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BEVEZETES

Szevercov  1931-ben megjelent kényvében: »Morphologische Gesetz-
missigkeiten der Evolution« a soksejtiiekkel, ezek koziil is a gerincesekkel fog-
lalkozik s a véglényeket a 148. és 190. oldalon csak mellesleg emliti. Itt is a
fejlédés sokféle tipusa koziil csak az alapelvre, nevezetesen a szervek és miiko-
dések intensificatiojara vonatkozé fejtegetésében tér ki rajuk.

El6ttink fekvd tanulmanyomban megkisérlem valamennyi principiuma-
nak — 13-r6l van tudomasunk — érvényességét a véglényeken megvizsgalni
s egyuttal 4j alapelveket felallitani. Az éllényeket az egyszeriiség kedvéért
dinamikailag fogom fel s igy nem kiilsnbdztetem meg a szervet (organum)
a szervecskétdl (organellum), hanem szamomra a szervezet minden elkiilonitett
sajat funkci6ju része szerv, s ha az egész szervezetben el van terjedve, akkor
rendszer.

Bevezetédleg annyit mégis meg szeretnék jegyezni, hogy az egysejtiiekben
csaknem minden alapmiikédés szolgalataban kikilonodott és kiilonalls szervek
allanak. Az emésztés, a cellulatak bélcsérendszerének megfeleléen, elkiiloniilt
emészt6odikban zajlik le, melyek a cytopharynxrél szakadnak le és végiil az
alrésre tapadnak fel. A resorpcié az emésztfodik falan, ill. a testpellikulan
jatszoédik le, asszimilacié az élélények mindkét csoportjan minden alkatrészhez
kapcesolodik. Az elvalasztas (sekrecio) a soksejtiiekben mirigyszervekben, a
véglényeken kiilonés protoplasma részeken, — foltokon vagy — rogokon
valésul meg. Igy pl. az Urocentrum szajaban nyilkat, a cytopharynx oesopha-
gealis szakaszan emészténedvet termel és a trichocystak is kiilésn apré proto-
plazmarsgokben keletkeznek (24. abra). A kivalasztast az excreciés plasma
végzi (2. abra). Az ektoplazma kontraktilis, kevés allatban myonemék terme-
16dnek (9/e, 10/b, 24.4bra). Valamennyi ciliata és flagellata undulipodiumokat
nevel. A recepcié szolgalatara érzésorték (4. abra) képzdédnek, melyek tango-
recepcio (tapogatas, propriorecepcié nyomas- és aramérzék) szerint kiilonboz-
nek, tovabba a chemorecepcié és.a fotorecepcié kivanalma szerint differencia-
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lédtak. Az ingeriiletvezetést differencialédott rostok, a meuronemik, végzik,
melyek a ciliatakban egy feliileti diffdzus (10/e és 20. abra) rendszert formalnak.
A test a cellulatak ekto- és entosomatikus rétegeinek megfeleléleg ekto- és ento-
plazmatikus évre (24. abra) kiilonsdik. Az ektoplazma az 6nelkiilonitést (auto-
izolacio) pellicula dtjan, a védelmet pellicula és trichocystak tijan, a mozgast
csillokkal, az ingerhatas felvételét (recepcio) érzésortékkel és az ingeriiletvezetést
neuronemakkal végzi ; entoplazmatikus az emésztés, a folszivas, az el- és ki-
vélasztas, végil pedig az ivarzas. A protoplazmaban semmi elkilénodést
iesti (somatikus) és ivari (germinalis) részre nem talalunk, holott a magvak dol-
gozo és ivari félre kiilonddnek és ennek megfelelden somatikus és germinalis részt
(18/a) kiilonbéztetiink meg. Az elemi organizmusokon az anyagforgalmat semmi
kiilonos keringd- és légzészerv nem szolgélja, de ilyesmit a testileg kisméreti
és a fejlédésileg alacsonyan 4ll6 cellulatakban sem talalunk. Az egysejtiiek teste
nem tagolédik egymas utan kovetkezd szakaszokra (fej, torzs, utétest), igazi
végtagok sem nyilnak ki a testbél (ritkan latunk farkat, ormanyt, vagy fegyver-
visel§ nyujivanyokat), de ugyanezek az alacsonyrendi cellulatakon is hidnyza-
nak ; végtagja a legtobb féregnek nincs. A szervek kiovetkezési rendje annyiban
allapithaté meg, hogy el6l van a szaj és ott vannak az érzdsoriék, a test kozepén
képzédnek az emésziGodik és a mag s a test hatsé részére szorul a porus excre-
torius és az alrés. Meg kell jegyezniink azt is, hogy a csillésok kozt a Hypo-
trichusokban a csillokbél annyira bonyolult jarélabak (1. a 14/c-a-n a ventralis
cirrusok) képzédnek, hogy ezek alig helyezhetk a Gobiidak lépkedd isz6i mogé.
Meg kell jegyezniink azt is, hogy a Ciliatakon szarnyszerd hartyacskakbél olyan
bonyolult 6rvényszervek keletkeznek (8. és IO/b, ¢, a.), melyekben szarnyacskak,
érzdsorték, ingeriiletvezet6rendszer és taplalasszolgalat oly csodalatos médon
miikodnek 6ssze, hogy azokhoz hasonlé a cellulatikban ritkan lathato.

Legmagasabb foka teljesitményként kell azokat a lencsés szemeket
folemliteniink, melyek egyes Ciliatakon megtalalhatok. Megjegyzends, hogy
lencseképzédmények tengeri Flagellatakbél is ismeretesek, csakhogy itt a
Flagellatakban egyébként alacsony o.ganizéaciéval talalkozunk. Szemlencséket
az Ophryoglenakban régen leirtak, csakhogy ezeket kisérlet hijan nem merték
latészervként felfogni. En. azonban nemrégen a didsjendi patakvizekben egy
nagy, 500—700 u-ig nyulé allatot, az Ophryoglena monophthalmat (1.4.) fedeztem
61, melynek nagy lencséje s a lencse mogoit fényizolalé-iranyfié festékrétege
és megallapithatéan phototakticus viselkedése van. Ez a hosszikas allat egészen
ugy viselkedik, mint a vele é16 kis 6rvényféreg, a Stenostomum leucops. Ennek
a Stenostomumnak is egészen hasonlé lencseszerve van, azzal a kisebbséggel,
hogy hozza festék nem csatlakozik.

Igen érdekes és jelentds az az osszehasonlitas, melyet a két élélény, az
Ophryoglena és a Stenostomum kézstt vonhatunk. Alakjuk megkapoéan hasonl6 :
fonalféregszerti. A mozgatéelemek hasonléak : csilléval mozog mind a két allat.
A Stenostomumnak bérizomtomléje van, ilyesmit az Ophryoglenaban nem tala-
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lunk és az allat mégis gyengén kigyézva mozog, mert ektoplazméja kontraktilis.
A ciliatdk farva mozgé allatok, minek megfeleléleg tojasdad testitk képzddik,
eléretartott hegyes mellsé véggel (23/a, b, d, 4., lasd Gelei 1936—37-es és Parduc
1936-0s dolgozatit). Allatunkon ilyen testalakot nem tudunk megkiilsnbéztetni,
inkabb féreg, vagy halalaki-, tud ugyan firni, de rendszerint a hasoldalon
cstszik, mint a férgek s kozben nyomjelzd nyalkat hagy maga mogott, mint az
orvényférgek. Az Ophryoglena szajaval nagyobb cellulatikat sziv ki, erre 6t
hosszii oesophagusa és erds garattdleséri membranellai képesitik. A taplalkozas

1. d@bra. a) Ophryoglena monophthalma, 80 ; széles. Mellsé testrész hasoldalrél. Sublimat-eziist-
eljaras. A szajtolesér veseformaji atmetszete, mellette a lencse festékszemekkel.
Liiktet6holyag.
b) Ophryoglena flava, Gelei formol-osmium-toluidinkékes eljarasaval.

