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A funkcionális ana tómia i vizsgálatok, így a b ios ta t ika i , b iomechanika 
vizsgálatok, valamint az ezeken alapuló tudományos nézetek nem ú j a k a ter-
mésze t tudományok terén, b á r a sok évt ized előtti e redmények esetleg feledésbe 
is merül tek, vagy — ami főleg a b ios ta t ikára vonatkozik — nem ta l á l t ak kellő 
visszhangra, minthogy n e m voltak időszerűek, nem i l le t tek a kor gondolatvilá-
gába . így m á r 1873-ban a zürichi ana tómus H. Meyer »Die Statik und Mechanik 
des menschlichen Knochengerüstes« c ímű könyvében (Leipzig, 1873) összefog-
lal ta az emberi csontváz stat ikai és mechanikai tö rvénye i t . U g y a n a b b a n az 
évben jelent meg E. J. Marey »La machine animale« c ímű műve (Paris , 1873) 
és rövid idővel később S. Schwendener »Das mechanische Prinzip«, va lamint 
H. Dingler »Die Bewegungen der pf lanzl ichen Flugorgane« című munká i (Leipzig 
1874, ill. München, 1889), amelyek szerint az emberi t e chn ika statikai és mecha-
nikai törvényei a növényvi lágban is te l jes érvényűek. V. Graber »Die mecha-
nischen Werkzeuge der Wirbel- und wirbellosen Tiere« című könyve (Leipzig, 
1886), amely magyar nyelven »Az ál la tok mechanikai műszerei« c ímen Buda-
pesten 1895-ben jelent meg , valamint F. Reuleaux »Theoretische Kinemat ik« 
című t ankönyve (Braunschweig, 1900), amelynek másod ik kötetében függelék-
ként számos példán t á rgya l j a az állati t es t mozgás taná t , ennek az i r ányza tnak 
legkiemelkedőbb pont ja i . A legújabb ezen a téren A. Giessler 1939-ben Leipzig-
ben megjelent »Biotechnik« című könyve , igen jó és körü l tek in tő összefoglalása 
az ezen a téren eddig t ö r t é n t megállapításoknak, ha n e m is — mint ahogyan 
szerzője bevezetésként í r j a — »egy ú j tudományág alapköve«. 

Mindezekben az összefoglaló m u n k á k b a n , de á l t a l á b a n az egész irodalom-
ban is igen kevés szó esik a rovartest s t a t ika i felépítéséről. Jellemző erre a tényre 
Giessler idézett könyve, amelyben a növényi és állati t e s t statikai tá rgyalásá t 
a rovarokra vonatkozóan igen röviden intézi el, ill. fe jez i be. Szerinte »a kitin 
rendkívüli szilárdsága, a rovarok piciny volta, va l amin t az ezzel összefüggő 
jelentéktelen súlyuk m i a t t a kit inváz különös megerősítése, annak szilárdságá-
n a k fokozására fölösleges« (p. 58). Hozzá tehe t jük m é g azt is, hogy Giessler 
a rovarok ki t invázát »k i t in ruhának« nevezi és erősebb nagyítással a k i t in felüle-
t én egymást derékszögben keresztező fonalaka t vél felfedezni ugyanúgy , mint 
valamilyen ruhaszöveten. 
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Érthe te t len , hogy miért b á n i k Giessler i lyen mostohán a rovarokkal . 
H a nem is sok, de mégis v a n n a k az i rodalomban olyan m u n k á k és megállapí-
tások , amelyek szerint a mechanika i és s tat ikai a laptörvények a rovarok k i t in-
vázára is vona tkoznak , és a k i t i n szilárdságának is van h a t á r a . Ez t a h a t á r t 
pedig nem lehet a végletekig k i to ln i csupán a k i t i n vas tagságának fokozásával, 
m e r t ebben az esetben a vastagsággal pá rhuzamosan növekedő súly a rovar t 
életképtelenné t enné . így tehá t a rovar ugyanazokkal a p rob lémákka l ta lá l ja 
m a g á t szemben, m i n t va lamennyi más állat v a g y növény. A különböző meg-
terhelésnek, nyomásnak , húzásnak és egyéb külső vagy belső erőhatásnak meg-
felelően meg kell erősítenie mind magá t a k i t inváza t , mind ped ig annak külö-
nösen igénybevet t részeit anélkül azonban, hogy ezáltal egyrészt anyagot paza-
rol jon, másrészt pedig tes tsúlyát túlságosan megnövel je . 

