadow zmy-
stowych brzegu podstawowego oraz mniej liczne, ale zato diugie i rozgatezione
delikatne widkna do calej pozostalej powierzchni teguli.

U Pieris brassicae (Tab. I (VI). fig. 2, T.) daje nerw czesci przedniej wlo-
kienka do gérnej, a czesciowo i dolnej powierzchni tej woreczkowatej czesci.
krotki za§ nerw czesci tylnej odszczepia podobnie jak u Papilio machaon liczne
wiokienka do brzegu podstawowego; do pozostatej jednak czesci teguli oddziela
jedng silng galazke. ktora rozwidla sie z kolei, dajac dwa odgalezienia: jedno
do samego kofica dziobkowatego wydtuzenia tylnego brzegu (R. a.), drugie zas.
krzaczkowato rozgalezione, kieruje sie ku wypuklemu wierzchotkowi. unerwiajac
calg srodkowa powierzchnig (R. s. c.). Wszystkie wiokienka, zakonczone komor-
kami nerwowemi, dgqzq ku goérnej powierzchni blaszki teguli, gdyz dolna jest.
jak sie zdaje, catkowicie pozbawiona narzadéw zmystowych; wyjatek stanowi
przednia, zachodzaca pod skrzydio, cze§¢ teguli u Pieris brassicae, gdzie rzadkie
wioski zmystowe zachodza cze$ciowo i na dolng powierzchnie.

Narzadami zmystowemi teguli sa diugie wloski zmystowe, ktoremi tegula
okryta jest bardzo obficie. Pomiedzy niemi leza zrzadka tuski okrywajace o wiel-
kiej réznorodnosci ksztattow: od krotkich a szerokich az do silnie wydtuzonych
lancetowato; unerwione sa jednak, jak sie zdaje, tylko tuski ksztattu wlosko-
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watego. Wsrod wioskow jedne sg nieznacznie tylko zeberkowane. inne natomiast
majg dokola mocne, glebokie zeberka, pitkowane na calej swej dlugosci.

W czeSci podstawowej teguli skupione sa wioski, wyrozniajace sie swojq
gruboscig: ich komoérki nerwowo-zmystowe sa takze znacznie wieksze od komo-
rek pozostalych wioskow.

C. Tylne skrzydto. (Tab. I (V). fig. 4, 5 i 6).

Pien nerwowy tylnego skrzydta rozszczepia sie w sklerytach podstawy
taksamo jak w skrzydle przedniem: najpierw oddziela sie¢ nerw 1 (Tab. I (VI),
fig. 4. 5. 6 N. I). potem nerw LI (N. II).

Nerw | daje najpierw odgalezienie, biegnace wzdluz czesci proksymalnej <
przedniego brzegu skrzydla (R. mr. pr.), poczem wnika do zylki subkostalnej
(R. sc.). z kolei dajac gatgzke do kosty (R. ¢.)

W tej czedci skrzydita panuja pod wzgledem unerwienia ciekawe, napozor
powikiane stosunki, dla ktérych wyjasnienia nalezy przypomnie¢ morfologje
uzytkowania tylnego skrzydta u Rhopalocera.

Jak wiadomo, zytka kostalna jest tu szczatkowa (Fig. 2. w tekscie. V. c.)
i oddziela si¢ od subkosty w kierunku proksymalnego kata przedniego brzegu
skrzydta jako niewielki haczyk, ktory zazwyczaj do brzegu skrzydta nawet nie docho-
dzi. Pierwsza zylka, jaka biegnie rownolegle do brzegu przedniego. koficzac sig
u jego kata dystalnego. jestto wedlug Spulera (21, 22) subkosta zlana z zylka
radjalng 1-a, nastgpna-—to gataz radjo-medjalna, ktora rozszczepiajac sie¢ dwukrotnie
w polowie skrzydta, daje radjalna 2-ga oraz medjalna 1-g i medjalng 2-ga. Oddziele-
nie jednak zytki kosto-subkostalnej od radjo-medjalnej nastepuje dopiero mniej wig-
cej na linji podstawy kosty; az do tego miejsca za$ ciagnie si¢ od epidematow jedna
tylko szeroka zytka wspélna. Do zytki tej wnikajq ze sklerytow dwa nerwy: ‘nerw |
(Tab. I (VI), fig. 4. 5, 6. N. I) oraz galaz radjo-medjalna nerwu II (R. r.-m.),
Poniewaz nerw I zaopatruje zazwyczaj w skrzydfach u motyli tylko koste i sub-
koste, to wobec zlania sie w tylnem skrzydle u Rhopalocera zyiki subkostalnej
z radjalng 1-szg, nalezaloby oczekiwac, ze od galezi radjo-medjalnej odszczepi sig
do nerwu subkostalnego gatazka nerwowa, aby sie z nim zespoli¢. Tak tez jest
w istocie. Odgatezienie takie nerwu radjalnego wystepuje czasem na moich prepara-
tach bardzo wyraznie w mlodszych stadjach poczwarek u Papilio machaon
i Pieris brassicae, stabiej znacznie u Araschnia levana. Ma ono miejsce bardzo
blisko sklerytow podstawy, tam, gdzie nerwy te leza najblizej siebie wewnatrz
wyzej wspommnianej szerokiej wspdélnej zyltki, biegnacej od podstawy (Fig. 4. Az.).
Dalej przebiega juz nerw radjalny l-szy w polgczeniu z subkostainym. samo-
dzielnie wigcej nie wystepujac.

Pomimo to wida¢ tak w zylce kostalnej jak subkosto-radjalnej zazwy-
czaj po dwa nerwy, réwnolegle biegnace (Tab. I (VI), fig. 4 i 5. R. s. i.): pochodzi
stad, ze nerw I odszczepia, badZz u samego brzegu proksymalnego blaszki
skrzydta, badZz nieco wyzej, galagZ pomocniczq. ktéra biegnie rownolegle do
otownego nerwu, daje wlasng gatazke do kosty, wreszcie coraz ciefisza, zblizajac
si¢ coraz bardziej do gtownej galezi, zanika catkowicie. Nieco dystalnie od pod-
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stawy kosty. gdzie przebiega gatgzka ta w pewnem oddaleniu od nerwu subkosto-
radjalnego, przedzielona od niego szeroka w tem miejscu tchawkq. anastomozuje
ona z tym ostatnim. unerwiajgc narzady zmystowe dolnej strony blaszki skrzydta.
Tej podwdéjnoSci nerwu w zylce subkosto - radjalnej nie znalaztam jedynie
u Araschnia levana (Tab. 1 (VI) fig. 6. R. sc.-r.).

Vose. s,

Fig. 2.

Schemat uzytkowania podstawy
tylnego skrzydta u Papil o macha-
on L.: cs—bok kosto-subkostalny
rownolegtoboku, r— bok radjalny,
rm—hok radjo-medjalny, s—bok
subkostalny, V. an. « — zylka
analna 2, V. c.—zytka kostalna,
V.m.-cu.—zytka medjo-kubitalna,
V. r-m. —zytka radjo-medjalna,
V.r.—zytka radjalna, V.sc,—Zytka
subkostalna, V.sc.4r,—zylka sub-
kosto-radjalna,, h.—haczyk zytki
kostalnej.

U Papilio machaon biegna subkosta i radjus
w czgsci podstawowej niezaleznie od siebie (Fig. 2.
V.r. i V.sc). Dzieki temu tworzy si¢ z zytek komora
réwnolegloboczna. ktorej dwa boki sc¢ i s, lezace
od strony brzegu proksymalnego i zawierajace kat
rozwarty, utworzone sa przez zylke subkostalng
(V.sc.), trzeci rm tworzy podstawowa czeS¢ zytki
radjo-medjalnej (V. r.-m.), czwarty r- zyika radjalna,
az do miejsca swego zlania z subkosta (V.r.); boki
rm i s sq 0 polowe krotsze od es i r.

W miejscu, gdzie schodza sie ze sobg boki
¢s i s, oddziela si¢ ku zewnetrznej stronie tego
rownolegtoboku haczykowato ku przodowi zakrzy-
wiona kosta (V.c.) opatrzona dodatkowym malym
haczykiem (h.), skierowanym w przeciwng strone
t. . ku nasadzie subkosty. Otéz unerwienie tego
rownolegtoboku niezawsze  wyglada jednakowo.
Stosunki najcze-
Sciej spotykane
przedstawia Tab.
[ (VI), fig. 4, gdzie
boki ¢s i s, utwo-
rzone z zylki sub-

kostalnej, uner-
wione sa przez
nerw kosto-sub.

kostalny (R. c.-sc.) oraz subkostalny (R.sc.).
bok rm unerwia cze$¢ gatezi radjo-medjalnej
nerwu Il (R.r-m.) wraz z przenikajacemi tu
czasem wioknami od nerwu subkostalnego. do
boku za§ r odszczepia sie od nerwu radjo-
medjalnego w gore galazka (R.r,), ktora prze-
biega wzdluz tego boku az do spotkania
z nerwem subkosty.

Précz tego spotykamy sie czasem z mody-
fikacja unerwienia, polegajaca na tem. Ze od
nerwu | odszczepia sie¢ tuz za subkostalng
grupg kopulek zmystowych gataz, wchodzgca
do boku cs (Fig. 3. R.cs.) i w dalszym swoim

Rang

Fig. 3.
Modyfikacja unerwicnia podstawy tyl-
nego skrzydta Papilio machaon L.: N.I—
nerw I, N.I[—nerw [I, N.IH—nerw [,
R. an. a—gataz analna «, R.c.—galaz ko-
stalna, R. cs.—gataz kosto-subkostalna,
R. m.-cu.—gataz medjo-kubitalna, R.mr.
pr.—galaz brzegu proksymalnego, R.r.—
gataz radjalna, R.sc.—gataz subkostalna,
S.-wlokna, unerwiajace bok subkostalny.
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przebiegu przechodzac do zylki kostalnej; u podstawy tej ostatniej daje ona do
boku s odgatezienie (s.), dochodzace do gltéwnego nerwu zylki subkosto-radjal-
nej (R.r.), ktory wchodzi tu z boku rm i r. A zatem gléwny bieg nerwu I
kieruje sie w tym wypadku nie przez bok ¢s i s, jak poprzednio, a przez rm ir,
ktory reprezentuje zylke radjalng; pozatem galaz radjo-medjalna oddziela sie
od nerwu I (N.I), a nie, jak zazwyczaj, od nerwu IL

Dwie powyzej opisane modyfikacje, dotyczace tylko przebiegu nerwu [
nie wyczerpuja jeszcze obrazow, jakie otrzymujemy na skrzydlach Papilio
machaon. Szereg zmian da sie zanotowa¢ zwlaszcza w unerwieniu boku s, gdzie
wnikaja galazki raz w kierunku dystalnym (Fig. 3. s.), innym razem w kierunku
proksymalnym (Fig. 4 A. s.), jeszcze kiedyindziej znajdujemy tu odgalezienia
nerwowe wnikajace tak z jednej jak i z drugiej strony (Fig. 4 B. s.).

Fig. 4.

Modyfikacje unerwienia podstawy tylnego
skrzydta Papilio machaon L: Az — nerw,
laczacy nerw Il z nerwem I, N. I — nerw 1,
N. II — nerw I, N. [l — nerw I, R. ¢. —
galaz kostalna, R. m.-cu. — galaz medjo-ku-
bitalna, R. r.-m. — galaZz radjo - medjalna, R.

sc.-r. — galaz subkosto-radjalna, S. — witokna, (¥ N
unerwiajace bok subkostalny.

Stosunek nerwu Il do nerwu I wyglada tez niejednakowo, jak wskazuje
Fig. 3 i Fig. 4 (A. B i C) w tekscie oraz Tab. 1 (VI), fig. 4; najciekawszemi by-
lyby moze obrazy, przedstawione na fig. 3 i 4 B, gdzie galyz radjo-medjalna
(R. r.-m.) wychodzi z nerwu [ (N I). Z powyzszego wida¢, jak mato ustalone sa
stosunki, dotyczace unerwienia tej czesci skrzydia u Papilio machaon.
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Sadze, ze pewne polaczenie u podstawy tylnego skrzydia nerwu II z ner-
wem I stwierdzone nieraz u zbadanych przezemnie gatunkow, zwlaszcza w miod-
szych stadjach poczwarek, powszechne jest u cafej grupy Rhopalocera i stoi
w zwigzku z redukcjq kosty i zlaniem sie zyiki subkostalnej z radjalna 1-sza.

Przebieg i rozszczepienia nerwu Il w tylnem skrzydle (Tab. 1 (VI). fig. 4,5, 6
N. ) zwigzane sq z uzylkowaniem. GalaZ radjo - medjalna rozwidla si¢ u Papilio
machaon raz jeden, dajac nerw radjalny 2-gi i medjalny l-y, u Pieris brassicae
i Araschnia levana mamy dwa kolejne rozwidlenia. dajace: nerw radjalny 2-gi,
medjalny 1-y i medjalny 2-gi. Na galgz medjo-kubitalng przypadaja zato u Papilio
machaon cztery nerwy: medjalny 2-g1 i medjalny 3-ci. kubitalny 1-y i kubitalny
2-gi; u Pleris brassicae i Araschnia levana unerwia galaz ta tylko trzecia zylke
medjalna i obie kubitalne.

U Papilio machaon mozna czesto znales¢ diugie wiokno nerwowe wzdiuz
calej gatezi medjo-kubitalnej od strony przedniego brzegu skrzydla (Tab. [ (VI)
fig. 4, B); odszczepia si¢ ono od niej przy samych sklerytach, zachodzac czasem
dos¢ daleko do zylki kubitalnej i dajac w kierunku przedniego brzegu skrzydla
liczne owijajace tchawke widkienka do narzadéw zmystowych wyzej wymienionej
zytki. Stoi ono niezawodnie w zwigzku z szerokoscig zytki medjo-kubitalnej.