tekintetében a Stenostomum hatarozottan az' Ophryoglena folott all, mert
pharyngeilis izmaival gyorsabban tud szivni. Abban is legyézi a Stenostomum
az Ophryoglenat, hogy centralizalt idegrendszere van, melyhez bonyolédottabb
érzékelés jarul s igy izomzata és mas szervek gyorsabban és biztosabban jatsza-
nak ossze. A fényérzékelés tekintetében azonban a Stenostomum nem all maga-
sabban, mert nincs szemfestéke, mely az iranylatast biztositana. A kivalasztas
mindkét szervezetben distalisan zart csatornak, az . n. nephridialis
rendszer szolgalja, mely protonephridialis rendszer, ill. nephridialis apparatus
nevet visel. Még a védekezés szervei is azonosak : emitt trichocystak és amott
rhabditisek, melyeket a szervezet kilok magabdl.
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Egyébként az itt el6adottak fényesen igazoljak, hogy mind messziremend
hasonlésag all fenn egysejtiiek és alsobbrendii soksejtiiek kozott s egytittal azt is,
hogy mennyire jogos a két helyen a szervek (rendszerek) azonos alkatarél
beszélni.

I. A SZERVEK ALAK- ES ELETTANI MEGVALTOZASANAK TiPUSAI
SZEVERCOV TANITASABAN

Legutébb ezeket az alapelveket Szevercov (1931, 181—232. old.) foglalta

ossze a soksejtiiekre vonatkozolag; tanulmanyomban az § 6sszeallitasat kovetem.

1. Miikidéserdsités, intensificatio
(Plate, 1924., Szevercov, 184—191. lap.)

Erre a fejlédésmozgatd alapprincipiumra elészér Plate mutatott ra az
»Allgemeine Zoologie-ban. Szevercov az intensificaciét alapvetd jelenségnek
tartja s azért erre osszefoglalasaiban is részletesen kitér. Mi négy csoportban
talalkozunk az intensificacié eseteivel, igy pellicula-cuticula vastagodasoknal,
a csillok szamanak és hosszanak gyarapodasanal, a szaj- és a kivéalasziokésziilék
novekvésénél.

A pellicula-cuticula vastagodasok a tormeléklaké csillésokon ismeretesek,
elssorban a kérédzdk belében él6skodé — egyiittélé Entodiniomorphéakon,
de éppen .dgy a benthalis Euplotes-fajokon is (L. 15/d és 16/d a.). Utébbiakon
kiilonésen a hatoldal pelliculaja vactagszik meg a gyakori kiérnyezethatas alatt.

Ezekkel a szenvedéleges valtozasokkal szemben cselekvéen erésbédnek
a mozgasszervek éspedig azzal, hogy igen sok allaton a csill6k szdma és nagysaga
megné. Idevagolag a kovetkezd tapasztalatokhoz jutottunk. A gyorsan sz
allatok mindig stirtbb csill6zattal rendelkeznek, mint a lassan tszok. A esillésok
kozott gyors tszasukrél az Ophryoglenidak nevezetesek és ezeknek egytttal
a legsiiribb a csillobundaja (1. 4.). Erdemes itt ésszehasonlitani rokonfajokat is,
igy pl. a Nassulakat ; itt is azt tapasztaltam, a gyorsiszé Nassula elegans joval
stirtibben csillés, mint a Nassula magna. De egyazon testen is talalunk kiilonb-
séget a csillézat stiriségében aszerint, hogy az illetd testrész milyen elevenséggel
vesz részt a mozgasban. Nevezetesen a mellsé testrészre mindig nagyobb munka
héarul mind a viz ellenallasanak legy6zésében, mindpedig a mozgas gyakorla-
saban és ennek megfelelden a csillésak eliill mindig strtibben csillézottak, mint
kozbiill vagy hatul. Idetartozik annak kiemelése, hogy a flagellatak altalan
csak el6lrdl viselik ostorukat, még a vontaté ostort is elél nyujtjak haira a testre.
A Parameciumon is feltiinik a mells§ testfél, kiilonosen pedig a teknd stird
csillozata. A legjobb példa mégis az igen gyorsirami Loxocephalus (3/b &.),
melyen a két els§ csilléov kettds csillokbol all. A csilloknak a mells§ testfélre
tomoriilése odavezet, hogy egyes csoportokban csak az els¢ testfél, vagy éppen
vég csillés, mint azt az Oligotricha nagy csoport és a Didiniidak oly szépen
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igazoljak. Még a szajnyilast és kornyékét kell kiemelniink, mint intenziv csillé-
munka helyét azzal, hogy a csillésok vilagaban rendszerré valott a peristo-
malis teriilet csillozatanak stiritése, a kiilonleges jelentés igazolasara. Itt
jelentkeznek csillok osszeallasabél a cirrusok, hartyék, szarnyak (3/a, ¢ és 8/a).

A csillok hossznovekedése nem tart 1épést a stirlisodéssel, sét ellenkezdleg
azt tapasztaljuk, hogy a stiri csillobunda rovid csillokbol alakul. Ezt az egyes
csillék gyongeségével magyarazhatjuk. Szalszerii alkataban rejlik az a gyéngeség,

hogy munka és hossz szorzata allandé és ha né a csillo teljesitménye, rovidiil

2. dbra. A Paramecium caudatum és P. bursaria nephridialis apparatusa, Gelei Gabor sublimat-
kalibichromat-eziistacetat mdodszerével.

a csill6. Ez alol az egészen kistestt Cyclidiumok kivételek, melyeknek nemcsak
relativ, hanem abszolit értelemben is nagy csilléi vannak ; az igaz, hogy mozga-
suk is mas, mert rendszerint pihennek, félig sessilis természettiek és helyiikrél
ugrasszerlien vagtatnak el.

A csillok hossznovekvésének altalanos kiséréje és egyben feltétele az,
hogy tdbben &sszeallnak, osszetapadnak egy synciliumma. Nagyon hosszi
csillokkal vannak felszerelve a Halteriak (1. 3/c), melyek néhany csillobol ssze-
tett ugrosortéi a test szélességét is folulmaljak. Hasonlo torténik az emlitett
valamennyi synciliummal, a cirrusokkal, membranikkal és membranellakkal is.
Ezek is messze talszaguldjak az egyes csillok hosszat ; a csillészovetséggel tehat
egyiittart az elemek szamanak és hosszanak kétiranyd mennyiséggyarapodasa.
Itt kell emlitenem az altalam felfedezett Spiretta plancticolat (Gelei, 1944),
melynek membranellai hosszukban a test vastagsagaval vetekszenek. A fejlg-
dés pedig nem all meg azzal, hogy a csillé nsvekedésével a teljesitmény mennyi-
ségi oldala né, hogy pl. az emlitett Spiretta a véglényvilag leggyorsabb allata,
hanem a szammal és hosszal egyiitt gyarapszik a mindségi teljesitmény is,
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mert ezek a synciliumok a helyvaltoztatason kiviil a legkiilonbz6bb mingségi
teljesitményre képesek, mint pl. kaparasra, fogasra, nyomasra, szellsztetésre,
fékezésre stb.