A kitin váz megerősítése a rendelkezésünkre álló irodalmi ada tok a lap ján 
különböző módon tör ténhet . A rovarok köz taka ró ja két főré tegből áll, az élő 
epidermisből s az abból származó u . n. kut ikulából , amelynek a lapanyaga a köz-
ismert kitin. Magán a kut ikulán pedig megkülönböz te the t jük az epikut ikulá t , 
exokut ikulá t és endokut ikulá t . Az endokut ikula v a g y főréteg a ki t inváz tu l a j -
donképpeni a laprétege és így mechan ika i szempontból a gerincesek csontanyagá-
val vonha tó p á r h u z a m b a . Lehet igen vastag, sokszor szintén többré tegű . Ezek 
a rétegek különböző felépítést m u t a t h a t n a k , amelyek közül c s u p á n egy esetet 
óha j tok kiragadni . í g y pl. számos bogárfa jon azt t a lá l juk , hogy az endokutikula 
egyes rétegei szorosan egymás mel l e t t fekvő és kü lön kö tőanyagga l összekötött 
gerendákból á l lanak. A legfontosabb azonban az, hogy az egymásra következő, 
egymás fölött f ekvő rétegekben ezek a gerendák nem pá rhuzamosan f u t n a k , 
h a n e m egymással 60 fokos szöget a lkotnak. Ugyanez t a réteges felépítést alkal-
mazzák a mérnökök is, pl. a repülőgépek légcsavar jának előáll í tásakor, amelyet 
vékony falemezekből illesztenek össze, éspedig o lyformán, hogy az egyes faleme-
zek erezete az egymásra következő rétegekben bizonyos szöget zár jon be ( H . 
Weher, Lehrbuch der Entomologie, Jena , 1933 és B. N. Svanvics, Kursz obscsej 
entomologii, Moszkva—Leningrad, 1949). 

Azonban nemcsak az ép í tőanyag maga, t e h á t az endokut iku la , m u t a t 
i lyen stat ikai szempontból előnyös szerkezetet , h a n e m a belőle felépí tet t kit in-
v á z egészében is alkalmazkodik a mechanikai törvényekhez, mégpedig főként 
o t t , ahol a rova r t e s tben erősebb ellenállást kell kifej tenie akár kü lső , akár belső 
erőbehatásokkal szemben. A legjel lemzőbb példa erre a rova r fe j . 

A rovarfej merev tok, amely körülzár ja a központ i idegrendszer fe jdúcai t 
és hord ja a legfontosabb érzékszerveket. A f e j t o k nyi tot t o lda lán helyezkedik 
el a szájrészek á l ta l körülfogott szájnyílás. Ha mos t közelebbről megvizsgálunk 
egy rovarfejet , akkor lá t juk , hogy az egységesnek t ű n ő ki t in tok, a rovarkoponya 
külső felülete n e m sima, hanem ha tá rozo t t l e fu t á sú Vonalakat m u t a t , amelyek 
a koponya külső felületét több részre osztják. Ezek a vonalak a sutura coronalis 
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(koszorúvarrat) , s. epistomalis (szájfölöt t i va r ra t ) , s. frontalis (homlokvarrat ) , 
s. occipitalis ( ta rkóvarra t ) , s. postoccipitalis ( ta rkóntú l i var ra t ) és s. subgenalis 
(pofaala t t i var ra t ) . Az i t t használ t kifejezés : sutura (varrat) megtévesztő , mer t 
emlékezetünkbe j u t t a t j a a gerinces állatok k o p o n y á j á t , holot t i t t egyál talában 
nincsen arról szó, hogy a rovarkoponya felépítésében több lemez, illetve a lka t -
rész venne részt, amelyek a z u t á n bizonyos v a r r a t o k men tén összeolvadnak. 
A rovar fe j fejlődéséről t u d j u k ugyanis , hogy az az egyedfejlődés fo lyamán 5, ill. 
6 szelvény összeolvadásából keletkezik ; e szelvényeknek ha t á ra i azonban a fe j -
lődés fo lyamán tel jesen el tűnnek és a kifejlett r ova r , tehát az i m á g ó fején talál-
ha tó va r ra tokka l semmiféle összefüggésük sincs. Ezek a v a r r a t o k azáltal kelet-
keznek, hogy a köz takaró bizonyos vonalak m e n t é n behaj l ik , be türemkedik 
és ennek következtében belső felületén ráncok, lécek képződnek . Ezeknek 
a r áncoknak külső nyomakén t m a r a d n a k meg a var ra tok . 