Tylna czes¢ blaszki skrzydiowej wydtuza si¢ u Papilio machaon w formie
t. zw. ogonka; przez Srodek tego ogonka przebiega wydtuzona medja 3-a, uner-
wia go zatem nerw medjalny 3-c1 (Tab. Il (VII) fig. 11 R. my). Rozwidlenie brzezne
tego nerwu jest podwdjne. tak jak we wszystkich innych nerwach, dochodzacych
do brzegu skrzydta; skutkiem tego. ze brzegi blaszki daja w tem miejscu
linje prawie rownoleglte do zylki medjalnej. zatem stoja i odgatezienia brzezne
w tym samym stosunku do nerwu medjalnego 3-ego, z ta réznica. ze biegna
w przeciwnym do tej ostatniej kierunku, t. j. ku podstawie skrzydia. Ogonek
zaopatrzony jest obficie w brzezne kolce zmystowe (K. mr.) nietylko na koncu,
ale do potowy swej dtugosci, a czesto dalej jeszcze w kierunku podstawy skrzydia;
unerwione sq te kolce, jak zwykle, przez brzezne galazki nerwowe, czesto jednak
mozna znalez¢ pozatem wiokienka (Az.), biegnace do nich bezposrednio od nerwu
medjalnego wpoprzek blaszki ogonka.

Cellula centralis u Papilio machaon jest. jak wiadomo. zamknieta przez
zytke dyskalng 2-ga, u Pieris brassicae przez dyskalng 3-q, u Araschnia levana
za$ jest komora Srodkowa otwarta. Unerwienie zytki dyskalnej u Papilio machaon
jest znacznie mocniejsza niz w przedniem skrzydle: nerw jej. utworzony z jednej
strony z odgalgzienia nerwu medjalnego 1-go, z drugiej —medjalnego 2-go. wystepuje
juz w najwczesniejszych stadjach poczwarki w postaci silnego sznura, dajgcego
na obie strony wiokienka do komdrek nerwowych.

U Pieris brassicae wnikaja do zylki dyskalnej 3-ej krotkie tylko i nikle
wiokienka, ktore nie tacza si¢ nigdy ze soba, przytem wystepuja na preparatach
bardzo rzadko, najczeSciej nie wida¢ w zylce dyskalnej zadnego widkienka
nerwowego.

Nerw Il jest najstabszy z trzech nerwow, wchodzacych do podstawy
skrzydta tylnego (Tab. I (VI), fig. 4, 5. 6 N.1II). Po przejsciu przez skleryty.
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wnika on do zylki analnej 2 i konczy si¢ u brzegu., jak w przedniem skrzydle.
zwyklem rozwidleniem brzeznem. Tak wygladajg stosunki u Papilio machaon;
ktory zylki analnej § nie posiada. Co do Pieris brassicae, to nie stwierdzitam
tam ani razu w zylce § nawet $ladu wiokna nerwowego, natomiast wzdtuz nerwu =«
wybarwia si¢ bardzo czesto wlékno nerwowe, odszczepione od tego ostatniego
i dajace szereg zaginajacych sie wkoto tchawki wiokienek do komérek nerwowo-
zmystowych (Tab. I (1V) fig. 5. F.).

Araschnia levana posiada cze$¢ tylna blaszki skizydta cbficie unerwiong
(Tab. 1 (VI), fig. 6 i Tab. I (VIID. fig. 19): nerw Il wchodzi najpierw jedng swoja
galezig do zytki analnej = (R. an. «). drugg - do analnej & (R. an. 8), trzecia
wreszcie biegnie wzdtuz linji tylnego brzegu az do spotkania z odgalezieniem
brzeznem nerwu § przyczem zakoficzenia tych dwu nerwow zachodza wzajem
za siebie (Tab. Il (VII), fig. 12. R. mr. & i R. mr. p). Wszystkie trzy wyzej wspom-
niane-nerwy daja na calym swoim przebiegu liczne bardzo wiokienka do komo-
rek nerwowo-zmystowych, przyczem w zytce & spotykamy czesto podobne wiékno,
towarzyszace glownemu nerwowi, jak to miato miejsce w zylce « u Pieris brassicae.

Zatem u Araschnia levana nie nerw =, jak u poprzednich gatunkow, a nerw
brzegu tylnego zamyka w tylnem skrzydle pierscien nerwowy. ograniczony od
przodu przez nerw subkosto-radjalny.

Nadmieni¢ nalezy, ze Pieris brassicae ma linj¢ tylnego brzegu rowniez
unerwiona. tutaj jednak pochodzi to stad, ze koncowe odgalezienie brzezne
nerwu = (Tab. I (VI), fig. 5. R. mr. «) zachodzi w kierunku proksymalnym prawie
do samej podstawy skrzydia.

Rozwidlenia brzezne nosza w tylnem skrzydle tensam charakter co w przed-
niem, i nic nowego powiedzie¢ sie o nich nie da. Tylko rozwidlenie nerwu {
u Araschnia levana odbiega nieco od ogdlnego typu (Tab. Il (VII). fig. 20, R. an. §):
mianowicie przypomina w ogolnych zarysach zakoficzenie tegoz nerwu w przed-
niem skrzydle u Papilio machaon z ta jednakowoz roznicg, ze tamto nie daje
galgzek na boki wzdtuz tylnego brzegu.

Jak wskazuja rysunki oraz fotografje, maja wszystkie nerwy w skrzydle po-
czwarki przebieg lekko falisty, co dotyczy zarowno glownych galezi nerwowych,
jak i drobnych wiokienek, biegnacych do komoérek nerwowo-zmystowych; falisto
rowniez zaznaczaja si¢ tchawki. towarzyszace nerwom wewnatrz zylek. Falistos¢
tchawek jest jednak o wiele stabsza niz falistos¢ nerwu: stosunki. spotykane naj-
czesciej u starszych stadjow, podaje Tab. I (VII) fig. 13 (N, Tr.): stadjow mlodych
nie biora w tem miejscu pod uwage, gdyz tam, gdzie chityna zylek nie jest
jeszcze nalezycie wyksztalcona, moga przy preparowaniu nastapi¢ przesuniecia
tak nerwow jak tchawek. dzieki czemu trudno reczy¢ za doktadnoS§¢ obrazu.

Pojedyncze wldkienka, odszczepiajace sie do narzadéw zmystowych, lezy
zazwyczaj w poprzecznym kierunku do tchawki. czesto otaczajac te ostatnia, o ile
komorka zmystowa lezy po drugiej stronie. W wypadkach, gdy tchawka jest bardzo
szeroka, ulega nerw glowny jakby rozdarciu, odsuwajac czes¢ widkien na boki
zytki (Tab. 1 (VD). fig. 4. F.); czasem takie wldkna, odszczepione od giownego
nerwit, wija sie wezowato wzdluz tchawki az do konca zytki (Tab. I(VI), fig. 5. F.).
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Do tej samej kategorji zaliczylabym tez wilokno nerwowe, przebiegajace wewnatrz
zylki kostalnej i subkostalnej w tylnem skrzydle u Papilio machaon i Pieris
brassicae: to ostatnie jest bardziej usamodzielnione niz poprzednie i unerwia
narzady zmystowe dolnej powierzchni blaszki skrzydta na wyzej wymienionych
zytkach (Tab. II (VII). fig. 4 i 5: R. s. i.).

Il. Unerwienie organéw zmystowych na skrzydtach.

Wzdluz catego przebiegu wyzej opisanych nerwow oddzielaja si¢ drobne
wiokienka nerwowe, zakoficzone komdrkami, unerwiajacemi narzady zmystowe
powierzchni skrzydta. Narzadami temi sa badZ kolce i wloski roznej wielkosci.
badZ organa, zaznaczajace si¢ z gory okraglemi zaglebieniami w chitynie. zwane
przez Guentera (6), Freilinga (4) i Vogla (24) kopulkami zmystowemi
(Sinneskupeln), przez Mc. Indoo (15) — porami wechowemi (olfactory pores).

Wioski i kolce unerwione rozrzucone sa wzdiuz linij, po ktorych przebie-
gaja nerwy, t. j. na zylkach i na brzegach skrzydel; kopuiki wystepuja, podob-
nie jak wtoski, na zytkach, pozatem za§ zebrane sa u podstawy skrzydla w cha-
rakterystyczne grupy na epidematach.

A. Koputki zmystowe na epidematach (Fig. 5 i 6).

Vogel (24) stwierdzil, badajac wystepowanie koputek zmystowych, skupio-
nych u podstawy skrzydel motyli, pewna stalo§¢ ugrupowania tych ostatnich
dla poszczegélnych rodzin, a nawet rodzajow. Poréwnanie ich rozmieszczenia
i stosunkow ilosciowych u Nemeobius lucina L.. Lycaena eres O. i Lycaena
icarus Rott. sklania go do wniosku, ze w obrebie grupy Rhopalocera czynnik

Fig. 5.
Schemat wlozenia koputek zmyslowych na przedniem skrzydle:
u Papilio machaon (A—grupa subkostalna, A,—grupa radjo-medjalna),
U Pieris brassicae (B—grupa subkostalna, B,—grupa radjo-medjalna).
u Araschnia levana (C—grupa subkostalna, C,—grupa radjo-medjalna).
a—podgrupa a, a,—podgrupa a,, b—podgrupa b, ¢ podgrupa ).
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ten moznaby wyzyska¢ jako ceche¢ systematyczna. Znajduje on naogél tak
na przedniem. jak na tylnem skrzydle u Rhopalocera dwie grupy koputek:
jedng na dolnej powierzchni — grupe subkostalng®) (kostalna Vogla) (Fig. 5.
A, B. C). druga na gérnej — radjo-mdejalng (subkostalna Vogla) (A,, B, C)).

Na przedniem skrzydle u Rhopalocera rozroznia Vogel w pierwszej
grupie trzy podgrupy: a, b, ¢, w drugiej - cztery: a, a,, b, c¢. Stosunki
te daja sie sprawdzi¢ u wszystkich trzech zbadanych przezemnie gatunkow,

Nie zatrzymujac sie dluzej nad szczegdélowem rozmieszczeniem poszcze-
golnych podgrup, ktére podaje Fig. 5, postaram si¢ podaé przyblizone sto-
sunki liczbowe.panujace w obrebie zbadanych przezemnie gatunkow.

TABELA L

Grupa subkostalna Grupa radjo-medjalna
Badany gatunek T |
podgr podgr‘podgr' 0go- podgr podgr pndar'podgr 0g06-
¢ | tem a, ¢ | tem
| Fepgs
Papilio machaon . . . |15-18/11-13 2 |28-33{17- 22 10- 1211) H' 12- l&{ol -61
‘ 1 I
Pieris brassicae . . . [55-65 12-18 2 |69-85{28- 40 10- 14’11 l‘) 5-8 |54-74
Araschnia levana . . . |46-48/15-16 2 63-66|20-26 ]0-12{10-]412-17%52-69
‘ | ’ i

Z tabeli powyzszej wida¢, ze w grupie subkostalnej dwie koputki ¢. ktore
Vogel uwaza za charakterystyczne dla réznych rodzin motyli, szczegolnie]
za$ dla Rhopalocera, powtarzaja si¢ u wszystkich trzech form; natomiast
podgrupa ¢ pola radjo-medjalnego, ktéra wedlug tegoz autora ma stale
liczy¢ u Pieris brassicae 7 kopulek, zawiera ich wedlug moich obliczen 5--8.
Omytka w liczeniu jest w tym wypadku niemozliwa, gdyz kopulki tej grupy. roz-
sypane luzno na gladkiej powierzchni., odcinajq si¢ bardzo wyraZnie. Co sig
tyczy liczby kopulek innych podgrup, to musiatabym zrobi¢ pewne zastrzezenie
ze wzgledu na trudnosci przy obliczaniu, spowodowane nagromadzeniem znacznej
ilosci koputek na malej, nieraz dos¢ pofaldowanej powierzchni: gtéwnie dotyczy
to podgrupy a tak pola subkostalnego jak i radjo - medjalnego. U Araschnia
levana wysuwa sie jeczcze jedna trudno$¢ przy obliczaniu, wynikajaca stad, ze
wszystkie koputki grupy radjo-medjalnej, nie wykluczajac najbardziej dystalnej
podgrupy ¢. sa tak blisko siebie potozone, ze czesto nie sposob rozstrzygnad.
do jakiej grupki pewne pograniczne kopulki zaliczy¢ nalezy (Fig. 5, C,). Subko-
stalna grupa u Araschnia levana tej wlasciwosci nie posiada: rozrézniamy
tu wyraznie grupke b, skiadajacq si¢ z malefikich kopulek, oraz znacznie wig-
ksze skupienie a, z duzych koputek zlozone, nie miowigc o grupce ¢, ktérej dwie
koputki wyraznie si¢ od pozostatychodcinaja.

#) Nomenklatura wedtug J. Priiffera.
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Komérki nerwowo-zmystowe, nalezace do powyzszych skupiefi, zebrane sa
zazwyczaj w peczki, do ktérych odszczepiaja si¢ od odpowiednich nerwow wio-
kienka, zebrane z reguty w wiazki u podstawy zwarte, czasem mniej lub wiecej
rozZproszone.