Hasonlét latunk az érzésortéknél is. Az érzdsorték kiillonosen a ragadozé
természetli Gymmostomatak kozott terjedtek el. A legegyszeriibb esetben

3. dbra. A csillok és Osszetett csilloképletek intensificatidja.

egyetlen érzésortesor képzédik egy csillosor helyén, rendszerint azonban harom
sortesor fejlédik (I. 4/a és c), melyek jobbrahaladé intensificaciét mutatnak
(1.4/c), egészen odaig, hogy a Trachelophyllumoknal a harmadik sértesor az egész
testen végigfut. A Gymnostomatak kozitt a Balanophrya tart az élen, melynek
el8l 12 érzésora van. Viszont, az oOsszes ciliatakat verve az Euplotesek viszik
legtobbre, mert ezeknek az egész hatuk érzésortés (1. 4/b), s6t minden syncilium
tovén is van egy-egy proprioreceptor, némely jarélab tovén a mégy sarkon
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egy-egy, Osszesen esetleg Ot is. A szaj intenzifikilédasa a Pleuronematidakban
kovetkezett be. Az 5. abra taniisaga szerint azt latjuk, hogy valamely Holophrya-
nak, pl. a Prorodon-nak (1. 5/a), Lionotusnak (5/c) és Bryophyllumnak (1. 5/d) szaja
hosszaban folyton né, végiil az egész testhosszat befogja, és vele né az allat
ragadozé természete is, mert a Bryophyllumok mar sok:cejtlieket, egész nagy
kerekes férgeket elnyelnek. Ezekben az allatokban a szajnyilas intenzifikalodasa-
hoz fokozottan csatlakozik hozzd a trichit- (trychocysta) szegély novelése

)
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4. abra. Az érzésorték intensificacidja.

(I.6/d abran a Dileptus-t), mellyel az aldozat bénitasa vélik hovatovabb mind
bizonyosabba.

Végiil, foglalkozzunk a liktetéhélyag (kivalasztéplazma) intenzifikacioja-
val is. Ez két formaban jelentkezik : vagy a hélyagok szdma né, vagy a kiva-
lasztéplazma csatornakat nevel és igy gyarapitja a foliletet. A 6. abra a—e
sorozataban a liikktet6hélyagok szama né, hogy a legnagyvobb allatban, a Bursaria-

- ban, a szazat megkézelitse, a 7. abra a—e sorozataban a csatornak hossza né,
hogy vele kapcsolatban szintén az allat névekedésének egyik kérdése nyerjen
megoldast. Kiilon ki kell emelni a kiilonb6z8 Paramecium-fajoknak, mint egé-
szen rokonillatok testnovekedésének kérdését, ahol a putrinum-nephridiatum-,
caudatum-sorozaton at a testmérettel egyiitt né a csatornak hossza és szama is.
A leggazdagabban csatornazott a nagytesti Tillina magna, melyet érdemes
a Bursaria mellé allitani, hogy a szam- és a hosszparhuzamat s vele egyiitt a
testméret gyarapodasat a szemiink elé tarjuk. Még értékesebb az osszetevés,
ha belevonjuk az 8sszehasonlitasba az Ophryoglenidakat is, melyek ugyan
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nem nagy, hanem a legelevenebb allatok és igy az excreciés csatorna intenzifika-
lédasa az életgyakorlas fokozdédasat segiti el6. Ennek ellentéte a 7. dbra tanusaga

l..!
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A

5. dbra. A szajrés és a hozzatartozd trichit- (trichocysta-)testek intensificatioja.

s zerint a Stentor, melynek nagy teste aranylag kistomegii excrecifs-rendszert
i
1ejt ; ennek magyarazata a Stentor sessilis természete és szabad tszésianak

eltling lassti volta.
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6. dbra. A liiktetSholyagok, ill. az excretiosplazma intensificacioja, Gelei Gabor eziistozé
eljarasa alapjan.

2. A miikodések csokkentése
(Szevercov, 1931., 190—191. lap.)

A fejlédésnek errdl az alapelvérsl Szevercov a kovetkeziket irja : »A sejt
regressziv fejlédésénél egy elsédleges, vagyis a sejt élete szempontjabol sziik-
séges miikodés csak bizonyos minimumig csokkenthets.« Egészen ez a valto-
zasi lehet8ség a Holotricha- és Olighotricha-csoport tagjainak mellsé-, kozép- és
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hatsé testén egyarant megfigyelhet, ugyhogy azt a 8/a—c abra mutatja be.
A gyors allatokban, mint aminék az Ophryoglena, Loxocephalus, a frontalis
csillk szaporodnak, tigy ezzel szemben az Urocentrum (1. 10/e) arra példa, hogy
mellsé végén a csillok eltinnek. Az Urocentrum ugyanis alig dszik elre, hanem
mint egy mozsartord a mozsarban, olyanképpen forog korbe a vizben és igy
a mells§ csilloknak semmiféle szerepiik nincsen. Sokkal tovabb haladt a csillék
leveszése az Urozonan (1. 8/b 4.), ahol csak a kézéptest csillés, eldl és hatul kopasz
és mindezzel all kapcsolatban, hogy az allat alig halad mozgaskoézben eldre.
Még altalanosabban el van terjedve a csekély részben vagy pedig nagyrészben
valé csillotlansag a hatulsé test végén, tgynevezett farokrészen. Az olygotrichak
egész csoportja kopasz hatul (I. 8/e 4.), teljesen ennek megfelels tapasztalhaté
a Cyclidium olygidinumon (l. 8/e. a.), amely csak a mells§ testvégen csillés, s a
hatulsé testvégen csak merev kormanysértéket visel. Kiemeljiik tovabba,
hogy a thygmotactikus allatoknak a substratumtél elforditott része szintén
ritkasan csillézott, igy pl. a Nassuliddkrolismeretes, hogy hasoldalukon csuszkal-
nak, viszont hatoldaluk a szabad viztérben fekszik ; ennek megfelelen hasuk
stirin és hatuk mintegy 109,-kal ritkdbban csillés. A Mycrothorax (1. 23/f abra)
jobboldalan thigmotacticus, a baloldal fekszik a szabad viztér felé. Ezen
a baloldalon alig vannak csill6k. A kiilonb6z§ Loxophyllum-fajok a jobboldalukon
cstsznak és itt erdsebben, a baloldalukon pedig ritkdbban csillézottak,
ennek a folyamatnak folytatdsaként a Lyonothus-fajok (l. 5/c 4a.) a balfelésli
testoldalukon a csillokat egészen elveszitették.

A funkciéknak vilagos gyengiilését latjuk a ritkasan csillés Hypoirichdkon,
igy sok Holosticha- és Oxytricha-lényen, a legfeltlinébben azonban az Euplotes-
fajokon (I. 8/a.). A 23/e abra mutatja az Urostyla hasoldalat, amint azon egy
teljes és csaknem egyenletes csillézat alakul ki és mégis itt is latjuk a mells§
é> hatso testvég megindult intenzifikaciéjat, ezzel szemben azonban a kozép
hasoldalon a stirtiség csokkenését. A Paruroleptus novitason (Horvath) (1. 15/e a.)
a hasoldali sorok szama kettére apadt. A Holosticha oxytrichoidea (Németh)
(1. 8/d a.) has kozepén a csillok ritkasabban, az Oxytricha tetranucleatdn csak hia-
nyosak a haskézépi csillésorok és végiil az Euplotesen a has kozéptaja csaknem
egészen kopasz. Mindezekkel a redukciékkal szemben a mells§ és hatsé testvégen
hatalmas tol6- és huzécirrusok alakulnak ki, melyek a kozéptest tajesillozatat f6los-
legessé teszik és igy azok vagy ritkasabba lesznek, vagy teljesen el is tlinnek (1. 8/a.)
Ezt a principiumot tanitvanyaim koziil Feledi és Németh egynéhany Holo- és
Oxytricha-fajon megvizsgaltak és azt talaltak, hogy a hasoldal kézépsd tajékan
a cirrusok apadasa folyamatban van, s hogy azok az apadasos helyeken szamban,
méretben és munkateljesit6képességben csokkennek, ugyanakkor a redukalt
teriiletek variabilitasa nagyobba valik. (Feledinek még nem publikalt dolgozata).