A rovarfe j külső vázán k ívül még egy ú . n . belső v á z a t , tentoriumot is 
ta lá lunk. Ez egy fekvő X-hez hasonló képződmény, középen a tentorium-testtel 
és az abból kiinduló elülső, va l amin t hátulsó tenforium-karpárral . Az elülső 
karpárból még egy további ka rpá r , az u. n. felső tentorium-karpár indulhat ki . 
A tentorium a fe j tok alsó részét zá r j a le. (A fe j tok felépítését, a v a r r a t o k lefutását 
és a tentoriumot lásd az 1. ábrán. ) 

A tentorium, va lamint a f e j t ok belső oldalán lefutó, a va r r a toknak meg-
felelően elhelyezkedő ráncok, lécek szerepéről az i rodalomban elsősorban az t 
o lvasha t juk , hogy megnagyobbodot t tapadási felületek az izmok részére. Nyil-
vánva ló azonban, hogy emellett va lami stat ikai szerepük is v a n , amint erre az 
entomológiai tan- és kézikönyvek ál ta lánosságban uta lni szoktak (lásd Eidmann, 
Svanvics, Snodgrass, Weber stb.). H a ez a feltevés valóban igaz, h a tehát a ten-
torium és a va r r a toknak megfelelő erősítőlécek va lóban a s ta t ika i , ill. mechanikai 
megterhelések kiegyensúlyozására szolgálnak, akkor úgy l e fu t á sukban , m i n t 
egymáshoz való kapcso la tukban , elrendezésükben kell, hogy a s ta t ikai törvé-
nyeknek megfeleljenek. Jelen m u n k á m b a n megkísérlem, hogy ezt a feltevést 
bebizonyí tsam. 

Mindenesetre szükségesnek muta tkoz ik , hogy az á l t a l u n k feltételezett 
erővonalrendszert rekons t ruá l juk . E z t pedig a következő m ó d o n érhet jük el. 
Tegyük fel, hogy a rovarfejről va lamennyi vékonyabb kit inrészt úgy leprepará-
lunk, hogy csupán a megerősített részek m r a d j a n a k meg, akkor a 2. ábrán bemu-
t a to t t szerkezetet kap juk . 1 Ezen a szerkezeten az 1 4 és 9 12-vel jelzett léc 

1 A tovább iakban használt műszak i jelzések sok zoológus számára t a l á n ismeretlenek, 
illetve szokatlanok. A műszaki t u d o m á n y o k b a n szokásos eme jelzések a z o n b a n sokkal rövideb-
ben és ha t á rozo t t abban fejezik ki a ha tóerők támadás i p o n t j á t , va lamin t a különböző e r ő -
ha tá soknak k i t e t t , i l letve azokkal t e rhe l t vázrészeket, ú g y , hogy indoko l tnak lá tom, hogy a 
második és ha rmadik ábráva l kapcsolatosan ezt a jelzési m ó d o t a lkalmazzam. A 2. ábrán je lzem 
t ehá t a r ab számokkal (1—13) az erősítő lécek metszési, i l letve találkozási p o n t j a i t (1 = a sutura 

frontalis, sutura epistomalis és sutura subgenalis találkozási p o n t j a , 2 = az elülső tentorium-kar 
kiinduló pon t j a a tentorium-testből, és így tovább) . Az egyes vázrészeket, i l le tve a megerősítet t 
v a r r a t o k a t pedig az illető léc két v é g p o n t j á t jelző számokkal jelzem, a m e l y e k fölött az össze-
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1. ábra. Ba lo lda l t f e n t : r ova r f e j oldalról ; j obbo lda l t f e n t : r o v a r f e j elölről; ba loldal t l e n t : 
rovar fe j hosszant i metszete : jobbolda l t lent : rovar fe j hátulról. (A ké t felső ábra Snodgrass 
nyomán Eidmann könyvéből készül t , a jobb alsó Eidmann m ó d o s í t o t t rajza, a bal alsó pedig 
eredeti áb r a . ) sc = sutura coronalis, se = s. epistomalis, sf = s. frontalis, so = s. occipitalis, 
sp = s. postoccipitalis, ss — s. subgenalis, tt - tentorium-test, etk = elülső tentorium-kar, 
htk — há tu l só tentorium-kar, ftk = felső tentorium-kar. 