Dla unerwienia grupy subkostalnej odszczepia sie taka wigzka od nerwu |
jeszcze przed jego rozdwojeniem na gataZ kostalng i subkostalng (Tab. I (VI). fig. 1.
2, 3, Kp. sc.). Miejsce odszczepienia si¢ tej galazki waha si¢ nieco u jednego
i tego samego gatunku, poniewaz za§ na preparatach wystepuje ona zazwyczaj
na tle nerwu II, miejsce to jest niemozliwe do ustalenia. Co sie tyczy poloze-
nia odpowiednich grup komérek nerwowych. to jest ono na preparatach bardzo
rozne w stosunku do galezi. ktéra je unerwia: raz mozna je widzie¢ odchylone
w kierunku nerwu II (Tab. I (VI), fig. 1, Kp. sc.), innym razem gléwna ich masa
lezy po przeciwnej stronie, ale najczesciej Srodek tej grupy przypada na tle linji
nerwu I (Tab. I (VI). fig. 2 Kp. sc.). Stosunek do galezi kostalnej jest tez nie-
jednakowy nawet w obrebie jednego gatunku; co za§ do trzech form przezemnie
zbadanych. to u Papilio machaon (Tab. 1 (VI), fig. 1) przypada $rodek tej grupy
komorek mniej wigcej na linji podstawy nerwu kostalnego, u Pieris brassicae
(Tab. I (VI), fig. 2) nieco proksymalnie, u Araschnia levana (Tab. | (VI), fig. 3) za$
nieco dystalnie od tej ostatniej. Naogol zdaje sie¢ by¢ pewnem jednak, ze do
podgrupy e oddziela si¢ wigzka wiokien nerwowych od nerwu | jeszcze przed
jegé rozwidleniem (Tab. I (VI). fig. 1. 2 i 3, Kp. sc. a) widkna podgrupy & wy-
chodza badz z samego rozwidlenia, badZz z nerwu subkostalnego, badz tez, po-
dobnie jak widkna podgrupy a, z nerwu I (Kp. sc. b); to samo dotyczy komo-
rek nerwowych podgrupy ¢ (Kp. sc. ¢).

Unerwienie radjo-medjalnej grupy (Tab. I (VI), fig. 1. 213, Kp. r.-m.), ktéra
lezy na gérnej powierzchni blaszki skrzydla, przypada na nerw Il Nerw ten od-
dziela kolejno na przestrzeni migdzy podstawa nerwu Il i miejscem swego roz-
Szczepienia na galaZz radjo-medjalna i medjo - kubitalng oddzielne peczki wtokien
do podgrupy a, a, i b (Kp. r.-m.: a, a,, b); wigzka wiékien nerwowych do pod-
grupy ¢ (Kp. r.-m. ¢) oddziela si¢ juz od gal¢zi medjo-kubitalnej albo u samej
podstawy tej gatezi, jak to ma miejsco u Papilio machaon i Araschnia levana
(Tab. I (vI), fig. 1, 3), albo nieco dalej w kierunku dystalnym, jak widzimy u Pie-
ris brassicae (Tab. 1 (VI), fig.2). U Papilio machaon, gdzie wszystkie cztery
podgrupy komorek wyraznie sa od siebie odgraniczone, wyraznie tez wida¢ od-
Szczepianie sig do nich oddzielnych peczkéow widkien nerwowych; u Pleris bras-
Si-ae, gdzie pierwsze trzy podgrupy skupione sa blisko siebie, oddzielanie sie
do nich poszczegdlnych peczkow trudniejsze jest na preparatach do zaobserwo-
Wania, najtrudniej za$ sprawdzi¢, jakie stosunki panuja Araschnia levana, u kto-
rej poszezegGlne podgrupy koputek, jak to wyzej wspomniatam, i na powierzchi
sklerytow odrozni¢ trudno. Niemniej jednak nie ulega watpliwosci, ze i tu od-
dziela sie do kazdej z podgrmp oddzielna wigzka widkien od nerwu IL

8 Précz wyzej wymienionych grup koputek, polozonych na epidematach, od-
T0znia Vogel (24) na gornej powierzchni podstawy przedniego skrzydta jeszcze
" Jedng malg grupke na samej blonie u nasady zytki B: nazywa ja grupa B.
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U Papilio machaon (Tab. 1 (V1), fig. 1. Kp. 3) obejmuje ta grupa 8 koputek
u Pieris brassicae. ktory, jak wiadomo, zytki 8 w przedniem skrzydle nie posiada.

grupy tej nie znajdujemy zupeinie; natomiast rodzina Nymphalidae, gdzie zyiki
rowniez niema, posiada wedlug Vogla w

)

odpowiedniem miejscu na blonie

skrzydta z reguly dwie do czterech kopulek: u Araschnia levana znalaziam dwie
tylko, unerwione wlokienkami od malego nerwu, ktéry oddziela si¢ w kierunku
tylnego brzegu skrzydia od nerwu Il (Tab. I (VI). fig. 3. Kp. §).

W tyinem skrzydle u Rhopalocera znajdujemy naogol tesame grupy kopu-
lek zmystowych, co w skrzydle przedniem, t. j.: subkostalna na dolnej powierzchni
skrzydta (Fig. 6. A, B, C) i radjo-medjalng na gérmej (A, B;, C)).

Schemat utozenia kopulek zmyslowych na tylnem skrzydle: v Papilio machaon

(A — grupa subkostalna, A,
grupa radjo-medjalna , u HAraschnia levana (C — grupa subko-

subkostalna, B,

stalna, C, — grupa radjo-medjalna); a —- podgrupa a, a, -
grupa b, ¢ podgrupa c.

grupa radjo-medjalna), u Pieris brassicae (B — grupa

podgrupa a;, b — pod-

Grupa subkostalna pozbawiona jest jednak podgrupy a. tak ze znajdujemy tu
tylko b i ¢; grupa radjo-medjalna obejmuje trzy podgrupy: a, b i c. Obie grupy kopu-
ek leza bardzo blizko siebie, u Araschnia levana nawet czesciowo si¢ nakrywaja.

Stosunki liczbowe przedstawiaja si¢ w sposob nastepujacy:

TABELA L

Badany gatunek

Grupa subkostalna

podgr. podgr.  0go-
b, C. tem

Grupa radjo-medjalna

po

podgr. | podgr. — 0g6-
a b.

el tem

der.
L] J |

Papilio machaon .
Pieris brassicae

Araschnia levana .

9-11 2 11-13
12-156 2 | 14-17
|

Q=124 2 11-14
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Rozmieszczenie kopulek zmystowych na powierzchni sklerytow nie odbiega
zasadniczo od typu, jaki podaje Vogel (24) dla grupy Rhopalocera; tylko u Pa-
pilio machaon dzieli si¢ podgrupa ¢ (A,. ¢) w grupie radjo-medjalnej na dwie
muniejsze grupki po 7- 9 koputek. W stabszym stopniu t. j. mniej wyraznie
zaznacza sie ten podzial i u Pleris brassicae (B,. ¢). W stosunku do przedniego
skrzydfa zauwazy¢ mozna nawiasem, ze poszczegolne grupki wystepujg znacznie
wyrazniej.

Peczek wldkien do komoérek nerwowych podgrupy b oddziela si¢ w grupie
subkostalnej od nerwu I zazwyczaj w miejscu, skad wychodzi gatazka do brzegu
proksymalnego (Tabl I (VI) fig. 4, 5, 6. Kp. sc. b): u Pieris brassicae obserwo-
walam jednak wypadki, gdy wiazka ta odsunigta byla nieco w dystalnym kie-
runku (Tab. I (VI), fig. 5. Kp. sc. b), u Araschn’a levana zas w proksymal-
nym (Tab. 1 (VI), fig. 6. Kp. sc. b). Co do grupy ¢, to dwa widkienka jej komo-
rek nerwowych oddzielaja si¢ badZz od ogolnego peczka widkien grupy & (Tab. |
(VD), fig. 4, 6. Kp. sc. ¢), badZ odszczepiajq sie¢ u podstawy tej ostatniej bezpo-
srednio od nerwu I, badZz tez w wypadku, kiedy wiazka & odsunigta jest nieco
proksymalnie, leza dwa wyzej wymienione widkienka w pewnej od niej odle-
glosci w poblizu podstawy nerwu brzegu proksymalnego (Tab. I (VI), fig. 5. Kp.
S¢. ¢). U Pieris brassicae oddzielajq sie peczki widékien do subkostalnej grupy
koputek nie od gtéwnego nerwu subkostalnego, a od jego wiokna akcesorycz-
nego (Tab. I (VI), fig. 5. R. s. i.), unerwiajacego dolng powierzchni¢ blaszki
skrzydta.

Do grupy radjo-medjalnej oddzielaja si¢ kolejno peczki wiokien od nerwu Il
(Tab. I (VI), fig. 4, 5, 6. Kp. r.-m.): dwa pierwsze t. j. a i b lezg przed rozwi-
dieniem tego ostatniego na gataz radjo-medjalng i medjo-kubitalna, tuz ponizej
grupy subkostalnej (Kp. r.-m. a, b), trzeci przypada w samem rozwidleniu albo
nieco dalej w kierunku dystalnym (Kp. r.-m. ¢). U Papilio machaon rozbija si¢
peczek podgrupy ¢ na dwie miotelki do dwu matych grup kopulek, wchodzacych
W skiad tej podgrupy (Tab. [ (VI), fig. 4. Kp. r.-m. c).

B. Organa zmystowe na zytkach i wzdtuz brzegéw skrzydetl.

Narzady zmyslowe, wystepujgce na skrzydtach, sa to badz zrzadka poje-
dynczo rozrzucone na zylkach koputki, badz kolce oraz tuski lub wloski zmy-
slowe, bardzo obficie wystepujace na powierzchni zylek, czasem wzdluz tych
Ostatnich na blonie skrzydia oraz na brzegach blaszki.

Na dobrze zabarwionych preparatach z poczwarki mozna przy pewnej wpra-
wie odrézni¢ czasem dwa rodzaje komdrek nerwowo-zmystowych: komérki koputek
S4 prawie okragle i nieco wieksze od pozostalych, barwia si¢ tez mniej inten-
Sywnie; spostrzezenia te odnosza sie gtownie do poczwarek Araschnia levana,
ale i tu nalezy bra¢ je z pewnem zastrzezeniem, pamigtajagc o tem, ze metoda
barwienia biela rongalitu nie daje nigdy jednolitego zabarwienia calego prepa-
ratu, a ksztatt komoérek moze by¢ pozorny i tlomaczy¢ sie prostopadiem ustawie-
niem do powierzchni chityny. U Papilio machaon roznice zabarwienia ani
ksztaltu nie dajq si¢ zauwazyc.
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llos¢ koputek, rozrzuconych na zytkach. przedstawia sie nader réznorodnic
u jednego i tego samego gatunku: zaznacze tez tylko, ze im blizej podstawy.
tem wystepuja one gesSciej, im dalej, tem sg rzadsze; zawsze stojq tylko na
gornej powierzchni blaszki skrzydta.

Na konicu kazdej zytki, przy samym brzegu skrzydta, wystepuja na dolnej
jego powierzchni z reguly po dwie kopulki (,Randkuppeln“ Vogla), jak to juz
stwierdzit Vogel u przedstawicieli wielu rodzin motyli. Co si¢ tyczy badanych
przeze mnie gatunkow (Tab. II (VII). fig. 15, 16. i Tab. HI (VII). fig. 20, 21.), to
Pieris brassicae i Araschnia levana posiadajg po dwie kopulki, Papilio machaon
natomiast po jednej tylko (Tab. II (VII), fig. 14. Kp. mr.) na koficu kazdej zyiki.

Ulozenie obu tych kopufek w stosunku do siebie oraz do brzegu skrzydia
jest do¢ zmienne. W przedniej czesci skrzydia leza one jedna za drugg w kic-
runku wzdtuznym w odlegtoéci, niewiele przewyzszajacej dlugo$¢ Srednicy ko-
putki; w tylnej czesSci skrzydta, poczawszy od zylek kubitalnych, zmienia sic
zwykle ich polozenie: mianowicie leza czeSciej tuz obok siebie rownolegle do
odpowiedniego brzegu.

Na przednim brzegu przedniego skrzydia u Araschnia levana moglam tez
stwierdzi¢ pewne objawy redukcji koputki proksymalnej: na zakoficzeniu sub-
kosty lezy tu najczesciej jedna tylko koputka — dystalna, co mozna byto te’
stwierdzi¢, rzadziej zreszta znacznie, na koncu zylki radjalnej. Na skrzydle tyl-
nem redukcyj takich nie znalaztam (raz jeden stwierdzitam na koficu zytki kubi-
talnej 2-ej trzy koputki zamiast dwdch).

Zdanie Vogla (24), ze u Rhopalocera koputka proksymalna najczescie]
mniejsza jest od dystalnej. potwierdza si¢ w obrebie gatunkéw przeze mnie zba-
danych. To samo dotyczy i komorek nerwowo-zmystowych, odnoszacych sig do
kopulek brzeznych: réznica ich wielkosci jest nawet zazwyczaj wyraZniejsza nieco.
niz réznica wielko$ci ich koputek, co czasem zaznacza si¢ nawet na nastrzykanych
preparatach (Tab. III (VIII), fig. 21. K. kp. mr.). ,

Do komorek tych odszczepia si¢ zazwyczaj jedna krotka galgzka nerwowa,
dzielaca sie na dwa wiokienka (Tab. II (VII). fig. 15), albo tez kazde widkienko
oddziela si¢ bezposrednio od wyzej wspomnianego nerwu (Tab. IIT (VIII), fig. 21).

Miejsce odszczepienia tych krotkich gatazek przypada u Araschnia levana
zazwyczaj (ale nie zawsze) tam, gdzie rozchodza sie¢ nerwy do brzegu (Tab. !
(VIl), fig. 16), u Pieris brassicae — nieco ponizej rozwidlenia w kierunku proksy-
malnym (Tab. II (VII), fig. 15). Co si¢ tyczy Papilio machaon. to komdérka, uner-
wiajaca pojedyncza kopulke brzezng (Tab. Il (VII), fig. 14), lezy w pierwszem roz-
widleniu brzeznem kazdego nerwu (Bc. I).

Obraz kopulki brzeznej, widzianej z gory, podobny jest zupeilnie do obrazu
koputek, lezacych na zytkach (Tab. Il (VIl) fig. 17. Kp.): wypukly pierScien chity-
nowy (A.). wewnatrz ktérego zaznacza sie¢ lekkie sklepienie koputki z ciemnym
posrodku punktem, wyznaczajgcym zakonczenie nerwu obwodowego. Usztywnien
chitynowych, jakie w formie promieni wystepuja u Hibernia defoliaria Ch.
(Vogel—tab. IX, fig. 6), nie udato mi sie znalez¢ ani u Pieris brassicae ani
u Araschnia levana. Natomiast u Papilio machaon rozwijaja si¢ one bardz0
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silnie (Tab. IV (IX), fig. 26. Tb.), co nadaje pierScieniowi chitynowemu wyglad
kofa zebatego o nieréwno wyksztatconych wycieciach.