Amint a bevezet8sorokban emlitettem, Szevercov miivének 233. oldalan
az intenzifikdciot alapprincipiumnak jelenti be, azonban a kérdésnek sem elméleti
sem ideoldgiai oldalaval nem foglalkozik. Ezt nekiink itt pétolnunk kell.
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7. dbra. A kivalasztorendszer intensificaciéja sugarcsatornak utjan.
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Mindaddig, amig a csill6k a gyors mozgas érdekében egyszertien csak szapo-
rodnak, azzal semmi j dolog nem torténik, éppen csak a mennyiségi effektus
valik nagyobba. A csilloknak mennyiségi szaporodasakor meg kell jegyezniink,
hogy a csill6 egy gyenge evezdszerv, amely alkati gyengeségénél fogva hosszabb
nem lehetett avégett, hogy hatékonysagat novelje, hanem épp ellenkezéleg,
ha gyorsabban kell dolgoznia, akkor révidebbé valik. Nassula fajokon tapasz-
taltam, hogy a mellsé testvég csilléi sokkal hatalmasabban dolgoznak s emiatt
rovidebbek, mint hatul. Nyilvanvalé dolog, hogy a tobb munkét nem a csillé
hosszanak nevelésével, tehat egy elem teljesit6képességének fokozasaval,
hanem csakis a csillok szamanak gyarapitasaval birja megoldani.

A helyzet azonban azonnal megvaltozik, ha 4j faktor 1ép kozbe, ha t. i.
az egyes csillok egymashoz valé viszonya abban valtozik, hogy egymasnak
kozvetlen kozelébe lépnek, egymasra simulnak, és ezaltal egymast kolesomdsen
tamogatni tudjak. Ezen az uton keletkeznek a synciliumok (Gelei), amelyekben
az egyes csillok komplexszervekké tapadnak dssze. A szoros egyiittmiikodésnek
az a kovetkezménye, hogy a synciliumok keretén beliil az egyes csillok hosszik-
ban messzire nytlnak (ezt kolesénos tamogatasuk teszi lehetévé), s ilyenképpen
még nagyobb teljesitményre képesek. Erre az egyelére még mindig csak mennyi-
ségi valtozasra azonnal a legkiilonb6z6bb minéségi valtozasok kévetkeznek,
amennyiben a cirrusokb6l a minégségileg legkiilonboz6bb differencialédasok
keletkeznek, igy a Holteridknal ugrélabak (3/c 4.), masutt jarolabak (1. 14/c,
15/c 4a.), lemetszett haslabak, a has kaparé- és nyelécirrusai, fogélabai és a peris-
tomalis 6rvényszerv csapkodé szarnyai keletkeznek. Ezekkel a minéségi kiilon-
bozdségekkel tanulményaink soran még gyakran talalkozunk, mivel ezek a
phylogenetikus fejlédés legkiilonboz6bb pontjain visznek szerepet.

A differencialédasoknak ezzel a sokoldalisagaval a mennyiségi feltételek-
ben a bekévetkezd valtozasok sorat még nem zartuk le. Nevezetesen azt tapasz-
taltuk, hogy ugyanazon az tton, ahogy egyetlen syncilium csillok tarsulasabol
keletkezik, t6bb syncilium egyesiilésébsl olyan kiilonleges hartyacskak, szervi
rendezddések keletkeznek, melyek vagy egy sokoldalt testmozgast (Didiniidék,
1. 24. a. és a Hypostomatidak adoralis 6ve, az Opisthonectidak, (1. 9/d) és a Mobi-
lidk felsé koszortja) vagy pedig mint peristomalis orvényszervek a taplalast
szolgaljak. Vagyis mindezek minéségileg masként miksdnek. A synciliumoknak
ez a tarsuldsa az organizicié kiilonboz6 fokaira vezet. Elsé 1épésként a Stentorok
orvényszervére mutathatok ra, melyben madarszarnyszerdi hartyak olyan
csavarmenetes orvet képeznek, melyben az egyes szarnyacskak fekvéseik szerint
mennyiségi kiilonbozetekkel vannak ellatva és hozzi nagyon bonyolult szervi
rendszert formalnak ; ebben a szerzd : (Gelei, 1926) a tamaszt6 rostoknak 10
fajat tudta megkiilonboztetni. A sorban kévetkeznek tovabb a Spirostomidak,
ahol a balrafuté drvényszervvel szemben jobbfeldl egy egyszert lobogé hartya
képzédik (1. 15/a—c 4.). A minéségi bonyolédasok csiicspontjain a Hypotrichak
peristomalis késziiléke jelentkezik, ahol végiil az érvényszerv harom nagy szem-
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d e
8. dbra. Egyes testrészek elcsillotlanodasa, illetve csillézatban gyengiilése d) és e)
(Németh Antal rajza).
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benallé membranellaval (I. Paruloleptus end-, ad- és paroralis hartyajat) dol-
gozik dssze.

Mennyiségi szaporodisnak mingéségibe valé atcsapéasat tapasztaljuk az
Ophryoscoleciddkon is, ahol az egész érvényszerv és igy annak minden egyes
harantszarnyacskaja haromfelé hasadt és igy az egyetlen szarny a kiilsé oldalon
tapintécsillora, kozbiil helyvaltoztaté és belil nyelgszakaszra hasad (Gelei-
Sebestyén 1932).

A kivalasztoszerv intenzifikalodasa elméleti szempontbdl mas vonalon
fontos. A Bursaria (. 6/c 4.) esetében azt tapasztaljuk, hogy a kivalasztéelemek
szama a testméret gyarapodasaval parhuzamosan szaporodik. Vagyis, hogy
az egyik oldalon jelentkezd mennyiségi szaporulat a masik oldalon hasonszerid
mennyiségi szaporulatra vezet.

A Parameciidak és a Tillinak esetében is minéségi valtozas kovetkezik,
amennyiben a kivalasztészerv szakaszokra tagolddik s ezaltal teljesitéképessége
fokozédik. Itt tehat a tobb teljesitmény alapjan mennyiségi valtozason nyugszik.

3. A miikidésszakaszok rogzitése
(Phasisfixatio, Szevercov, 1931., 191—198. lap.)

Szevercov az emldsok digitigrad és unduligrad allapotat a plantigrad
allapotbol vezeti le, ramutatva arra, hogy a négylabtak plantigrad mozgas-
formaja minden egyes lépés megvaldsitasanal — elészor plantigrad allapotbol —,
melynél a talpat az aljzatra rafekteti egy digitigradra megy at, hogy végén
a labnak az aljazatrél valé felemelésekor unguligrad allapottal végzddjék.
Ez és az eléz6 két fazis egyes allatfajokban kiilon-kiilon mozgas- és labalkat-
allapotként rogzitédik ; éppen ezek az allatok a Digitigrad és Unguligrad allat-
csoportok.

A fasisfixatiéra a Ciliataknal megkapd esetekkel taldlkozunk ; ezeket
tarja elénka9/a——e abra. Arra kell emlékezniink, hogy az egyes csilléesapasok
megvalositasakor minden csillonak kezdéallapota egy elérehajlott ostorhoz
hasonlit. Ez a gorbe ostorosallapot van a Loxocefalusok adoralis zénajaval
(1. 9/a.) tovabba a Hollotrichdk tszéfarkaval (1. Pleuronema : 9, Paramecium :
6/c és a Cyclidium : 8/c) megvaldsitva.

Tovabba a Rhizopodak liiktetdhélyagjarél a 9. abra tandsaga szerint
ismeretes, hogy azok rendszerint az entoplazma aramaval cirkulalnak. Végiil
azonban minden egyes hélyag az ektoplazmara tapad fel, azutan a pelliculahoz
ér és ott helyhez kotve iritddik ki. A magasabbrendd Rhizopodakban és vala-
mennyi Cilliataban ez az utolsé fazis rogzitédik olyképpen, hogy a kiiirits-
csatornik egy megszabott csillésorhoz és azon beliil is szabott helyhez kittetnek
(L. a 9/c—e, 3/b, 14/a és a 16. abra pe jelzését).