megfelelne a pcfaalat t i v a r r a t n a k (ss az 1. ábrán), az 1 6 és 9 6 a homlokvar ra t -
nak ( s f ) , a 6 8 a koszorúvar ra tnak (sc), az 1 9 a szá j fö lö t t i v a r r a t n a k (se), 
a 7 5 és 7 13 a t a r k ó v a r r a t n a k (so), a 8 4 és 8 12 a t a rkón tú l i v a r r a t n a k (sp) 

függést jelző vonala t a lka lmazom (1 2 t ehá t az 1 ponttól a 2 pon t ig húzódó lécet jelentig 
vagyis az elülső tentorium-kart, el lentétben a 12-vel, amely a sutura subgenalis, sutura postoccipi-
talis és a há tu l só tentorium-kar találkozási p o n t j á t jelzi) . Ugyanebben az értelmezésben a 3. ábrán 
az Ri2 az a részerő, amely az 1 2-vel jelzet t lécre, azaz az elülső tentorium-karra h a t . 



F U N K C I O N Á L I S ANATÓMIAI VIZSGÁLATOK A R O V A R F E J E N 1 7 9 

az 1 2 és 9 10 a tentorium elülső ka rpá r j ának (etk), a 3 4 és 11 12 a tentorium 
hátulsó k a r p á r j á n a k (htk), míg a 2, 3, 10 és 11 között l á t j u k a tentorium tes-
té t (tt). 

Mi már mos t ennek a különös erővonalrendszernek tu la jdonképpen i 
rendel tetése és milyen a megterhelése? Ha egy pil lanatra v isszatekintünk az 
1. ábrá ra , akkor l á t j u k , hogy az 1-el és 9-el, ill. 5-el és 13-mal jelzet t p o n to k b an 
ízesülnek a mand ibu l ák vagy rágók. A két egymássa l szemben elhelyezett r ágó 

2. ábra. A rovarkoponya var ra ta inak megfelelő kitinlécek és a tentor ium által a lkotot t t ámasz tó - , 
illetve erősítőrendszer eredeti rekonstrukciója 

1, 9 = a maudibu la elülső izülete, 5, 13 = a mand ibu la hátulsó izülete, 1 4 , 9 12 = ss , 
r~6, 9~6 = s f , 6~8 = sc, T~9 = se, 5, 7~Í3 = so, 8~4, 0 2 = sp, T~2, 9 A o = etk, 
3 4, 11 12 = htk, 2, 3, 10 és 11 közö t t = tt. A nyilak a vázrendszer egyes részeire gyakoro l t 

erőhatás (nyomás , húzás) i r á n y á t m u t a t j á k . 

működés , azaz rágás közben úgy ha t , mint egy harapófogó, amely két hegyével 
összeszorít ja, összeropogta t ja a megfogott t á r g y a t . Tekinte t te l arra a t ény re , 
hogy a rágók záróizma, a musculus adductor mandibulae, a rovar tes t legerősebb 
izma, és hogy némely rovar megbirkózik nemcsak a legkeményebb fával, h a n e m 
ado t t esetben még fémcsöveket is képes á t r ágn i , nyilvánvaló, hogy a rágássa l 
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kapcsola tban k i fe j te t t erők azok, amelyek a fent vázol t , illetve r ekons t ruá l t 
erővonalrendszer kialakulásához vezet tek. 