Procz koputek znajdujemy na powierzchni skrzydta dwa jeszcze elementy
unerwione: 1. kolce zmystowe oraz 2. wioski lub luski zmystowe.

Kolcami nazywam utwory chitynowe ksztattu stozkowatego, badz ostro, badz
tepo zakoficzone, proste lub lekko zakrzywione, zawsze osadzone w okraglych
zaglebieniach chityny, otoczonych wypuktym walteczkiem. Utwory te zwie
Vogel (24) wloskami zmystowemi zylek brzeznych (,Randadersinneshirchen),
poniewaz wystepuja wylacznie na brzegach skrzydla. Co do mnie pragne za
J. Priifferem utrzyma¢ dla nich nazwe kolcow zmystowych, nadang przez
Guenthera, stosowana tez przez Freilinga i in.; typowe whoski, niezaleznie
od stosunku swej dtugosci do grubosci, zblizajacego je czasem pozornie do kol-
cow, osadzone sa zawsze w pochewkowatych alveolach podobnie jak tuski
(Tab. II (VII), fig. 17 i Tab. IV (IX), fig. 27. P., Av.).

Utozenie kolcow zmystowych na brzegach skrzydel zwiazane jest z uner-
Wwiajacemi je odgalgzieniami brzeznemi nerwow wzdtuznych. A wiec u Papilio
machaon, gdzie odgalezienia brzezne nader sa krotkie, widzimy kolce brzezne
zgrupowane w okolicy zakonczen zylek, u Araschnia levana rozciggniete sa juz
nieco bardziej na miedzyzytkowa przestrzen brzegu, u Pieris brassicae za$, gdzie
odgatezienia brzezne sasiednich nerwéw niemal sie ze soba stykaja. wystepuja
tez kolce brzezne dos¢ rownomiernie wzdluz catego brzegu. W przedniem skrzydie
s4 gesciej skupione w dystalnym kacie przedniego brzegu, w tylnem — w kacie
utworzonym przez brzeg tylny i zewnetrzny.

Pomimo ze brzeg przedni skrzydia przedniego posiada u Rhopalocera juz
od samej podstawy biegnacy silny nerw kostalny z licznemi odgatezieniami do
komorek zmystowych, to jednak kolce zmyslowe zaczynajg si¢ zjawia¢ dopiero
przy zakoficzeniu subkosty, poczem okalaja skrzydio az do zylki analnej o; przy
tej ostatniej nie wida¢ juz zwykle ani jednego kolca brzeznego, a i caly brzeg
tylny jest kolcow zupelnie pozbawiony. Przecigtnie na kazdy odcinek brzegu
migdzy zytkami wypada po 3 do 6 kolcéw, przyczem ilo$¢ ich zmniejsza si¢ od
Przodu ku tytowi. Odwrotnie rzecz siec ma w tylnem skrzydle, gdzie liczba kolcow
na przestrzeniach miedzyzylkowych ku tylowi skrzydta wzrasta.

Précz tego obficiej zaopatrzone w kolce brzezne sa wydluzone czesci
blaszki skrzydla: a wiec u Papilio machaon w t. zw. ogonku unerwiajgq odgale-
zienia brzezne medjany 3-ej - 14 kolcéw (Tab. I (VID. fig. 11. K. mr.), podczas
gdy na zakoficzeniach brzeznych innych zytek bywa ich najwyzej 8 (Tab. II (VII),
lig. 14. K. mr.). To samo widaé¢ przy koncu medjany 3-ej u Araschnia levana,
gdzie brzeg skrzydia lekko jest wydluzony: znajdujemy tu zwykle 8 kolcow,
podezas gdy inne zylki (Tab. Il (VII), fig. 16. K. mr.) majq ich 6 najwyzej.

Obrzezenie z kolcow rozpoczyna sie w tylnem skrzydle przy zakoficzeniu
zykki subkosto-radjalnej, obejmuje brzeg dystalny oraz caly brzeg tylny, koficzac sig
W poblizu podstawy skrzydta; wyjatek stanowi Papilio machaon, gdzie ostatnie
kolce przypadajqa w okolicach zakonczenia zylki analnej o.
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Budowe kolca brzeznego u Papilio machaon podaje Tab. IV (IX) fig. 27:
odbiega ona od typow podanych przez Vogla (tab. X fig. 24. a, b, c), zato
przypomina zupetnie typ budowy, zaobserwowany przez Freilinga u Stilpnotia
calicis L.: jestto tepo zakonczony stozkowaty utwor chitynowy o grubych
sciankach, wewnatrz wydrazony; jego pierScienn chitynowy (A.) jest silnie wznie-
siony ponad powierzchni¢ skrzydia, tworzac wzgoérek. na ktérym kolec jest
osadzony. Nerw obwodowy dochodzi zazwyczaj do podstawy kolca; czasem widac
jego wiokienko, wnikajace do wnetrza (Tab. Il (VII) fig. 16. n.), ale dalej poza
czwartg czeS¢ diugosci kolca nie udato mi sig¢ nigdy go dojrzec.

Na Tab. IV (IX) fig. 27 widzimy obok typowego grubego kolca brzez-
nego utwor chitynowy réwniez w ksztatcie kolca, lecz ciefnszy, diuzszy i lekko
zakrzywiony. Jestto jedna z wloskowatych tusek zmystowych, odpowiadajacych
unerwionym tuskom ksztaltu plomykowatego, opisanym przez Freilinga (4)
u Nothris verbascella Hb. (str. 231 i Tab. XIV fig. 11) ocraz tuskom ksztattu
lancetowego u Cheimatobia brumata 1.. (Vogel. (24) str. 123 i Tab. X,
fig. 17. 18). }

Tak rozmieszczenie wloskow tych na powierzchni skrzydia, jak unerwienie
oraz osadzenie w pochewkowatych alveolach (Av.) nieco muiejszych od alveoli
zwyklych tusek okrywajacych, przemawia za tem, ze sa to zmienione tuski.
Niemniej jednak, podczas gdy u tamtych wystepowato wyraznie blaszkowate
sptaszczenie oraz Zzeberkowanie wzdluzne na gérnej powierzchni, tu przybiera
tuska ksztalt wloska lub cienkiego. ostro zakonczonego kolca, a stabe zeberko-
wanie daje si¢ dostrzec dopiero na suchym preparacie. podczas gdy w balsa-
mie wydaje sie wlosek taki zupetnie gladki nawet pod imersja.

Te tuski wioskowate rozrzucone sa obficie tak na unerwionych brzegach
skrzydel, jak wzdtuz wszystkich zytek. Na brzegu dystalnym przemieszane sa
z kolcami brzeznemi mniej wigcej w rownej iloSci: najczes$ciej obok kolca. stoja-
cego na gornej powierzchni wida¢ wlosek, umieszczony na dolnej (Tab. Iv (IX).
fig. 27); bywa jednak i odwrotnie. Pozatem luski wioskowate stoja bardzo gesto
od samej podstawy wzdluz catego przedniego brzegu na przedniem skrzydie.
tam gdzie kolcow brzeznych brak zupelnie, oraz na calym brzegu tylnym
skrzydfa tylnego.

Dtugos¢ ich jest bardzo rozna: na brzegu dystalnym sg. jak wskazuje rysu-
nek, okoto dwoéch razy diuzsze od kolcow brzeznych, na pozostatych — znacznie
diuzsze. Krotsze nieco sa te wioski unerwione, ktére leza na zytkach naprze-
mian z koputkami (Tab. I (VII), fig. 11. 14, 16, 17. P. v.), ale i to tylko w dy-
stalnej czeSci skrzydet, gdyz w miarg zblizania si¢ do podstawy spotykamy si¢
z coraz dtuzszemi wloskami.

U podstawy skrzydta, gdzie zylki sq szerokie, leza czesto wloski wraz z ko-
putkami w dwa lub trzy rzedy, tam za$, gdzie zylki si¢ zwezaja, ulozone sd
w jeden tylko rzad. Same tylko wioski bez kopulek wystepuja na powierzchni
zytki kostalnej w obu skrzydlach oraz na wszystkich zytkach dyskalnych; znaczna
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TABELA IIL

Liczba koputek i wloskow zmystowych, wystepujacych na zylkach gor-
nej powierzchni skrzydet.

Przednie skrzydio. Tylne skrzydio.
ARyl P. machaon. A. levana. P. machaon. A. levana.
kopulki wloski |kopulki, wloski | kopulki wloski koputki wloski

V. costalis ') "0 lmtool 0 w70l 0 | 4 ] 0 | 2
V. subcostalis 46 | 88: | 14| 14 | 43 {29 | O | 8
V. rad.-med. 9 15 8 7 [0 | A7 3 9
V. radialis, 13 | 20 3 3 0 3 2)
V. radialis, 10 11:18:1.:5 6 7 120 2 4
V. radialis, o1 7801 "3 5 ‘
V. radialis, 6 12 5} 1
V. radialis 7 8 1 2
V' discalis, 0 2 0 5
V. mediana, ) 8 3 ) 4Py 4 )
V. discalis, 0 5 0 2 0 3 0 I
V. mediana, 7 7 3 7 12512 3 8
V. med.-cub. B2 o8k ilksi | 1010 050200 18 6
V. discalis, 0 2 0 1
V. mediana, 5 6 1 80 hadebis ol b2} 3 5
V. discalis, 0. §154 0 1
V. cubitalis, % Sl A i e T e T -
V. cubitalis, 13 | 32 2 4 14 | 27 2 5
V. discalis, 0 5
V. analis o 10 | 64 7 8 16 | 61 3 9
V. analis 3 14%) | 34 2.2 (1:8%) 3 13

h”w“:) Liczba wloskow zmystowych zytki kostalnej przedniego skrzydia obejmuje i wioski
;) Kreski (—) w rubrykach oznaczajg brak zylek.
2 W tej liczbie 8 koputek grupy & Vogla.
sy Zyiki analnej 8, jak wyzej wspominatam, brak u Araschnia levana w przedniem skrzy-
Neg podaje tu zatem tylko liczbe narzadow zmystowych, unerwianych przez nerw brzegu tyl-
80 (Tab. I (VI) fig. 3. R. an. 5% w tej liczbie sa dwie kopulki grupy @ Vogla.
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przewaga wioskéw nad koputkami daje sie zauwazy¢ na zytkach analnych = i §
szczegoblniej u ich podstawy *).

Stosunki liczbowe sa tu ogromnie rozmaite: wydaje mi si¢ tez bezcelowenn
mozolne liczenie tych narzadow zmystowych na wigkszej iloSci skrzydet, celem
wyciggniecia pewnej liczby Sredniej. Dla ilustracji podaje liczby, otrzymane na
jednym z preparatow skrzydel Papilio machaon i Araschnia levana (Tabela Ili).

Tabela IIl nie przedstawia catkowitej liczby wloskéw zmystowych ani ich
rozmieszczenia na skrzydtach, poniewaz uwzglednia tylko gérna powierzchnie
blaszki skrzydla, ograniczajac si¢ przytem wylacznie do zylek i pomijajac te wio-
ski, ktore nagromadzone sq na blonie skrzydta dokola sklerytow podstawy oraz
na samych sklerytach. Do wloskéw tych oddzielaja si¢ badZ pojedyncze wio-
kienka, podobne do tych, jakie unerwiaja narzady zmystowe na powierzchni zytek.
badZz widkna diuzsze mniej lub wigcej rozgatezione (Tab. I (VI), fig. 4 i 6. W.).

Wtoski na sklerytach (tak schitynizowane., ze robia wrazenie kolcow) maja
swoje peczki wiokien, podobne do tych, jakie unerwiaja koputki na epidematach.
Peczki takie, zakonczone gronkiem komérek nerwowo - zmystowych. odszczepiaja
sie w przedniem skrzydle Pieris brassicae od nerwu Il jeszcze przed oddziele-
niem sie nerwu Il (Tab. I (VD), fig. 2. K. k.); u Araschnia levana wida¢ zebrane
w peczek dlugie wiokna nerwowe, zakonczone nielicznemi komoérkami, oddzie-
lajace si¢ od nerwu Il i zachodzace az za petle nerwu Il w kieruku tylnego
brzegu skrzydta (Tab. I (VI), fig. 3. K. k.). Zapewne i Papilio mackaon posiada
u podstawy przedniego skrzydta podobne grupki komorek do wloskow na epide-
matach, niestety jednak ciemna barwa chityny zastania tutaj tak widkna, jak ko-
morki nerwowe; tylko w tylnem skrzydle wida¢ zawsze do$¢ dtugi nerw, odszcze-
piajacy sie do takiej grupki od nerwu [II (Tab. I (VI). fig. 4. K. k.).

C. Organa chordotonalne (Tab. I (VD, fig. 1-6).

Budowa t. zw. organu chordotonalnego, opracowanego przez Vogla (25
na przekrojach u Hyponomeuta padellus 1., nie lezy w zakresie pracy niniejszej;
badajac jednak unerwienie skrzydel, tak jak si¢ ono przedstawia na preparatach
totalnych, nie spos6b poming¢ obrazu unerwienia tego organu, zawsze swoiscic
sie zaznaczajgcego u podstawy skrzydel przez grupki podiuznych komorek ner-
wowych, zwréconych zaostrzonemi koficami ku $rodkowi blony skrzydta. nie zas
do ktorejkolwiek z jego powierzchni.