A fazisfixacié legszebb példaja az Opisthonecta-fajokon észlelhets, ahogy
ezt a 9/d abra mutatja. Ezek az allatok szabaddh iszé Peritrichak, melyek édes-
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vizeink rothadasos planktonteriiletein mindig hatrafelé tisznak s szajnyilasaikat
aszas kozben hatul tartjak. Ezzel kapcsolatosan arra kell emlékezniink, hogy
a peritrichak vegetativ rajzéi, vagyis a harangrdl leszallott alakok (I. 9/é a.)
mindig hatrafelé tsznak, hogy a thygmotatktikus hatsé végiikkel, amely kiilon-
ben a nyelet termeli, a kérnyezettel mint aljzattal elkeriilhetetleniil, kozvetle-
niil és gyorsan érintkezzenek. Az Opisthonecta-fajok tehat tartéssa valt rajzo-

9. dbra. A mozgas-phasisok rogzitése. a) A nyil mutatja az adoralis 6v merev csilléit, b) a merev
farkesillok, ¢) vandorlo liikktet6holyag, ezzel szemben a) és b) helyhezkotott liiktetd-
holyagok, d) és e) a nyil szerint hatrafelé usz6 fajok.

nak tekintheték, vagyis rajzéallapotban fixalédott fazispéldanak, amint a 9/d
abrankon az Opisthonectat egy Vorticella rajzéval (e) 6sszehasonlitjuk. Az Opis-
thonectaknak ez az emlitett értékes esete azaltal valik érdekessé, hogy a Peri-

2 Osztalykozlemények IV.
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trichak kozott az Astylozoonidak szabadon tsznak, elérefelé haladnak, itt tehat
semmi fazisfixdcié nem tértént, hanem a helyzet az, hogy az 8si szabad élethez
valé visszatéréssel allunk szemben, ahol a testiranyok valtozatlanul meg-
maradtak.

4. Miikodés- vagy funkciovaltozds
(A. Dohrn, 1875., Szevercov, 198—206. lap.)

A phylogenetikai valtozasoknak ezt az elsé principiumat Dohrn 1875-ben
fedezte fel és azt miikodéscsere néven vezette be az irodalomba. A folyamat
voltaképpen mar Lamarck aktiv alkalmazkodasanak fogalmaban benn-
fekszik. Dohrn a miikodésvaltozas lehetdségét abban latja megalapozva, hogy
minden egyes szerv mast és tobbet tud csinalni, mint amit a f6 mikédése jelent.
Marmost miikédésvaltozas alkalmaval el6térbe 1ép a szerv egyik mellékmiiko-
dése ; a szerv ebben az iranyban megerdsodik és az egykori munkaja és alkata
megvaltozik. :

Ezekre az alakulasi elvekre a Ciliatak esetében tobb szép példaval talal-
kozunk. Igy példaul a csillé a mozgasban nyilvanulé 6 mikodése mellett
egy masikat, nevezetesen az érzékelést is gyakorolja. Ezen az alapon keletkeznek
az egyes csillokbol, sét gyakran csillésorokbél érzésorték vagy sortesorok, amint
az a 4/a, 4/c,10/b és a 20/c abrainkon jol lathaté. S6t az érzésorték vagy mint
tangéreceptorok (tapinté-, nyomas- és aramérzékek), vagy mint vegyi érzéelemek
alakulnak, melyeken példaul a csillonyél is, az alapitest is megvaltozik.

A csillok mozgasuk kézben ellenallast is fejtenek ki. Ebbgl az ellenallo-
képességiikbdl alakulnak at merevvé valt hosszi csillok fékezikké, melyek a
gyorsanmozgé allat leallitasaval és azutan a lebegés megvalésitasaban szere-
pelnek (1. Halteria 3/c, Pleuronema 15/a). A csilloknak ezenkiviil hizasi szilard-
saguk is van, minek kiovetkeztében egy-egy kozonséges Ciliata magat targyakra
lehorgonyozza. A Cyclidiumoknal azonban altalanosan hossza csillok keletkez-
nek, melyek az allat rendszeres lehorgonyozasat szolgaljak (15/ca.). Az Uro-
centrum (1. 10/e) hatsé hasi oldalan csillébol egy ostorfarok keletkezik, amely az
allat szajabol kifolyé nyalka segitségével az allatot az aljzatra horgonyozza.

5. Miikodésbéviilés
(Plate 1912., és Szevercov, 206—208. lap.)

Ennél a fejlédési szempontbél roppant fontos principiumnal a mindinkabb
komplikaltabba és jobban dolgozéva valé szerv 14j, addig nem gyakorolt miiko-
déshez jut és ezaltal megvaltozik. Igy példaal a Lamellibranchiatik
kopoltyaja a légzés mellett azt a feladatot is gyakorolja, hogy taplalékrogocské-
ket a szajhoz sodor, és ehhez egy egészen idegen miikodés csatlakozik, a kopoltyd
ugyanis koltdtérként is szolgal. Igen szép példa a fejlédés epigenetikus formajara.
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dbra. A csillok miikodésbhéviilése : a) Parameciumban a csillok a teknében a szajrés felé

seprik a taplalékot ; b) és c) az 6rvényszerv a taplalkozas szolgalataban, a hatsé csillok

rendezik a tectinszemecskéket a csé testévé ; d) Cyclidium hosszi csilloi és e) Uro-
centrum csilléfarka.
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A Ciliatakban a hatékér béviilésére igen elemi esettel talalkozunk a
csillok milkodésével kapesolatosan. A csillok ugyanis csapasiranyukat kénnyen
valtoztatjak és megtoriénik, hogy a viz tovahajtasa helyett az elvalasztott
szemeket cysta-burokka rendezik, vagy pedig a secret szemcséket lakocsévé
formaljak. Ilyesmit tapasztalunk a Stentornal (I. 10/b) és a Stichotrichaknal
(I. 10/c), valamint a kiilonb6z6 Marynida- és Mycterothrix-fajoknal (1. 22c).
Itt egyelére a miikodésbéviiléssel nem jar az alkat megvaltozasa. Azonban
mihelyt synciliumok Ilépnek ilyen szolgalatba, azok azonnal megvaltoznak.
Révidebbekké és végiikon elesapodottabbakka valnak. A Hypotrichusok
mellsé hasi és frontalis cirrusai az dszémozgason kiviil 1épkedé-, fogs- és kaparo-
mozgasokat végeznek (Euplotes 8/a a.) és emiatt mas hasonlé elemektél eltérnek.

f

11. dbra. Az Amoeba penészfonalat nyel el és kozben a kiilsé pellicula a fonal el6tt betiiremkedik.
Eziistozés, 700 x.

Ezek a szervek azonban arra is képesek, hogy az tszomozgason kiviil a helytallé
allatnak a taplalékait, él6 és élettelen testeket elGsodorjak, befogdossak és a
nyelésnél segitsenek.

Ez a bonyolult mikodés a csills, illetéleg membranella rendszerben
feltting alkati komplikacichoz vezet, amely a synciliumok kiilonb6zé iranya
differencialodasat és komplikalédasat valésitja meg és mas szervecskékhez
bonyolédott viszonyukat teremti meg; tgyhogy mindezeken at Plate :
Funkcick béviilése cimi fejezethez a legszebb példat szolgaltatjak. A csillo
miikédése olyan vonatkozasban is bévil, hogy kiilsnboz8 szervekkel miikodési
osszekottetésbe 1ép, igy kiilonosen trichocystakkal, tektin elvalasztokkal és
kivalasztoszervekkel. Ezt az 6sszefiiggést késébb a 15. fejezetben kozelebbrsl
megbeszéljiikk, ha a funkcick kapesolatat targyaljuk. A mikodésbdviilésre és
vele a bonyolédottsagra, valamint a tokéletesedésre a legszebb példat a Ciliatak
szajanak fokozati fejlédése mutatja tigy, ahogy ezt nekiink a 12. dbra a—f képe
bemutatja.