A rágok ké t Ízülettel kapcsolódnak a fe j tokon, így t e h á t mozgásuk a két 
izületet összekötő tengely körü l kell, h o g y tör tén jék . Azok a pon tok pedig, 
amelyekben az erők a f e j t o k r a ha tnak , ny i lván maguk az izületek. H a most 
a tengelyt keresz tmetsze tben képzeljük el, t ehá t pon tnak (3. ábra, a), akkor 
az t l á t juk , hogy a mand ibu la záróizmára vona tkoz t a tva kétkarú emelőnek 
felel meg (a vastagon k ihúzo t t , derékszögben tör t vonal) . Ennek röv idebb 
»q« ka r j án az izom a @-val j e lze t t erőt fe j t i k i , amely azu tán a »p« karon keresztül 
a P erőt eredményezi . H a ezt a P erőt összetevőjére b o n t j u k fel, akkor a Ph 

komponensben azt az erőt k a p j u k meg, a m e l y a prédát fogva t a r t j a , összeropog-

3. ábra. A rágóizom működése közben fellépő e rők és azok fe lbontása (bővebb m a g y a r á z a t 
a szövegben) 

t a t j a ; a Pv komponens pedig a szájnyílás i rányában ha t és megakadá lyozza , 
hogy a megragado t t fa la t kifelé csússzon, sőt inkább még befelé húzza. Már most 
az a kérdés, hogy milyen erők működnek , ill. ha tnak m a g á r a a tengelyre? Meg 
kell csak gondolnunk, hogy a tengelyre, azaz a tengelypontra , nemcsak az előbb 
emlí tet t P és Q erő ha t , h a n e m azonkívül azokkal ellentétes i rányban ínég egy 
további P és Q erő is. Ez a négy erő (3. áb ra , a) két forga tó erőpár t a lkot , 
amelyek egymás között egyensúlyban v a n n a k . A f ennmaradó P és Q erő pedig 
egy eredőt, azaz a tengelyre h a t ó R erőt a d j a . H a most a tengelyt tel jes hosszá-
b a n vizsgáljuk (3. ábra, b), akkor lá t juk , h o g y ez az R erő a tengely k é t csomó-
pon t j ában , t e h á t a két Ízületben egy-egy reakcióerőre oszlik. Ezek közü l az 

c d 
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Rí erő, t ehá t az elülső rágóizületben (1) h a t ó erő sokkal n a g y o b b mint a há tu l só 
rágóizületre (5) ha tó Rb erő, min thogy az R erő támadási p o n t j a jóval közelebb 
esik az elülső Ízülethez min t a hátulsóhoz ; a ké t reakcióerő a karok hosszával 
fo rd í to t t an arányos . 

Nézzük m á r most, mi ennek az R1 e rőnek további so r sa? Az R erő, így 
t e h á t az R x erő is n e m függőlegesen, hanem kissé ferdén h a t , ígv 
t e h á t először fel kell, hogy b o n t s u k az R1 e rő t vízszintes és függőleges komponen-
seire (3. ábra , c). Az így n y e r t Rlv erőt az 1 2 és 1 6 lécek i r ányában f e lbon tva 
az t l á t j u k (3. áb ra , e), hogy az 1 2 léc i r á n y á b a n nyomó, az 1 6 léc i r ányában 
pedig húzó erőként ha t (R,jt,, ill. Rj). Az 1 2 léc tehát n y o m o t t , az 1 6 léc pedig 
h ú z o t t léc. H a pedig f e lbon t juk az Rlh erőt (3. ábra , d), a k k o r az 1 2 lécen ú j a b b 
n y o m ó erőt t a lá lunk (Rjj), az 1 9 lécen ped ig szintén n y o m á s t (Rj). Az l - e 
je lzet t p o n t b a n , t ehá t az elülső rágóizületben összefutó 1 2, 1 6, 1 9 és 1 5 lécek 
megterhelése t e h á t a következő módon a lakul : az 1 2 és 1 9 léc nyomot t léc, 
az 1 6 húzo t t léc, míg az 1 5 lécre egyál ta lában nem esik semmifé le különös meg-
terhelés (lásd a 2. ábrát ) . H o g y ez valóban így van , b izonyí t ja az a körü lmény is, 
hogy az 1 5 léc, t ehá t a po faa l a t t i v a r r a tnak megfelelő léc igen sok esetben te l je-
sen hiányzik. A 9-el jelzett p o n t r a vona tkozóan ugyanezt az erőjátékot t u d j u k 
k i m u t a t n i . Fon tos csupán az, hogy az 1 9 léc erről az oldal ról ú jabb, e z ú t t a l 
azonban ellentétes i rányú n y o m á s t kap. A va r ra tok és tentorium-karok m i n d e n 
találkozási p o n t j á n ha tó erők felbontása alkalmával hasonló v iszonyokat 
t a lá lunk . í g y pl. a 6-al megjelöl t pon tban megá l l ap í tha t juk , hogy az ott t á m a d ó 
erő következ tében a 6 7 léc n y o m o t t léccé alakul stb. A há tu l só rágóizületre, 
t e h á t az 5-el je lzet t pon t ra ugyanazok a viszonyok érvényesek , mint az I -e l 
je lze t t pon t r a . A különbség csupán annyi, hogy az i t t h a t ó R s erő jóval k isebb 
m i n t a megfelelő R j erő. E n n e k következ tében a léceknek az ebben a p o n t b a n 
k i f e j t e t t részerő folytán kele tkező megterhelése is jóval k i sebb . Ennek megfele-
lően a há tu lsó Ízület (5) az egész, a koponyá t erősítő rendszernek leggyengébb 
p o n t j a is. L á t j u k ugyanis, hogy a 3 4 léc n e m közvetlenül az 5-el jelzett pon tbó l , 
t e h á t nem a hátu lsó rágóizületből indul ki, h a n e m valamivel h á t r á b b . Ez a körül-
mény azonban az ot t ható, sokkal kisebb erőnek teljesen megfelel , sőt az 5 7 léc, 
a t a r k ó v a r r a t , bizonyos ese tekben h iányozhat is, minthogy ilyenkor a 4 8 léc, 
a t a rkón tú l i va r r a t , egyedül is k iegyensúlyozhat ja az o t t h a t ó kisebb e rő t . 