W przedniem skrzydle u Papilio machaon (Tab. 1 (VI), fig. 1. K. o. ch.}
otrzymuje sie, niestety, obraz nader niejasny z powodu wyzej juz wspomnianc]
przeszkody w postaci ciemnego zabarwienia chityny epidematow; z drugiej strony
na preparatach bardzo mlodych poczwarek, gdzie chityna jeszcze sig nie wybar-
wita i gdzie udalo mi si¢ wyr6zni¢ grupy komorek, unerwiajacych kopultki zmy-
stowe, barwi sie organ chordotonalny niezmiernie stabo. Mozna tu dojrze¢ zale-
dwie niewyrazny zarys nerwu, wigzacego jakby nerw Il z nerwem 2, nieco pro-

#) Dane powyzsze dotycza tylko gomej powierzehni zylek, gdyz na dolnej, jak wspomnia-
tam, niema innych kopulek précz brzeznych.
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ksymalnie od radjo-medjalnej grupy koputek. Od nerwu tego odszczepia sie
w kierunku proksymalnym wiazka wiokien do komdrek nerwowych tego organu.
Komorki te zebrane sa w grupke wrzecionowatg, zwrécong koficami w kierunku
proksymalnym w glab blony skrzydta; w kierunku dystalnym oddzielajq sie
od tegoz nerwu pojedyncze wiékna do komorek wloskéw zmystowych (K. k..

Daleko wyrazniejszy obraz otrzymuje sie u Pieris brassicae (Tab. | (VD).
iig. 2. K. 0. ch.), gdzie dojrze¢ mozna czgsto dwie wrzecionowate grupki komorek:
jednga w rozwidleniu nerwu Il i Ill, zwrocona koncami komorek w kierunku dystal-
nym, druge ponizej troche, z przeciwnej strony nerwu IIl, zwrécong w kierunku
proksymalnym; ta ostatnia lezy u podstawy wigkszej nieco wiazki wiokien nerwo-
wych, zakoficzonych peczkiem komorek. jakby zamknigtych miedzy sklerytami
(K. n.), gdyz nie mozna stwierdzi¢, aby kierowaly swoje widkna obwodowe do
jakiegokolwiek utworu na powierzchni. Na niektorych preparatach, procz wyzej
wspomnianych elementéw, mozna dostrzec wiokno nerwowe, biegnace od pod-
stawy nerwu Il (F.) w tym samym, co ten ostatni, kierunku i laczace si¢ z nim
w miejscu, gdzie nerw Il tworzy pewne zalamanie, przechodzac do zytki «.

U Araschnia levana (Tab. I (VI), fig. 3. K. o. ch.) widzimy nieco inne
stosunki. Mianowicie w miejscu, gdzie nerw Il tworzy petle do gory, wychodzac
ze sklerytow, lezy skierowany dystalnie wrzecionowaty peczek komorek nerwo-
wych; u jego podstawy odszczepia si¢ w tym
samym kierunku do$¢ diugi nerw, zakonczony
drugim takim samym peczkiem komorek.

Stosunki wyzej opisane wskazuja, ze organ
chordotonalny unerwiony jest w przedniem
skrzydle przez nerw III i nerw IL

W tylnem skrzydle komoérki nerwowe
organu  chordotonalnego u Pieris brassicae
I Araschnia levana (Tab. 1 (VI), fig. 5. 6.
K. 0. ch) zawsze sa potaczone z nerwem IIL
U Pieris brassicae lezy jeden ich wrzeciono-
Waty peczek tuz u podstawy tego nerwu, kon- _
cami komorek skierowany w strong brzegu A mep
(l_ystalnego; druga grupka odszczepia si¢ z prze- Fig. 7.
f"“"Tej strony nerwu Ill, a konce jej komoérek  Modyfikacja unerwienia 03 alg cho’:d(_)-
shat L s lovana LK. 0. <h— Komr nervow

: ; , ng. 6. K. 0. ; organu chordotonalnego, N. I—nerw I,
I, 42 pod nerwam I, skicrowane ku brae- & W B gt g iylnego, &
gowi dysﬁ:lnel:sixwﬁg !l’ _bk’_erowane ku _b”(_:- r.-m.— galaz radjo-medjalna.

. Ponizej nieco odszczepia sig
od nerwu [l w strone tylnego brzegu wigzka widkienek, zakoniczonych komorkami
9 niewiadomem przeznaczeniu (K. n.).

~ Czasem jednak obraz zmienia si¢ zupelie (Fig. 7. K. o. ch.): nerw 1l od-

dziela sie od nerwu Il znacznie blizej podstawy, zagina si¢ nieco ku dofowi,
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poczem zbliza si¢ znéw do nerwu Il na linji radjo-medjalnej grupy kopulek, gdzie
dzieli si¢ na nerw 3 i nerw «; u samej podstawy nerwu o widzimy wéwczas jedno
tylko wrzecionko komérek organu chordotonalnego, podczas gdy drugie pozostalo
na swojem miejscu pod nerwem Il: oba polaczone sq ze soba zapomoca dos¢
silnego nerwu.

Stosunki, panujace u Papilio machaon (Tab. I (V). fig. 4. K. 0. ch.). najtrud-
nicjsze sq do zbadania ze wzgledu na mata przejrzystos¢ sklerytow: poprzez
jasniejsze miejsca w chitynie prze$wieca grupka komorek, stojacych, jak sic
zdaje, w zwigzku z nerwem Il, nie nerwem Ill; od tego ostatnicgo ciagnie si¢ tylko
w ich strone dos¢ dlugi i silny nerw do komdrek wloskow (K. k.), stojacych
tuz przy wyzej wymienionej grupce.

D. Budowa koputek zmystowych (Tab. IV (IX) fig. 22 25).

Sprawa budowy i funkcji kopulek zmystowych interesowata wszystkich
badaczy, pracujacych w ostatnich czasach nad unerwieniem skrzydel oraz orga-
now zmystowych u owadow.

Budowa koputek. ogladanych z gory, oraz obraz ich unerwienia, otrzymywany
metoda injekcji biela rongalitu, nie daje doktadnego wyobrazenia. do jakiego typu
organow zmystowych zaliczy¢ je nalezy: czy wrazenia ze Swiata zewnetrznego
odbierane s tu przez zakonczenie nerwu obwodowego bezposrednio, czy tez
poprzez btoneg chitynowg, zamykajaca kopulke od gory.

Do pewnego rozjasnienia tej sprawy przyczyni¢ sie moga dopiero obrazy,
otrzymane ze skrawkéw mikrotomowych. Obrazy takie podaje Vogel odnosnie
do motyli, Erhardt (3), Lehr (14) oraz MclIndoo odno$nie do réznych
grup owadow. '

Obraz budowy histologicznej kopulek staralam sie otrzyma¢ na skrawkach
poprzecznych z podstawy skrzydel dorostego motyla Pieris brassicae, zarowno
dazac do poznania budowy koputki u Rhopalocera. jak tez nadewszystko pragnac
stwierdzi¢, czy w blonie chitynowej, zamykajacej koputke, da si¢ odnalez¢ otwor.
0 ktorym pisze Mclindoo i, co za tem idzie, czy mozna koputki uwazac za
organa wechowe (,olfactory pores*).

Otrzymanie dobrych skrawkow poprzecznych przez grupy kopulek napotyka
na znaczne trudnodci, co przyzna¢ musze za wszystkimi moimi poprzednikami:
glowna przeszkode stanowi znaczna grubos¢ chityny na sklerytach oraz odiupy-
wanie si¢ jej w tem miejscu przy krajaniu, dzigki nagromadzeniu tych organow
o niejednolitej budowie chityny; pozatem kwestja przypadku jest cigcie. prze-
chodzgce przez 08 kopulki. :

Na dobrze zabarwionych preparatach odcina si¢ koputka w postaci plaskie]
czarki lub grzybka, tkwigcego w chitynie poprzez calg jej grubos¢ (Tab. 1V (IX)
fig. 22, 23, 24.). Scianka chitynowa sklada si¢ z dwu warstw. réznie zachowujd-
cych si¢ w stosunku do barwika: dolnej — wewnetrznej warstwy (Ch, in.). barwi;!.‘
cej si¢ intensywnie hematoksyling (,Polstermasse* — Vogla), oraz gomej
powierzchownej (Ch. ex.). ktéra barwika nie przyjmuje i zaznacza si¢ na prepd-
ratach jasnym, ztotawym kolorem.
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W zewnetrznej warstwie tkwi rozszerzona talerzykowato gérna cze§¢ ko-
putki (Cp.), w dolnej - walcowata jej nézka (Ps.), otoczona faldem chityny,
tworzacym rodzaj kolnierzyka (C.); kolnierzyk koficzy sie na granicy obu
warstw chityny i nigdy poza warstwe wewnetrzng nie wychodzi. Gérna naj-
szersza czeS¢ grzybka, ta. ktéra daje z gory obraz kolistego waleczka (A.), barwi
si¢ najintensywniej, dzigki czemu odcina si¢ wyraznie od otaczajacej ja jasnej
chityny warstwy zewnetrznej; poza tem wyraznie rysuje sie zazwyczaj cala syl-
wetka kopulki oraz kotnierzyk. Nozka jest wewnatrz wydrazona. wypetniona
sfabo barwiaca sie bezstrukturalna substancja, $rodkiem za$ biegnie wypustka
komorki nerwowo-zmystowej (F. p.), ktorej ciemno zabarwione zakonczenie,
zaostrzone w formie sztyicika (C. t.). dojrze¢ mozna na niektérych przekrojach.
Od gory zamknieta jest koputka membrana (Mb.) cieniutka warstwa chityny
typu powierzchniowego, t. j. nie zabarwionej. Zaznacza sie to badZ lagodnem
wzniesieniem ponad cala talerzykowata czescia koputki z pierScieniem brzeznym
wigcznie, badZ tez zaglebia sie zrazu blona powierzchniowa, dajac kolisty rowek
(S.) dokola srodkowej, koputkowato wzniesionej czesci; pierscien zewnetrzny za-
rysowuje sie wowczas w postaci wypukltego watka.

Pomimo starannego przegladania serji skrawkow pod imersja, nie zdotalam
dostrzec na powierzchni kopulki ani §ladu otworu. o jakim wspomina Mclndoo.
Jakkolwiek utrzymuje on. ze dostrzec otwor w kopulce nie jest fatwo, tak
z powodu jego minimalnych rozmiaréw, jak tez stad. ze niezmiernie rzadko udaje
si¢ otrzyma¢ odpowiedni skrawek. to jednak sadze. ze powinienby sig otwor taki
Zaznacza¢ na niektorych chocby skrawkach bodaj nikltym sladem: tego Sladu na-
tomiast nie udalo mi sie ani razu stwierdzic.

Co sig¢ tyczy aparatu komorkowego, nalezacego do kopulek. to obraz lekko
schematyzowany daje Tab. IV (IX) fig. 22. gdzie przedstawiony jest przekréj
Poprzeczny grupy subkostalnej w przedniem skrzydle.

Z powodu pewnego $ci$nigcia zbitej masy komorek wewnatrz malej komory
chitynowej, wyraznie wystepuja tylko komorki nerwowo-zmyslowe, trudno nato-
miast  wyr6znic wszystkie rodzaje komorek towarzyszacych, jakie wymienia
Vogel. los¢ jader nagromadzonych bezposrednio pod chityng. kaze przypusz-
za¢, ze nie jedna, jak chce Freiling. ale najmniej dwie (Vogel) komorki
dodatkowe (N. ac.) towarzysza kazdej komorce nerwowo-zmystowej; procz nich
Wystepuje wyraznie jadro komorki neurilemmy (Neur.) (,Neurilemmzelle® —Vogel),
lezace w proksymalnej cze$ci komorki nerwowej. Granic zadnej z komdrek
tO\V'Zifz)'szqcych dojrze¢ nie mozna: zaznaczajq si¢ one tylko swemi jadrami.
Jedynie glowna komorka nerwowo-zmystowa (C. s.) posiada dos¢ wyraznie zary-
SOwane kontury: jest ksztattu gruszkowatego o duzem jadrze (N.) z jaderkiem
(Nel.) we srodku; jadro lezy w najszerszej czesci komorki. W dolnej czesci zwe-
Za sie komorka w wypustke, ktora przechodzi we wi6kno nerwowe, faczace ja
Z pniem nerwu [ (Fb.), podczas gdy silniej wydtuzona strona obwodowa wysyla
d‘f Wnetrza koputki wypustke obwodowa (F. p.) o sztyicikowatem zakonczeniu
(C. 1) srodkiem tej wypustki zaznacza sie w czeSci dystalnej krotka smuga
wiokna osiowego (F. ax.) (,Achsenfaden® Vogla). Calos¢ przypomina bar-
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dzo obraz komorki takiej u Agrion puella, otrzymany przez Erhardt (3) (str.
302 fig. C.).

Na zakonczenie pragne doda¢, ze w obrebie jednej i tej samej grupy sub-
kostalnej spotykatam zarowno koputki wypukie, pozbawione watka chitynowego.
(Tab. 1V (IX) fig. 23). jak i kopulki opatrzone rowkiem i wateczkiem wkoto (fig. 24).

Raz jeden znalaziam w tejze samej grupie subkostalnej utwor, ktérego
rysunek zalgczam (fig. 25). Czyni on wrazenie kopulki, silnie zgniecionej z bokow
i jednoczesnie wciSnietej w glab chityny, przyczem sklepienie zewnetrzne blony
chitynowej zostalo jakby zdeformowane i wyciagniete w ksztalcie ptomyka.

Przypomina to w ogélnych zarysach obraz znajdywanych przez Lehra (14)
na elitrach u Dytiscus marginalis ,stozkéw zaglebionych* (,Grubenkegel®) (str. 132.
Fig. 31); sadze jednak, ze nie mamy tu do czynienia z odr¢bnym organem zmy-
stowym, lecz z deformacja kopulki w okresie jej rozwoju.

Streszczenie wynikow.
a) Unerwienie skrzydet.

Opierajge si¢ na wynikach badan nad skrzydtami glownie poczwarek bliskich
wylegu, w mniejszym stopniu owadow dorostych z posréd grupy Rhopalocera.
stwierdzitam, ze:

. Kolejnos¢ oddzielania si¢ w sklerytach podstawy skrzydta nerwoéw 1, Il
i Il jest taka sama w przedniem jak w tylnem skrzydle: najpierw odszczepia sig
nerw I, w koncu nerw [II (Tab. I (vI), fig. 1--6. N. I, N.II, N. III).