A Gymnostomatak csoportjaban a szajnak egyik legalacsonyabb lépcsé-
foka: a meztelen csillétlan protoplazmafolt a mellsé testvégen, amelyen a téapla-
1ék folvétetik vagy az aldozat kiszivédik. (Holophrya hexatricha 12/a). Ttt az
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emézztbodi tgy keletkezik, hogy a nyeléskor az ektoplazmatikus pellicula addig
nyomul a taplalék elétt, mig a kiilbdrrél le nem szakad. A szaj itt egy tomott,
a foliiletérsl a mélybe nyilé ektoplazmacsap, minden tovabbi berendezés nélkiil.
A vele megvaldsithat6 taplalkozasi méd nagyban emlékeztet az Amoebanak
nyelési folyamatara, amint azt a 11. abra mutatja ; itt viladgosan lathato,
amint az ektoplazmatikus pellicula a nyelési cs6ben folytatédik és végiil is az
emésztdodi falava lesz. A tokéletesedés tGtjan a masodik lépésként a szajesap-
ban trichitek (trichocystik) jelennek meg, gy, ahogy azt a 12/b-ben a Holophrya
saginatan latjuk. Itt a trichitek a zsdkmannyal valé érintkezéskor kilovelédnek
és az allatot bénitjak, vagy megélik (az elsé Gj elem). Harmadik lépésként
varsabotok (2. 4] elem) jelennek meg a nyelgplazma kiilsé szegélyén. (Prorodon,
12/c). A varsabotok egy hatarozoti fekvésii nyelécsovetr alkotnak, mely mélyen

12. abra. A szajszerv tokéletesedési sorozata a Gymnostomatiakban.

levezet az entoplazméaba. Kovetkez 1épésként a szajnyilas helyén a szivéplazma-
bél szemolesszerd kitiremkedés (3. ) elem) képzddik, amivel a zsakmanyi
jobban megtudja ragadni (Actinobolina vorax, 12/d). Ekézben a szijfolton
allandé szajrés képzddik és ezen at.az ektoplazma hartyafinom cs6, vagy
sziik rés képében betiiremkedik (nyel6cesé, 4. 4j elem, Chaenea, 12/e). A Gymno-
stomata szaj a tokéletesedés felsé fokat a Hypostomata-csoportban (Chlamidodon,
Nassula) éri el, ahol a szajplazma kérnyéke is betiiremkedik és ennek kovet-
keztében el6udvar (5. 4j elem) képzdédik. Ez az udvar sugéarrostok (6. dj elem)
atjan tagithaté. Itt ebben a csoportban a tébbi fajoknal az a tovabbi bonyolé-
dottsag keletkezik, hogy a varsabotokat egy vagy két évformaja korkoros rost
(7. 4j elem) fogja egységbe olyképpen, hogy nyelés alkalmaval a botok nem
szaladnak szét, ami kiilonben ilyen kot88v nélkiil gyakran megtoriénik. A
Nassulaknal maga a varsa azéltal bonyolédik, hogy minden egyes varsaboi
végéhez egy fogszerli végdarab (8. Gj elem) csatlakozik, amely a zsikmany-
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elnyelésben jatszik szerepet. Ugyanezt a biztonsagot és vele kapesolatosan
a nyelés tokéletességét fokozzak olyan spiralis szarnyak, vagy rostok, melyek
(9. 14j elem) az egyes botok kozéptajarol a szomszédos plazmaba nyomulnak
és ezzel a rostokkal a plazmaba beerésitik. Mindezeken at a kezdetben egyszerti
szivokésziilékként mikodé szaj egy olyan fogé-, nyel6késziilékké alakul at,
amely a kezdeti allapottal szemben bonyolédott és fokozott teljesit6képességii.

13. abra. A Trichostomatak szijszervének tokéletesedése. A pontozis a szajmembranella csillo-
zata, az ives vonalak a csillésorok neuronemai, a szajmelletti (a képen balra) szemcse-
sor a szajvitorla alapja,

A 13. abra a szajnak a Trichostomata-csoporiban lejatszédott tokéletességi
sorozatat mutatja be. Itt a legalsébb fokon olyan szajiireggel talalkozunk,
amely csiilos vagy csillozatos anélkiil, hogy a csillok a szajiiregben valami csopor-
tosodéast mutatnanak. Varsabotok itt is vannak, csakhogy ezeket garatrostoknak
(14/b : fibr. oes.) nevezziik. A fejlédés kovetkezd fokaként a szajiregben két
vastag folion szajkefék (penniculi, Gelei 1925, 137. old.), képzédnek, amelyek
a taplalék nyelése vagy. stritése alkalmaval egymaéssal szemben dolgoznak. -
Ilyen kétkefés szajiireggel talalkozunk a Colpoda, Tillina és a Mycterothrix
csoportokban. A Tillinak és a Bresslaudk szaja annyira tolcsérré tokéletesedik,
hogy méretessé valik és a szomszédos csillosorok a szajtolesérbe is befutnak.
A fejlédés kovetkezs foka a harom membranellas és a jobb szegélyen szegé-
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hartyaval ellatott szajnyilas. Itt a szajiireg fenekén harom dsszemiikodo kis
membranellaval talalkozunk és a szajnyilas jobb peremén az ajakszélen egy
egyszerti membranella van, melyen a szajorvények és a szaj el6tti mezd keltette
vizaram megiitkozik és ezaltal a taplalék baktériumallomanyanak begyiijtésére
alkalmassa valik. Erre a négy hartyara val6 tekintettel allitott fel Furgason

a

14. dbra. A Paramecium cytopharynxa a vezetérostokkal (varsabotok) és az Euplotes egyetlen
nyelérostja.

az idetartozé allatokb6l Tetrahymena-csoportot. Ilyen szajkésziilékkel vannak
ellatva : Pleuronema, Frontonia, Colpidium, Loxocephallus (13/c).

A Hymenostoma-allapot  cstcsat a szajkornyék tjabb betiremkedése
jellemzi, melynek folytan a szajtélesér harom membranelldjaval és a szélén allo
szegbvitorlaval a mélybe keriil és a cytopharynx bejaratat egy olyan csillés
tolesér képezi, mingvel a szajtolesér a legalsobbrendi fokon van ellatva. Ezt
az el6udvart vestibulumnak nevezziikk. Erre példat a Paramiciidak nyujtanak,
ahol a taplalkozokésziilék vestibulumra, pharyngeilis szakaszra, rovid oesopha-
gialis csére és a végén az emésztbodiira tagolédik (1. 13/e, 14/b). Mivel itt a jobb
szegélyvitorlahartya is mélybe keriilt, a szaj el6tti vizaram iitkozd feliletévé
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a jobb ajakfél valik olyképpen, hogy a szajrés el6tt egy balfekvésii praestomalis
teknd (14/1), 23/(1, 24-/3, Paramecium) képzddik, mely a tapiilék aramait a szaj-
nyilasra iranyitja.

A Spirotricha-csoportban megint mas jelenséggel talalkozunk. Itt a jobb
szegélyvitorlahartya nemcsak megmarad, hanem gyakorta meg is kettézédik
(I 15/c) és a teknd helyébe olyan 6rvényszerv keletkezik, amely aktiv miikodésé-
vel iranyitja a taplalék aramait a garatba.

Végiil megszeretném emliteni, hogy miikodésbdviilést az exkreciés holyagon
is tapasztalunk, amennyiben az alsébbrendfi szervezetekben csak osmoregulator-
ként miikods és igy ott vizkivalasztasra korlatoz6dé munka magasabbfoka
Ciliatakban a dissimilaciés anyagok kivalasztasara bévil. Kézben pedig
maga a szerv tokéletesedik azzal, hogy radialis csatornakat nevel.