összefoglalva a rágó szájrészekkel e l l á to t t rovarok koponyaszerkezetére 
vona tkozóan a következőket á l l ap í tha t juk meg, éspedig azokon a f a j o k o n , 
amelyeken a szájrészek lefelé i r ány í to t t ak (ortognát t í p u s ú fa jok) . 

A rovarkoponyán á l landóan meglevő v a r r a t o k (száj fölöt t i varrat , homlok-
v a r r a t , koszorúvarra t és t a r k ó n t ú b va r r a t ) , ill. az ezeknek megfelelő erős í tő 
lécek, va lamin t a tentorium, elülső és hátulsó ka rpár jáva l e g y ü t t , a fent röv iden 
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vázolt erőviszonyoknak megfelelően va lóban a koponya s ta t ika i megerősítését 
szolgálják. Elrendezésük f o l y t á n ugyanis első sorban a r ágás alkalmával kifej-
t e t t erők kiegyensúlyozására, azaz a két rágóizületben t á m a d ó erők teljes mér-
tékben való semlegesítésére képesek. A ta rkóvar ra t , va l amin t a po faa l a t t i 
va r ra t a koponya további megerősítését segíthetik elő, h i á n y u k azonban nem 
veszélyezteti az egész rendszer statikai felépítését, ill. rendeltetését . A felső 
tentorium-karoknak pedig az egész erővonalrendszerben semmiféle szerepük 
sincs ; csupán tapadási fe lü le tü l szolgálnak egyes a fe j tokon belül húzódó izmok 
számára. 

A rovarkoponya fent t á rgya l t szerkezete tehát feleslegessé teszi az t , hogy 
a fejtok te l jes egészében túlságosan megvas tagodjék , a m i egyrészt a rovar 
rendelkezésére álló ép í tőanyagnak , a k i t innek , célszerűtlen pazarlását je len-
tené, másrészt pedig veszélyes túlsúlyra vezetne. T o v á b b á fölöslegessé vá l ik 
az is, hogy a fe j tok alsó fe lü le te teljesen el legyen zárva. A tentorium, v a l a m i n t 
két ka rpá r j a ugyanis elegendő arra , hogy a fellépő erőket kiegyensúlyozza anél-
kül, hogy a szájnyí lásnak és a mandibulák izmainak szükséges helyet elfoglalná. 
Csak így magyarázha tó meg , hogy a rovar aránylag v é k o n y fej tokja a rágás 
alkalmával k i fe j te t t , sokszor igen tekintélyes erők b e h a t á s a következtében 
nem roppan össze. 