2. Po wyjsciu ze sklerytow biegna nerwy wewnatrz zyltek wzdiuznych,
dochodzac do samego brzegu blaszki skrzydta (Tab. [ (VI) fig. 16 i Tab. Il
(i, fig. 7, 8).

3. Przy brzegu blaszki nastepuje rozwidlenie kazdego z wyzej wspomnia-
nych nerwow, przyczem dwie powstale z rozdwojenia gatgzki rozchodza sie
w przeciwne strony wzdluz brzegu (Tab. Il (VID, fig. 8). Splecenie biegnacych
ku sobie galezi brzeznych wystepuje z reguly w przedniem skrzydle na brzegu
przednim, gdzie skupiaja si¢ zakonczenia zytek wzdtuznych (Tab. IT (VII). fig. 7. 8)
oraz w tylnem skrzydle na brzegu tylnym. o ile ten jest unerwiony (Tab. I (VII).
fig. 12); na brzegu dystalnym natomiast galezie te zazwyczaj do siebie nie dochodza.

U Papilio machaon rozwidla si¢ przy brzegu kazdy nerw wzdluzny dwu-
krotnie, dajgc po dwie galazki brzezne (Tab. II (VII), fig. 8); caly nerw kostalny
jest u tego gatunku réwniez podwojny (Tab. II (VII). fig. 7).

4. Do zylki dyskalnej, zamykajacej komore centralna, wnikaja (o ile jest
unerwiona) galazki nerwowe z obu stron od najblizszych nerwow wzdluznych
(Tab. I (VII), fig. 8. R. d.,).

Vena discalis,, lezaca w przedniem skrzydle u Papilio machaon niezaleznie
od komory centralnej, unerwiona jest przez jedno tylko wiékno nerwowe, wnika-
jace od nerwu medjo-kubitalnego (Tab. I (VI), fig. 1, R. d.;).

5. Unerwienie tylnej czesci skrzydet (,Faltenteil* Spulera) przedstawia
si¢ dos¢ réznorodnie. Naogol, jezeli dana forma posiada zytke B. to posiada
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i nerw odpowiedni (Tab. 1 (VI), fig. I, 6. R. an. §): niemniej w tylnem skrzydle
u Pieris brassicae nie wykrylam w zylce 3 ani $ladu nerwu, a w przedniem
skrzydle u Araschnia levana, gdzie zytki § niema, stwierdzitam krotki nerw,
unerwiajacy miedzy innemi dwie koputki na btonie skrzydta, zwane przez Vogla
koputkami grupy @ (Tab. I (VI), fig. 3. R. an. §).

Sam brzeg tej okolicy skrzydta naogdét samodzielnych nerwow brzeznych
nie posiada. Ale u Pileris brassicae zachodzi w tylnem skrzydle odgatezienie
brzezne nerwu « w kierunku proksymalnym prawie do samej podstawy skrzydia
(Tab. I (VI), fig. 5. R. mr. 2) (w przedniem spotyka si¢ podobne odgalezienie,
lecz znacznie krotsze) (Tab. II (VI), fig. 9).

Wyijatkowo silnie unerwiona jest okolica tylna skrzydta tylnego u Araschnia
levane, gdzie nietylko nerw 3, ale i nerw brzegu ;tylnego wystepuje jako galaz
nerwu [II i cate obrzezenie nerwowe tej czeSci skrzydta jest bardzo silne
(Tab. I (VI), fig. 6. R. an. 2, R. an. 3, R. mr. p.).

6. Naogot najsilniej unerwiona jest czeS¢ przednia skrzydia przedniego
w swojej dystalnej okolicy (Tab. II (VII) fig. 8).

7. Tylne skrzydto posiada zawsze nerw brzegu proksymalnego. odgalezia-
jacy si¢ od nerwu l: prawdopodobnie jest to szczatkowy nerw frenulum (Tab. [
(VD), fig. 4, 5, 6. R. mr. p.).

8. W zylce subkosto-radjalnej tylnego skrzydia przebiegaja zazwyczaj dwa
nerwy, przyczem oba daja odgatezienia do szczatkowej kosty (Tab. I (VI), fig. 4.
2. R. s i)

9. Sznury nerwowe zytek wzdluznych wykazuja czesto tendencje do roz-
szczepiania swych widkien w kierunku wzdluznym: przebiega wowczas wewnatrz
zytki nerw glowny oraz cienki nerw, towarzyszacy mu i odszczepiajacy samo-
dzielnie wiokienka do komorek narzgdéw zmystowych. Takie widkna spotyka sie
W zylce medjo-kubitalnej tylnego skrzydia Papilio machaon (Tab. 1 (VI), fig. 4. F.)
oraz w zylce = tegoz skrzydta Pieris brassicae (Tab. 1 (VI), fig. 5. F.); zapewne
traktowa¢ mozna podobnie i nerw dodatkowy kosto-subkostalny w tylnem skrzydle
u Pieris brassicae i Papilio machaon (Tab. I (VI), fig. 4, 5. R. s. i.).

10. W zwigzku z redukcja kosty oraz zlaniem si¢ zylki subkostalnej
z radjalng 1-a w tylnem skrzydle wystepuje polaczenie w poblizu podstawy
skrzydla nerwu [ z nerwem II, ktéry cze$cia swych wickien zasila gataz kosto-
subkostalna (Fig. 4 w tekscie, Az.).

11. W tylnem skrzydle u Papilio machaon, gdzie przebiega w poblizu
podstawy zylka radjalna niezaleznie od subkostalnej, daje sie zauwazy¢ w ulo-
Zeniu nerwéw szereg modyfikacyj, dowodzacych pewnego nieustalenia stosunkow
unerwienia tej czesci skrzydta (Fig. 3, 4 w tekscie).

12. T. zw. ogonek, powstaly z wydtuzenia tylnego skrzydia u Papilio
machaon, jest caly niemal obrzezony koficowemi odgatezieniami nerwu medjal-
nego 3-go, ktére facza si¢ ze swym nerwem wiéknami poprzecznemi (Tab. II (VII).
fig. 11. Az). .

13. Nerwy biegna wewnatrz zytek obok tchawek, przyczem ich boczne wio-
kienka, kierujac si¢ do komérek nerwowo-zmystowych, czesto obejmuja tchawke;
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u poznych stadjow poczwarki majg nerwy te przebieg falisty. zupelnie jednak nic-
zgodnie z falistoscig tchawki. zaznaczajacq sie bardzo stabo (Tab. Il (VII). fig. 13.
Nv. Tr.) (weczesnych stadjow poczwarki. gdzie zytki nie sq jeszcze uformowanc.
nie bior¢ pod uwage).

14.  Dla unerwienia teguli oddziela si¢ od gléwnego nerwu przedniego
skrzydia nerw tegularny. rozwidlajacy sie po wniknieciu do teguli na dwie gatazki.
ktore biegna wzdiuz podstawowego jej brzegu i daja liczne wiokienka do narza-
dow zmystowych gornej powierzchni (Tab. I (VI), fig. 1, 2. 3. N. t.).

b) Narzady zmystowe.

I. Na powierzchni skrzydel u Rhopalocera wystepuja: a) t. zw. kopulki
zmystowe, &) brzezne kolce zmyslowe. ¢) wioskowate tuski zmystowe oraz
d) t. zw. organa chordotonalne. Do narzadéw tych oddzielaja sie od wyze]
wspomnianych nerwow pojedyncze widkienka, zakonczone komorkami nerwowo-
zmystowemi.

2. U podstawy skrzydla zgrupowane sa na epidematach obu powierzchni
skrzydta koputki zmystowe. Rozmieszczenie ich nie odbiega w ogoéinych zarysach
od wzoru, podanego dla Rhopalocera przez Vogla (24). Unerwiaja je oddziela-
jace sie od nerwu | i nerwu Il zwarte najczesciej u swej podstawy peczki wio-
kien nerwowych, zakonczonych gronkiem komorek; mala, niezawsze wystepujaca
grupka § unerwiana jest przez nerw I (Tab. I (VI), fig. 1 6. Kp. sc.. Kp. r.-m., Kp. ?).

3. Pozatem sa kopulki rozrzucone wzdtuz zylek na gérnej powierzchni
skrzydta w ilosci zmiennej. podczas gdy na dolnej powierzchni lezg zwykle
dwie (u Papilio machaon jedna) na koricu kazdej zytki (Tab. I (VII), fig. 14
15, 16. Kp. mr.).

4. Rozmieszczenie brzeznych kolecow zmystowych odpowiada zasiggowi
zespolu brzeznych galazek rozwidlonych nerwow wzdiuznych. Linja kolcow
zaczyna sie w miejscu. gdzie dochodzi do brzegu pierwsza zytka wzdiuzna (sub-
kosta) i nie przekracza nigdy zakonczenia ostatniej analnej. Na zakonczenie
kazdej zylki przypada 2 do 8 kolcow, przyczem w przedniem skrzydle zwigksza
sig ich liczba ku przodowi, w tylnem za$ ku tylowi skrzydia. Wydtuzenia blaszki
tylnego skrzydla w okolicy medjany 3-¢j posiadaja do 14 kolcow brzeznych
(Tab. Il (VH), fig. 11. K. mr).

5. Unerwione tuski zmystowe ksztattu plomykowatego u Nothris verbas-
cella Hb. (Freiling). lancetowatego u Cheimatobia brumata L. (Vogel).
wystepiija u wszystkich trzech gatunkow z posréd Rhopalocera w formie typo-
wych lusek wloskowatych, bardzo stabo zeberkowanych (Tab. il (VII). fig. 17
i Tab. IV (IX), fig. 27. P.). Wiloski te rozrzucone sg obficie na obu powierzchniach
blaszki skrzydta w poblizu nerwow, a wigc na zylkach. na wszystkich uner-
wionych brzegach skrzydta, na blonie skrzydel dokola epidematow oraz na samych
epidematach: te ostatnie ulozone sa w grupki podobnic jak koputki podstawy.
a ich komorki nerwowe zebrane w gronka p‘odobnie jak u tamtych (Tab. 1 (VI
figes o 15:42; 4uKe de):
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6. Komorki t. zw. organu chordotonalnego leza u podstawy tak przedniego
jak tylnego skrzydia, zwigzane z nerwem I[lIl. czesciowo z nerwem II (Tab. I (VI)..
fig. 1—6. K. o: ch.).
7. Na skrawkach poprzecznych, wykonanych celem poznania budowy histo-
logicznej kopulek oraz ich unerwienia, nie stwierdzilam w blonie chitynowej:
zamykajacej kopuitke, otworéw (por), o ktorych pisze Mclndoo (15) (Tab. IV
(IX), fig. 22, 23, 24).

Porownanie gatunkow zbadanych przeze mnie z formami, opisanenii przez
R-Vogla oraz J.Priiffera, wykazuje, ze w przebiegu nerwéw gidwnych niema
zasadniczych roznic, co bylo zreszta do przewidzenia.

Odchylenia w og6lnem unerwieniu dajg sie zauwazy¢ tylko w tylnem skrzy-
dlie w zwiazku z redukcjami zytek, jakie zachodza u Rhopalocera.

A wiec jednem z tych odchyleii bytoby unerwienie zytki subkosto - radjal-
nej, zwigzane z redukcjg kosty oraz zespoleniem zylki subkostalnej z radjalng
I-sza. Nerw I, rozwidlajacy si¢ zwykle raz tylko i unerwiajacy jedng gatezia
koste, a druga — subkoste, wnika w tym wypadku druga swoja gatezia do zyiki
subkosto-radjalnej. W zwigzku z tem znaleZ¢ mozna u podstawy skrzydia spa-
lajace sie z nerwem tym wlokna odszczepione od nerwu Il, na ktory zwykle przy-
pada rola unerwiania wszystkich zylek radjalnych. U Papilio machaon, gdzie zla-
e sie wyzej wspomnianych zylek nastepuje w pewnej dopiero odlegtosci od
podstawy, panuje w unerwieniu tej czesci skrzydia pewna zmienno$¢ w stosun-
Kach, wyrazajaca si¢ w szeregu modyfikacyj: w jednym z krancowych wypadkow
calkowite niemal unerwienie zylki subkosto-radjalnej pochodzi od nerwu I, w dru-
gim-—od nerwu I

Innem odchyleniem byloby u Rhopalocera wyst¢powanie w tylnem skrzydle

nerwu  brzegu proksymalnego, ktérego znaczenie wydaje si¢ zrazu zagadkowe:
by¢ moze jest to szczatkowy nerw frenulum.
: Przy poréwnaniu schematow unerwienia skrzydet Saturnia pyri L. (Priif-
er) i Chimabache fagella L. (Vogel) z obrazami, otrzymanemi na moich pre-
baratach, uwage zwraca obrzezenie nerwowe skrzydel, ktére, poza nerwem ko-
alnym w przedniem skrzydle oraz nerwem brzegu tylnego w tylnem, skiada
S wylacznie z brzeznych odgatezien nerwéw wzdluznych. Podezas gdy u
lamtych gatunkéw obrzezenie to przedstawione jest w formie jednolitego pier-
SCienia nerwowego, nosi ono na wszystkich moich preparatach charakter szeregu
nerwionych fragmentow, oddzielonych od siebie krotszemi lub diuzszemi prze-
stizeniami, pozbawionemi nerwoéw.

Sadze. ze cale unerwienie skrzydia wyobrazi¢ sobie mozna jako wielokrotne
"Vzszczepianie  wldkien jednego tylko pierwotnego nerwu t. j. nerwu skrzydio-
Vego; ostatniemi rozszczepieniami tych witkien na kraficach skrzydet bytyby roz-
Vidlenia brzezne. Na zasadzie dotychczasowych naszych wiadomos$ci o rozwoju
Uktady nerwowego trudno sobie wyobrazi¢ powstanie jednolitego obrzezenia ner-
Vowego dokola skrzydia. Na przednim brzegu skrzydla przedniego oraz na tyl-
Ym brzegu tylnego galazki te koncami zachodza za siebie i w tych miejscach
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tylko sprawia nerw brzezny pozorne wrazenie jednolitego sznura: jakie tu jednak
panuja stosunki, wskazuje Tab. II (VII), fig. 12.