Osszefoglalélag megallapithatjuk tehat, hogy kétféle miikodésbéviiléssel
ismerkedtiink meg : éspedig egyik részen azzal az esettel, hol 4j funkcick és
uj szervrészek keletkeznek (az alapi test kapcesolata a trichocysta szemmel),
masodsorban azzal az esettel, amelyben a szervben 4j részek keletkeznek, hogy az
iizem tokéletesebbé fejlédjék : alkati tokéletesbiilés a miikodés tokéletessége
kedvéért.

6. Miikodéssziikiilés : a funkciok szamdnak csikkenése
(Szevercov, 1931., 211—212. lap.)

Ezzel a lehetéséggel ritkabban talalkozunk a esillosok vilagaban. Ide
sorolhatunk olyan eseteket, ahol példaul a csillo mikodése azaltal szikiil,
hogy a test hatsé végén egy merev csillopamat, vagy pedig merev vontaié
keletkezik, amelyeket a szervezet kormanyzasara hasznal. Hasonloképpen tapasz-
taljuk egyes Hymenostomatakon, hogy a vitorlahartya miikédésekor mereven
all, nem lobog, csak iitkbzdfeliiletként szolgal s Gszas alkalmaval a szajtolesérre

borul (9/a—b: Loxocephalus és Pleuronema, 8/c : Cyclidium).

7. A szervel helyettesitése
(Kleinenberg, 1880., Szevercov, 1931., 212—217. lap.)

Kleinenberg organsubstituciérél abban az esetben beszél, ha egy faj fejls-
déstanilag 6regebb szerve degeneralédik, sét elpusztul és helyébe homolég,
vagy nem homolég, olyan 4j szerv keletkezik, melynek funkciéja a régi szervével
azonos. Erre szép példat a Chorda, illetéleg a gerincoszlop fejlédésében latunk,
ahol az entoblasztikus chordat el6bb mesenchymatikus porcos, majd késébb
csontos gerincoszlop helyettesiti. A gerincoszlop a chorda kétészoveti hitvelyében
képzsdik.

Mi az elébb mar hallottuk, hogy a Hymeno- és Spirostomata-csoportban
jobbra az ajak mellett adoralis membrana keletkezik, ezzel szemben a Glaucoma



AZ EGYSEJTUEK MORPHOGENESISE, TEKINTETTEL SZEVERCOV MORPHOGENETICUS ALAPELVEIRE 25

és az Euplotes-csoportban azt tapasztaljuk, hogy a csilloshartya mellett merev
pellicularis ék emelkedik magasba és ez szolgal iitkozd feliletiil és ezzel a szegd-
vitorla miikodésnélkiil maradvan, mint f6losleges szerv zsugorodik és néhol
el is tlinik. Ennek megériéséhez tekintsiik meg a 15/c abran a Paruroleptus

15. dbra. A helyettesités esetei : a szajvitorlat (a—c) a Parameciumban a tekn6, Euplotesben
a jobb paristomalis ék helyettesiti. e-ben 1—13 az érzésorték fekvése, 1—9 érzé-
sortesorok.

peristomiumaban a két jobbfelgli (a képen bal) membranellat. Tovabba a 15/d
és a 16/b abran akeresztmetszeti képen a jobboldali hartyat, ahol vilagosan
latszik, hogy a korabban az ajak kiils6 szegélyén all6 mozgohartya helyébe
merev ék képzdédott.

Még messzibbre megy a helyettesités a Spirochonidaknal, melyekben az
egész orvényszervezet egy spiralis plazmagallér (spirochona) pétolja (1. 18/aa.).

Lattuk, hogy a Gymmostomatak varsabotjai arra a célra keletkeztek,
hogy az elnyelt taplalékdarabok az aramlé plazmaba mélyen bejussanak és
egyuttal olyan irdnyd mozgasba keriiljenek, mely az entoplazma aramanak
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megfelel. Ha mi mar most a Trichostomatak magasabbrendil csoportjaiban
azt latjuk, hogy a pharyngealis és késébb a vestibularis betiiremkedés ngyanezt
a feladatot oldja meg, akkor eldttink mindjart érthetévé valik, hogy a varsa-
botok (neviik itt garatrost) szamban hogyan fogyatkoznak, hogy csak a garat
egyik oldalan képzddnek (Paramecium, 14/b) és hogy végiil csak egyetlen garat-
rost marad meg (l. Glaucoma, Colpidiumok és Euplotes : 14/c : f. oes.).

8. Egyenld értékii fiziologiai helyettesitése
(D. M. Fedotov, 1925., Szevercov, 216—217. lap.)

Fedotov ebben az esetben arra mutat ra, hogy egyes szervek azaltal ttinnek
el, hogy a szervezetben valahol, valamely mas szerv ugyanazt a feladatot
tolti be. Fedotov példaja a piécakra vonatkozik, melyekben a kiilonben mesen-
chymatikus szarmazasi vérerek olyan lakunarendszert alkotnak, mely a meso-
dermalis coelomaiireg egyenes folytatasa.

A mi protistologiai példank : A véglények hatarozott testalakjat vagy
az ektoplazmanak egy rostgerendazata, vagy pedig a pelliculanak megvastago-
dasa biztositja. Néha mind a két méd megvalésul, amint azt t6bb Parameciidan
és Hymenostomatan latjuk. Ha azonban a pellicrela feltiinden megvastag-
szik, amint azt az Euplotesen (I. 15—16. a.), az Aspidiscan, vagy a Colepsek
nagy parkanylemezein tapasztaljuk, akkor kimaradnak az ektoplazmatikus
vazrostok, mert a vastag pellicula az allatnak elegendd tartast biztosit.

Emlitettitk mar, hogy a 15. abra tantsaga szerint t6bb Hymenostomatan
az ajak jobbszélén egy zsebformaju itkézéhartya emelkedik a taplalékorvény
elejébe, hogy gatolasaval a taprészecskéket a szajtolesérbe vezesse. Nos, egy
ilyen akadalyt azzal is képezhetiink, hogy nem mozgéhartya emelkedik, hanem
épp ellenkezédleg a masik oldalon egy mély vajulat lép fel, és igy vele szemben
mar az ajak is elegendd iitkozéfeliletiil szolgal. Ez a lehetdség van
a Collpidium collpoddban megvalésitva, ahol a szajtolesértél rézsit jobbra egy
arokszerd tekné keletkezik, melynek ttjabol a szegévitorla elttlinik. A Para-
meciumon ennek forditotija torténik, mert ott a tekné a szaj elGtt balra fekszik
s mint emlitettitk iitkozd feliletiil a jobboldali ajakszegély szolgal (1. 10/a, 14/b).

Tovabbi példa : sessilis Ciliatdk rendszerint nyelet nevelnek vagy szerves
vagy szervetlen anyagbdl, hogy a nyéllel a substratumtél messzire eljussanak
és igy a viztérben konnyebben taplilkozzanak. A vadaszmezd annyira béviil,
amennyire a nyél megnyilik. Ezt a Peritrichdkban szamos esetben tapasztaljuk.
Sok esetben azonban azt latjuk, hogy a nyél elvesz s helyébe az allat torzse
nytulik meg gy, ahogy azt a Paravoriicella esetében tapasztaljuk, egyik esetben
hatul vagy pedig a masikban, igy az Ophrydiumnal elil. Amint tehat latjuk,
a nyelet a kézvetlen szomszédsagaban levé él6 torzs helyettesiti.