Az i t t e lmondot tak hangsúlyozom, csupán b e h a t ó b b vizsgálatok kezde-
téről van egyelőre szó — m á r most elegendők annak a megál lapí tására , hogv 
az életmód, a táplálékfelvétel , ill. a táplálék minősége m e n n y i r e messzemenően 
befolyásolhat ja a rovarfej kifej lődését . A rágók hossza és szélessége, a rágóizom 
tapadási helyének a két Ízület től való távolsága, a var ra tok , ill. az azoknak meg-
felelő erősítőlécek, va lamin t a feníorium-karok kifejlődése, lefutása, je lenléte 
vagy hiánya, a fejtok a lak ja s tb . mind szoros, egyenes függvényei a t áp lá léku l 
szolgáló anyagoknak és azok minőségének. 

Az i t t közölt vizsgálatok természetesen nem je lenthet ik azt , hogy a rovar -
fe j felépítésének statikai p rob l émá ja ezzel véglegesen meg lenne oldva. A szám-
ta lan kérdés közül, amely t i sz tázásra vár , csupán a legfontosabbakat eml í tem 
meg ezen a helyen. 

Mindenekelőtt fontos vo lna , hogy vizsgál juk a kü lönböző minőségű, ill. 
keménységű táplálék befo lyásá t a fejtok vázszerkezetének kifejlődésére, még-
pedig két vagy több or tognát fe j t ípusú, közeli rokon fa jon , ame ly fajok táplá lék 
szempont jából a kívánt különbséget m u t a t j á k . Ezeket az or tognát f e j t ípus ra 
vonatkozóan megállapítot t t ényeke t , ill. e redményeket szükséges azután a prog-
n á t (előre i r ány í to t t szájrészek) és hipognát (lefelé és há t r a f e l é i rányítot t száj -
részek) f e j t ípusú rovarokon található viszonyoknak megfelelően átdolgozni , 
azokra alkalmazni . Egy t o v á b b i lépés pedig az, hogy a r ágó szájrészekkel ren-
delkező rovarok f e j tok jának vizsgálata a lkalmával n y e r t megállapí tásokat 
továbbfej lesszük és azokat összehasonlítsuk a más táplálékfelvétel i t í pusú 
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rovarok f e j t o k j á n (szúró, szívó, nyaló s tb. száj részekkel) ta lá lha tó ana tómia i 
viszonyokkal. Fontos ezenkívül a s tat ikai vizsgálatok kiegészítése szöve t tan i 
t anu lmányokka l a fe j tokot felépítő kitin belső s t r u k t ú r á j á b a n esetleg fel lépő 
elváltozások k imu ta t á sá r a . Nem utolsó sorban pedig szükségesnek látszik, h o g y 
biológiai kísérletek a lap ján ellenőrzésképpen megvizsgáljuk, hogy egyrészt 
a mesterségesen megvál tozot t minőségű táplá lék behatása a fe j tok szerkezetére 
k imuta tha tó-e , és hogy másrészt ez a beha tás az egyedfejlődés milyen f o k á n 
hat a rovar szervezetére, t ovábbá hogy a korrelációs adaptációs bélyegek meg-
változása milyen sorrendben követik egymás t . 

Lehetségesnek muta tkoz ik , hogy a fe j tok szerkezetének a fentiekben vázo l t 
további vizsgálata ú j a b b t á m p o n t o k a t n y ú j t h a t a rovarok fej lődéstör ténetére , 
azaz hogy az ebből adódó eredmények a ma élő rovar fa jok természetes r o k o n s á g 
viszonyainak közelebbi t isz tázására veze the tnek . Mindenesetre azonban m á r 
ma lá t juk , hogy a fe j tok a lak ja , var ra ta inak lefutása stb. nem — ahogyan ezt 
eddig vélték — biológiailag indifferens bélyegek, tu la jdonságok, hanem igazi 
adaptációs (alkalmazkodási) bélyegek, éspedig Szevercov fogalmazásában idio-
adaptációs bélyegek (A. N. SeivertzoJJ, Morphologische Gesetzmässigkeiten 
der Evolut ion, Jena , 1931). 
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