Dos¢ trudno sobie wytlomaczy¢ dwoistos¢ rozwidlen brzeznych u Papilio
machaon, za ktora idzie dwoisto$¢ brzeznych galazek nerwowych. Jak wiadomo.
Papilio machaon jest znakomitym lotnikiem, przyczem lata tylko w dni po-
godne, sloneczne: jego narzady zmystowe musza by¢ zatem wysubtelnione
w kierunku odczuwania czy to temperatury, czy nastonecznienia, czy stopnia wil-
gotnosci atniosfery i t. p. Poniewaz jedna z galazek brzeznych wysyla zazwyczij
wiokna do narzadow zmystowych gornej powierzchni skrzydia, druga za$ unerwia
dolng powierzchme. zapewne zatem moznaby w tem widzie¢ pewien morfologi-
Czny wyraz niezalezno$ci wrazen dolnej i gornej powierzchni skrzydta.

Ogolna liczba kolcow brzeznych u kazdego z trzech moich gatunkow rozi
si¢ mato, zato co sie tyczy wloskow zmystowych oraz kopulek, rozrzuconych
wzdtuz zylek, to ilos¢ ich u Papilio machaon znacznie jest wigksza niz u Aras-
chnia levana, podczas gdy Pieris brassicae stanowczo najstabiej wyposazony
jest w te utwory. Zwazywszy sprawno$¢ lotu kazdego z tych gatunkéw, musimy
dojs¢ do wniosku, ze ilo§¢ powyzszych narzadéw znajduje si¢ z ta sprawnoscii
W pewnym zwiazku.

Sprawa znaczenia kopulek zmyslowych pozostaje nadal otwarta: skrawki
moje nie wykazaly obecno$ci otworéw. ktore sktaniaja MclIndoo do upatry-
wania w kopulkach narzadu wechu. Liczba kopulek na powierzchni epide-
matow nie wzrasta wraz ze wzrostem sprawnosci lotu, co zas do kopulek né
powierzchni zylek, to wprawdzie najwigksza liczbe posiada Papilio machaon. nic
jest jednak wykluczone, czy nie stoi to w zwigzku z wrazliwos$cig tego gatunku nid
odczuwanie stopnia insolacji czy tez stopnia wilgotnosci atmosfery.

Z Zaktadu Zoologicznego Uniwersytetu S. B. w Wilnie.

http://rcin.org.pl



OBJASNIENIE LITER.

a — komorki nerw. kopulek podgr. a.

4, — " » " » a.

A, pierscien chitynowy kopulki zmystowej.
Av.—alveola wloska zmystowego.

Az. - poprzeczne gatazki nerwowe medj. 3-¢j.
h—komorki nerw. kopulek podgr. b.
Be.—koficowe rozwidlenie nerwu.

Be. I — rozwidlenie pierwsze.

Be. I — rozwidlenie drugie.

<—komorki nerw. koputek podgr. c.

€. kolnierzyk chitynowy podstawowej czesci

koputki.
Ch. ex. — warstwa zewn. chityny.
Ch. in. — warstwa wewn. chityny.

Cp.—gorna rozszerzona czesS¢ kopulki.
C.s.—komérka nerw.-zmyst. koputki.
Cot. — sztyfeikowate zakonczenie wiokna ob-

wodowego. i
F.—dodatkowe wiokno nerwowe.
F.ax. — wilokienko osiowe.

Fb.—wlékno centralne.

F. p. — wi6kno obwodowe.

Hyp.—hypoderma.

K. k. — komorki wloskow na sklerytach.

K. k. mr. — komérki kolcow brzeznych.

K. mr. — kolce brzezne.

K. n. — komérki nerwowe o niewiadomem zna-
czeniu,

K. 0. ¢ch. — komorki org. chordotonalnego.

Kp. — kopulka zmystowa.

Kp. mr. — koputki brzezne.

Kp.v. — koputka na powierzchni zylki.

Kp. r.-m.— komérki nerw.-zmysk. koputek grupy

rad.-med.

Kp. s¢. — komérki nerw.-zmyst. koputek grupy
rad.-med.

Kp. 2 — komorki kopulek grupy B.

K.p.mr. — komarki nerw. - zmyst. wioskow
brzeznych.

L.—linja, ograniczajaca Swiatto koputki.
Mb.—blona chitynowa kopulki.

Mr, a. — przedni brzeg skrzydia.

Mr.p. - tylny brzeg skrzydia.

Mr. pr. — proksymalny brzeg skrzydta.
n.—kolec z wiéknem nerw. wewnatrz.

i

N.—jadro komérki nerw.-zmystowej.

Ncl.—jaderko , - »

N. a. — jadra komorek dodatkowych.

Neur.—jadro komorki neurilemmy.

Nv.—nerw.

N. I — nerw pierwszy.

N. II - nerw drugi.

N. Il — nerw trzeci.

P.—wtosek zmystowy.

P.v. — wloski zmystowe na zylce.

Ps.— podstawowa cze$¢ kopulki zmysiowej.

R.a. — galazka nerwowa do tylnego brzegu
teguli.

R.an.a — galaz analna o.

R. an. 8 — gataz analna 3.

R. b. a. — przednia galtazka podstawy teguli.

R. b. p. — tylna gatazka podstawy teguli.

R. ¢. — gataZz kostalna.

R. c.-sc. — galgZz kosto-subkostalna.

R. d., — gataz zyiki dyskalnej 5-ej.

R. d., — galazki zyiki dyskalnej 2-ej.

R. m. — gataZz medjalna.

R. m.-cu. — gataz medjo-kubitalna.

R. mr. — galazka brzezna.

R. mr. 2 — gatazka brzezna nerwu «.

R. mr. § — gatazka brzezna nerwu .

R. mr. p. — galtaZ brzegu tylnego.

R. mr. pr. — galazka brzegu proksymalnego.

R. mr. sc. — gatazka brzezna nerwu subkostal-
1ego.

R.r. — gataz radjalna.

R.r, — galaz radjalna 1-sza.

R. r.-m. — galaZ radjo-medjalna.

R. sc. — galaZ subkostalna.

R. s¢.-r. — galtaz subkosto-radjalna.

R.s.e. — Srodkowa gatazka nerwu tegularnego.

R. s. i. — gatazka dodatkowa dolnej powierzch-
ni 2ytki.

S. — rowek koputki.

T. — tegula.

Th. — listewki wzmacniajace.

Tz.  tchawka.

V. = zytka.

V. sc. — zytka subkostalna.
W. peczek widkien, unerwiajgcych whoski
na blonie skrzydia.
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OBJASNIENIE TABLIC.

TABLICA 1(VI).

Unerwienie podstawy przednich skrzydet i teguli u poczwarki:
Fig. 1.

Fig.

2

P. machaon 1.
P. brassicae |..

Fig. 3. A. levana L.
Unerwienie podstawy tylnych skrzydet n poczwarki:
Fig. 4. P. machaon L.

Fig.

5.

P. brassicae ..

Fig. 6. A. levana 1.

Naturalna wielkos¢ przednich skrzydet poczwarki:
Fig. 1a. P. machaon L.
Fig. 2a. P. brassicae L.
Fig. 3a. A. levana L.

Naturalna wielkos¢ tylnyeh skrzydel poczwarki:
Fig. 4a. P machaon L.

Fig. 5a.

Fig. 6a

Uwaga. Kotkami
skrzydia.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

7.
8.
9.

. 10.

s
i k2

13.
14
15.

16.
17.

P. brassicae ..
A. levana |..

oznaczono komorki nerwowe narzadow zmystowyvch dolnej powierzchni

TABLICA 11 (VII).

Przedni brzeg przedniego skrzydta P. machaon L. z podwojnym nerwem
kostalnym.

Wycinek przedniej czesci brzegu dystalnego w przedniem skrzydle P. ma-
chaon 1.

Zakonezenie gatezi analnej « w przedniem skrzydle P. brassicae L.
Zakonczenie galezi analnej o« w przedniem skrzydle A. levana L.
Unerwienie ,ogonka* w tylnem skrzydle P. machaon L.

Potgczenie kofica nerwu brzegu tylnego z odgalezieniem brzeznem nerwu 32
w tylnem skrzydle HA. levana L.

Stosunek potozenia nerwu do tchawki w tylnem skrzydle poczwarki . le-
vana L.

Rozwidlenie brzezne nerwu medjalnego 1-go w tylnem skrzydle P. ma-
chaon L.

Rozwidlenie brzezne nerwu medjalnego 2-go w przedniem skrzydle P. bras-
sicae ..

Rozwidlenie brzezne nerwu kubitalnego w tylnem skrzydle A. levana L.
Unerwienie kopulek i wtoska zmystowego na powierzchni 2ytki subkostal-
nej przedniego skrzydta A. levana L. (imago).

Uwaga. Fig. 716 odnosza si¢ do skrzydel poczwarki.
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TABLICA TII (VIII).

Fotografje unerwienia skrzydet poczwarki A. levana L.;

Fig. 18. Zakonczenie nerwu kostalnego i subkostalnego w przedniem skrzydle.
Fig. 19. Unerwienie podstawy tylnego skrzydta.

Fig. 20. Zakonczenie nerwu analnego $ w tylnem skrzydle.

Fig. 21. Zakoficzenie nerwu analnego « w tylnem skrzydle.

TABLICA 1V (IX).

Fig. 22. Polschematyczny rysunek przekroju poprzecznego przez koputki grupy sub-
kostalnej przedniego skrzydia.

Fig. 23. Schemat kopulki i jej unerwienia u P. brassicae L. (koputka grupy sub-
kostalnej przedniego skrzydia, typ pozbawiony pierScienia chitynowego
i rowka).

Fig. 24. Typ kopulki opatrzonej pierScieniem i rowkiem (P. brassicae L.).

Fig. 25. Zdeformowana koputka (P. brassicae L.).

Fig. 26. Kopulka brzezna P. machaon L.

Fig. 27. Wycinek dystalnego brzegu skrzydta P. machaon L. z kolcem i wloskiem
zmystowym.

Uwaga. Wszystkie rysunki odnosza sie do postaci dorostych.
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Summary.

The investigations of the wings of Lepidopfera have not hitherto brought
a complete explanation of the function of the sense organs lying on the wings.
and the functions usually attributed to them are mostly derived from the study
of microscopic images (Guenther (6), Freiling (4), Vogel (23,24, 25), Mc
Indoo (15), Priiffer (17); the only experimental work of Mc Indoo (15)
and Priiffer (18) did not prove conclusive owing to considerable technical difficul-
ties and to insufficient knowledge of the innervation of wings in different groups
of Lepidoptera. Most of the investigations upon this subject were made on
the group Heterocera; the present paper gives an account of the study of
Rhopalocera which differ considerably from Heterocera biologically as well as
morphologically.

The following families were used: Papilionidae (Papilio machaon L.).
Pieridae (Pieris brassicae L.) and Nymphalidae (Araschnia levana L.) in form
of nymphs and perfect insects, males and females approximately in equal num-
bers. The method applied throughout these investigations was that of injecting
solution of Rongalit white (Rongalitweiss) or of methylene blue to living spe-
cimens.

As the innervation of imago does not substantially differ from that of older
nymph with which better results can be obtained most investigations were car-
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ried out with nymphs. The material was fixed in Carnoy or Bouin fluid
and embedded in paraifin after being treated with Diaphanol (Chlordioxydes-
sigsdure) in order to soften the chitin; the combination of celloidin and paraifin
(after Apathy) was also used. The sections were ctamed with Malory’s
hematoxylin after Bretschneider s method.

The results of the invenstigations may be summed up as follows:

a) Innervation of wings.

1. The division of n, alaris in nerves [, I, Il in the epidemata takes
place in the front wing as well as in the hind one: nerve | separates first,
nerve Il last (Plate I (VI) fig. 1—6 N. I, N. II, N. III).

2. After leaving the epidemata the nerves run along the longitudinal
veins to the very edge of the wing (Plate I (VI) fig. | — 6 and Plate Il (VII)
fig. 7, 8).

3. At the edge a bifurcation of each nerve occurs both branches running
in opposite directions. The ends of edge branches are interwoven in front of
the front wing, where the endings of the longitudinal veins accumulate (Plate
I, (VII) fig. 7, 8), and at the back edge of the hind wing, if innervated (Plate
Il (VII), fig. 12); at the distal edge the branches usually do not reach one ano-
ther. In the case of P. machaon each longitudinal nerve bifurcates twice, giving
two edge branches in each direction: n, costalis is here also double (Plate II
(VII) fig. 7, 8).

4. V. discalis closing cellula centralis is innervated by two branches of
nearest longitudinal nerves penetrating into it (Plate II (VII) fig. 8. R. d.,);
the innervation may vary from very faint to very strong one.

In the front wing of A. levana, in place of v. discalis which completely
disapears a well developped nerve may be found. The only branch innervating
. discalis, in the front wing of P. machaon separates from n, medio-cubitalis
(Plate I (V1) fig. 1. R. d.).

5. The innervation of the hind part of the wings (called ,Faitenteil“ by
Spuler(21,22) presents considerable variety. As arule a form possessing v. ana-
lis & possesses also n. analis § (Plate 1 (VI) fig. 1, 6. R. an. §): nevertheless in
the hind wing of P. brassicae no trace of nerve could be found. Again in the
front wing of A. levana, where no v. analis 3 appears, a short fiber innervates
in the membrane of the wing two dome-shaped sense organs, called by Vogel
sense domes (,Sinneskuppeln*) of the group # (Plate 1 (VI) fig. 3. R. an.B).

The edge of this part of wing is generally not innervated. But in the
case of P. brassicae the edge branch of n. analis o in the hind wing runs in
the proximal direction approaching the base of the wing (Plate I (VI) fig. 5.
R. mr. 2); in the front wing this branch is much shorter (Plate Il (VIl) fig. 9). In
the wing of A. levana n. analis@ and n. marginis posterioris are ramifications
of N. Iil, and this part of the wing is strongly innervated (Plate I (VI) fig. 6.
R. an. «, R. an.B., R. mr. p.).
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6. Best innervation is usually to be found in the distal part of the front
edge of the front wing (Plate Il (VII) fig. 8).

7. The hind wing shows always the nerve of the proximal edge which may
possibly be considered as rudimentary nerve of frenulum (Plate 1 (VI) fig. 4,5, 6.
R. mr. pr.).

8. Two nerves usually run in o.subcosto-radialis of the hind wing giving
ramifications towards w. costalis (Plate 1 (VI) fig. 4, 5. R. s. i.).

9. The nerve branches of longitudinal veins exhibit often a tendency for
separating of a part of fibers in longitudinal direction. Such fibers are to be
found in ©. medio-cubitalis of the hind wing of P. machaon (Plate 1 (VI) fig. 4. F.)
and in v. analis o of the same wing of P. brassicae (Plate 1 (VI) fig. 5. F.); the
accessory costo-subcostal nerve in the hind wing of P. brassicae and P. machaon
may be probably treated likewise (Plate I (VI) fig. 4, 5. R. s. i.).

10. V. subcosto - radialis of the hind wing is usually innervated by N. |
reinforced by fibers of N. Il (Fig. 4 of the text. Az.).

11. V. radialis of the hind wing of P. machaon runs at the base indepen-
dently of wv. subcostalis: in the disposition of nerves in this part several mo-
difications appear (Fig. 3, 4 of the text).

12. The edge branches of n. medianus, in the elongation of the hind wing
(tail) of P. machaon run along both edges and communicate with the principal
nerve by cross fibers (Plate II (VII) fig. 11 Az.).

13. In the veins the nerves run parallelly to tracheae; cross fibers running
towards sense cells embrace sometimes trachea. The nerves of older nymphs are
somewhat wavy but the waves are different from those of tracheae the latter
being extremely faint (Plate 1l (VII) fig. 13. Nv. Tr.).

14.  The tegular nerve separates from the principal nerve of the front wing;
it penetrates into tegula and divides into two branches running along the basal

edge and giving numerous fibers directed towards sense organs on the surface
(Plate I (VI) fig. 1, 2, 3. N. t.).

b) Sense organs.

. On the surface of wings of Rhopglocera fiollowing sense organs are
present: a) so called dome-shaped organs (,Sinneskuppeln“), b) edge thorns
c) hair scales and d) so called chordotonal organs. From the above mention-
ned nerves single faint nerve fibers ending with sense cells run towards all
these organs.

2. On each surface of the wing numerous sense domes are grouped
on the epidemata of the base. Their disposition agrees in broad lines with that
given by Vogel for Rhopalocera. The groups of domes are innervated
by means of bundles of nerve fibers, separated from nerve I and nerve Il
and ending by nerve cells; the small group @ which appears occasionally is in-
nervated by nerve IlI (Plate I (VI) fig. 1—6 Kp. sc., Kp. r.-m., Kp. §).

3. On the upper side of the wing dome-shaped organs are scattered
in variable number along the veins, whereas on the lower side two sense

http://rcin.org.pl



— 37

domes (in P. machaon one) appear at the ending of each vein (Plate Il (VII)
fig. 14, 15, 16. Kp. mr.).

4. The disposition of the edge thorns corresponds with the range of edge
branches of the ramified longitudinal nerves. The line of thorns starts from the
point where first longitudinal vein (@. subcostalis) reaches the edge; its end
never crosses the ending of the farthest v. analis. On the ending of each vein
28 thorns are to be found, the number increasing in the front wing forwards.
in the hind wing backwards. The elongation of the hind wing in the vicinity
of v. mediana, possesses up to 14 thorns (Plate II (VII) fig. 11 K. mr.).

5. The innervated sense scales of all the species investigated in this work
have the form of hair-shaped scales, whereas in Nothris verbascella Hb. (Frei-
ling) they are flame-shaped and in Cheimatobia brumata L. (Vogel) lancet-
shaped. These hairs are abundantly scattered on both surfaces of the wings,
viz. on the veins, on all innervated edges, on epidemata and around them on the
wing-membrane; the hairs of the epidemata are concentrated in groups like those
of sense domes of the base and so are their sense cells (Plate I (VI)fig. 1, 2,4. K. k.).

6. The nerve cells of the chordotonal organs lie at the base of each wing,
innervated by nerve Ill and partly by nerve Il (Plate I (VI) fig. 1 — 6 K. o. ch).

7. The investigation of the cross sections of dome-shaped organs has not
confirmed McIndoo’s (15) statement concerning the existence of aperture in
the membrane closing the sense dome (Plate IV (IX) fig. 22, 23, 24).

The comparison of papers of R. Vogel and J. Priiffer with the results
of the present investigations leads to the conclusion that there are no funda-
mental differences of the innervation of wings of both groups of Lepidoptera.

The innervation differs somewhat in the hind wing owing to the reduction
of veins in the Rhopalocera: e. g. the innervation of v, subcosto-radialis resul-
ting out of the reduction of @, costalis and the junction of w. subcostalis with
v, radialis,. Nerve | which usually innervates the costa by one branch and the
subcosta by another innervates here besides the costal vein also subcosta+radius,
At the base of the wing one frequently finds a few nerve fibers separated from
nerve [l which usually innervates all the radial veins.

The junction of @, subcostalis and v. radialis, referred to above takes
place in P. machaon at some distance from the base: the innervation shows
here a great variability, ©. subcosto-radialis being in extreme cases innervated
by nerve I or nerve Il only. '

Another deviation in Rhopalocera may be looked at in the appearance of
@ nerve of proximal edge which is probably the rudimentary nerve of frenulum.

The drawing of wings of Saturnia pyri L. (Priiifer)and Cheimatobia bru-
mata .. (Vogel) exhibit continuous nerve limiting the wing; in the specimens
Of Rhopalocera investigated by the author the innervation of the edge is frag-
mentary and consists of edge branches of longitudinal nerves separated by se-
veral gaps of variable length. To the author’s opinion the whole innervation of
the wing may be considered as due to multiple division of n. alaris; the last
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ramifications of the nerve fibers are the edge branches which may be someti-
mes more or less interwoven (Plate II (VII) fig. 12). The present knowledge oi
the evolution of the nerve system does not however suggest any possibility of
their growing together.

In the case of P, machaon it is rather difficult to explain the double edge
branches originating in two bifurcations of the endings of longitudinal nerves. It
is well known that P. machaon is a splendid flyer; it flies howerer only on
warm sunny days. Its sense organs must accordingly be well adapted to per-
ceive temperature, insolation, humidity of air etc. One of edge branches inner-
vates usually the sense organs of the upper surface, the other those of the lower
one: this may be interpreted as a morphological image of the independence of
sensibility of both surfaces.

The number of edge sense thorns is approximately the same in all the
species investigated, whereas the number of sense hairs as well as that ol
dome-shaped sense organs situated along the veins is largest in the wings of
P. machaon and smallest in those of P. brassicae. The number of sense hairs
and that of sense domes on the veins seems thus to be related to the flying
ability.

The significance of dome-shaped organs remains still an open question: the
cross sections did not show any apertures which had suggested to McIndoo
the idea of olfactory organs. Their number on the surface of epidemata does
not increase with the flying ability; the best flyer P. machaon possesses
it is true most numerous domes on the veins, but it is not improbable that this
is related to its sensibility to insolation or humidity of the air.

Department of Zoology, University of Wilno, Poland.

ABBREVIATIONS.

a — sense cells of subgr. a. Cp. — upper part of sense dome.
a, - sense cells of subgr. a,. C.s.—sense cell of sense dome.
A. - chitin ring of dome-shaped organ. C.t. — pin-shaped end of peripherial nerve.
Av. — hair socket. F. — accessory nerve fiber.
Az. — connecting nerve. F. ax. — axial fiber.
b — sense cells of subgr. b. Fb. — central fiber.
Be. — end bifurcation of the nerve. F. p. — peripherial fiber.
Be. I — first bifurcation. | Hyp.— hypodermis.
Be. II. — second bifurcation. K. k. — hair cells on the epidemata.
¢ —sense cells of subgr. c. K. k. nir. — edge thorn cells.
C. — chitin collar surrounding the basal part | K.mr.—edge sense thorns.
of sense dome. ‘ K. n. — nerve cells of unknown destination.
Ch. ex. — superficial layer of chitin. K. 0. ch. — cells of chordotonal organ.
Ch. in. — interior layer of chitin. Kp. — dome-shaped sense organs.
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Kp.mr. — edge sense domes.

Kp.v.— sense domes on the vein.

Kp.r.-m. - sense cells of rad.-med. group.

Kp.sc. — sense cells of subc. group.

Kp. 3. — sense cells of group 8.

K.p.mr. — sense cells of edge hairs.

L. - line limiting the interior of sense
dome.

Mb. — chitin membrane of sense dome.

Mr.a. — front edge of the wing.

Mr.p.—-hind edge of the wing.

Mr. pr. — proximal edge of the wing.

n. — sense thorn with nerve fiber inside.

N. - nucleus of sense cell.

Nel. - nucleolus of sense cell.

N. 2. — nuclei of accessory cells.

Neur, — nucleus of neurilemma cell.

Nv. — nerve.

N.T - first nerve.

N.II — second nerve.

NI — third nerve.

P. — sense hair.

Pov. - sense hairs of the vein.

Ps. — basal part of the sense dome.

R.a.— the branch of the hind edge of tegula.

R.an. « — anal branch .

R.an. % — anal branch 8.

R.b.a. — front branch of the base of tegula.

R.b. p. — hind branch of the base of tegula.

R. ¢. — costal branch.

R. c.-sc. — costo-subcostal branch.

R. d, - branches entering v. discalis,.

R. d; — discal branch;.

R. m. — medial branch.

R. m.-cu. — medio-cubital branch.

R.mr. — edge branch.

R.mr. «. - edge branch of nerve «.

R. mr. §. — edge branch of nerve 8.

mr. p. — branch of the hind edge.

.mr. pr. — branch of the proximal edge.

.mr. s¢. — edge branch of the subcostal nerve.

.r. - radial branch.

ry — radial branch,.

.r.-n. — radio-medial branch.

. s¢. -~ subcostal branch.

sc.-r. — subcosto-radial branch.

R.s. e. —branch of the central part of tegula.

R.s.i. — accessory branch of the lower surface
of the vein.

S. groove of the sense dome.

T. — tegula.

Th. — strengthening fold.

Tr. — trafchea.

V. — vein.

V.sc. — subcostal vein.

W. — fiber bundles innervating the hairs on
the membrane of the wing.

DO DD

EXPLANATION OF PLATES.

PLATE 1(VI).

Innervation of the base of front wing and of tegula of the nymphs of:

Fig. 1. P. machaon L.
Fig. 2. P. brassicae L.
Fig. 3. A. levana L.

Innervation of the base of hind wing of the nymphs of:

Fig. 4. P. machaon L.
Fig. 5. P. brassicae L.
Fig. 6. A. levana L.

Outline of the front wing (natural size) of the nymphs of:

Fig. la. P. machaon L.
Fig. 2a. P. brassicae L.
Fig. 3a. A. levana L.
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Outline of the front wing (natural size) of the nymphs of:
Fig. 4a. P. machaon L.
Fig. 5a. P. brassicae |..
Fig. 6a. A. levana l..

The cercles denote the cells of sense organs of lower surface of the wing.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig. 7—16 relate

il
8.
9.
10.
9 ¢
12

13.

14
15.
16.
17.

PLATE I1(VII).

Front edge of the front wing of P. machkaon L. with double costal nerve.
Front part of the distal edge of front wing of P. machaon L.

Ending of ramus analis « in the front wing of P. brassicae L.

Ending of ramus analis o in the front wing of A. levana L.

Innervation of the elongation of the hind wing (rail) of P. machaon L.
Connection of the nerve of the hind edge with the edge branche of nerve
in the hind wing of A. levana L.

Mutual position of fhe nerve and trachea in the hind wing of a nymph of
A. levana L.

Edge bifurcation of nervus medianus, in the hind wing of P. machoon L.
Edge bifurcation of nervus medianus, in the front wing of P. brassicae L.
Edge bifurcation of nervus cubitalis in the hind wing of A. levana L.
Innervation of sense domes and sense hair on the surface of v. subcostalis
of the front wing of A. levana L. (imago).

to the wings of nymphs.

PLATE HI (VHI).

Photomicrographs showing the innervation of wings of the nymph of &A. levana L.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

18.
19.
20.
21.

22.

23.

24.
25.
26.
27.

Ending of n. cestalis and n. subcostalis in the front wing.
Innervation of the base of hind wing.

Ending of n. analis § in the hind wing.

Ending of n analis « in the hind wing.

PLATE 1V (IX).

Semidiagrammatic drawing of cross section of the base of front wing
of P. brassicae L. showing internal anatomy of sense domes of the sub-
costal group.

Diagramm of sense dome and its innervation in the wings of P. bras-
sicae L. (sense dome of subcostal group of front wing, ringless type).
Typical sense dome with chitin ring and groove.

Deformed sense dome (P. brassicae L.).

Edge sense dome of P. machaon L. (imago).

Fragment of the distal edge of wing of P. machaon L. with sense thorn
and sense hair.

All drawings relate to the wings of perfect insects.
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TABLICA I (VD).

T. IV.

Prace Wydz. Mat.-Przyr. Tow. Przyj. Nauk w Wilnie.
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TABLICA II (VID.

Prace Wydz. Mat.-Przyr. Tow. Przyj. Nauk w Wilnie. T. IV,

Y
i Bigeatitst T

TN
lgfl SN g
T e 100 13.

™, \ ./
K§ me. P

M. Raciecka, http://rcin.org.pl Bl Ko'walska del



http://rcin.org.pl



TABLICA I (VI
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TABLICA IV (IX).
Prace Wydz. Mat.-Przyr. Tow. Przyj. Nauk w Wilnie. T. IV.
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