A hasonlé értéki fiziologiai helyettesitésre legszebb példat mégis a Sucto-
riusokban latunk, ahol mas csillésok egyetlen szajnyilasa helyébe szamtalan,
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d b

16. dbra. A trichocystak és vazrostok (a és c) helyettesitése vastag pelliculaval (b és d), c-ben
1—6 csilloov, melyek koziil az 5. iires, pe: Porus excretorius, cyp: cytopyge, c : csillok,
trk : trichocystak. i :




28 GELEI JOZSEF

néhol tobbszaz szivoka (suctellum) lép és ezzel szemben a szajnyilas illetdleg
garattdlesér t ljesen hianyzik, olyannyira, hogy még a rajzénak sincs szajnyilasa.
Végiil emlitsitk meg az Opallinakat (parasitikus Ophryoglenidak) melyek egész
testfelilletiikiin fel tudjak szivni a taplalékot és igy a szajtolesér rendszerint
foloslegessé valik és el is tinik. A szajat itt tehat az egész testfeliilet helyettesiti

reszorpeios képességével.

9. A miikodések helyettesitése
(Szevercov, 1931., 217—280. lap.)

Szevercov ebben a principiuméaban olyan érdekes helyettesitésre jon
ra, ahol valamely funkcié kozeli vagy tavoli munkakérban olyanképpen helyet-
tesittetik, hogy a helyettesité szerv a helyettesitetthez sem alkatban, sem
pediglen funkciéban nem hasonlit. Nevezetes példa erre a kigyok viszonya,
ahol a kigyok négy laba a labatlan kigyéban a test megnyulasaval és miikodésileg
a kigyozassal helyettesittetik. Hasonléan még jobb példa: &s Amfibiumok
bérpancéljanak helyettesitése a ma él6 formak nyalka-, illetéleg méregmirigyeivel.
Mindkét esetben hasonlé jelenségrél van szé a kigyo- gyik viszonyban mozgas
helyettesittetik mozgassal s a kétéltiek esetében védelem védelemmel.

A miikodés helyettesitésére a csillosok vilagaban is a véddszervek esetében
latunk példakat. A csillésokban a védelemre rendszerint trichocystak képzédnek.
Ezek a szervek mar egyes Flagellatakban jelentkeznek s a ecsillésok kozott
kiilonosen az alsébbrendiiekben, Gymnostomatdkban, fejlédnek ki gazdagon
(1. 12. és 24/4.). Azonban ezek a védé-tamadé lovedékek hianyoznak a magasabb-
rendii csillésokban, igy kiilonésen a Hypotrichusokban, tovabba a Spirotrichak-
ban. Az elébbiek vastag pelliculaval, erds membranellakkal, az utébbiak pedig
myonemakkal vannak ellatva és igy mind a két fajta gyors mozgasra képes.
Mindkét csoportban tehat a trychocystak mint aktiv védéberendezések egy
masik védelmi modszerrel, nevezetesen gyors mozgassal helyettesitenck.
Figyeljiik meg ehhez abraink kéziil a 16. abrat, ahol a puhatestii Loxocephalusok
és a Parameciumok erds trichocystakkal vannak ellatva, s a melyen az Ophryosco-
lex van vastag pelliculajaval és kemény toviseivel feltiintetve ; utébbiakon
semmi trichocysta nines.

10. A funkciok mozgositasa
(Szevercov, 228—231. lap.)

E szerint a principium szerint egykor merev, rogzitett szervekbdl mozgé-
kony eszkozok keletkeznek. Ismert példa : az arckoponya beépiiett csontjai
a phylogenesis folyaman kilépnek kotott helyzetiikbél és mozgékonnya valnak.
(quadratum esete). A funkcié mozgésitasara tiszta, vilagos példaval talalkozunk
a 17. abra tantsaga szerint a sessilis Peritrichusokban. Itt a szarmazastanilag
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6sibb csoportban, az Acontractilidkban merev nyél fejlédott. Ebbél az allapotbél
késébb a Contractilia-csoport alakult ki, melyben a korabbi merev, témétt nyél
puba rugalmas nyélhiivellyé alakult, s belsejében 6sszehtzékony myonéma
fejlodott ki. Itt a kezdetben alig szervezett nyél helyébe nagymértékben organi-
zalt csérendszer lép, melyben egy olyan magas teljesitménnyel talalkozunk,
hogy ahhoz foghatét alig latunk az egész allatvilagban. Ennek a nyélnek bonyo-
lult alkatat mutatja be a 17. abra a Charchesium corymbosumon ; egytttal
hasonlitsuk 6ssze a 17. abra Epistylis képét a Charchesium kontraktilis nyelével.

11. Miikodések demobilizicioja
(Szevercov, 1931., 230—231. lap.)

Ez a folyamat az elébbinek ellentéte ; Szevercov példaja : mozgékony
csontok varat- vagy csontosodas utjan mozdulatlanokka valnak. A esillés
szervezet nagyon kevés példat nyujt erre az esetre. Mivel itt a demobilizalt
szervnek meg kell maradnia, igy elsésorban a fajfejlédés soran merev csillokra
kell ramutatnunk, melyek korabban mozogtak, tehat a Loxocephalusok merev
adoralis Gvére és tobb megnyilt véglény merev farksortéjére. Tovabbipélda a
Charchesium és a Zoothamnium macrontjai, itt harom iranyban tértént demobili-
zaci6 : egyfeldl megmerevedett a peristomium, tehat hidnyzanak a myonemak
és példaul megmerevedett a kiilonben révid nyél, mert nincs benne nyélmyonema
s a cytopharynx is iizemen kivill van, mert az ivari egyedek nem taplalkoznak.

Talan ide szamithatjuk a Loxodes-fajok Miiller-féle testeit is, ha ezeket
demobilizalt, liktets holyagoknak tekintjiik. S tekinthetjiitk, mert a hélyagokban
kristalyos gyiiledéktermékek vannak felhalmozva és éppen ezért nem tudnak
contrahalédni.

12. A miikodések azonosuldsa vagy hasonlésdga
(Functio-identificitas, Szevercov, 1931., 231—232. lap.)

Szevercov azonos testrészek differencialtsdganak megsziinését és a részek-
nak azonossa vagy hasonléva valasat érti ezen a principiumon. Példaul felhozza
a kigyokat, melyekben mar a gyikoknak testtdjak szerint kiilonb6z6 bordai
a kuszo életmodbol kifolyolag azonosakka valtak.

A similacié6 nem jatszik a soksejtiek vilagaban sem nagy szerepet, mert
abban egy hanyatlé, retrograd jelenségrél van szé s éppen tugy a Ciliatak kozott
is kicsiny a jelentésége. Ha pl. a galandféreg proglottisainak azonszerisége azon
milik, mert a parazitasag miatt elesik a bélcsd, mely a test hosszaban szakaszon-
ként masalkati és ennélfogva a szelvényekben heteronomiat okoz, akkor ilyen
szimilacié példai az Opalinak, melyeknek nincs szajszerviik és igy a testesillozat
a testen végig egyenletes és egyféle alkati. Hasonlé példak a Marynidak is,
melyeknek tdlnyoméan félszesszilis alakjain a vizorvény keltése céljabol a
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17. @bra. A Peritricha-nyél mobilisatiéja, a) immobilis, b) mobilis allapot.

cs6bél kiallo testszakasz szélén erds, strl csillézat képzédik egy bizonytalan
széli csillozsinér képében. A M. umbrellata felhagyott a csélakassal, tisztan
planctonticus 1szé életmdoddal él, nincs szitksége orvénykelté zsinérzatra,
eltiintek a tomor csillésorok, tehat bekovetkezett a testesillézat szimilaciéja.
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A proglottizacioval (alszelvényezidés) kapcsolatos azonosulas esziinkbe-
juttatja a Didinium nasutum, — cinctum — farei sorozatban a szimilicionak
azt a példajat, hogy itt az oszlas, és abban az el6resietd csillorvképzés nyujt
alkalmat az azonosulasra azzal, hogy nemcsak a kozvetleniil jovd, hanem az
uténa sorrakeriil§ unokanemzedék csilléove is kialakulhat s igy a fajok soran két,
négy, ill. nyolc csilléorv jelentkezik és igy egy gazdag szimilacié alakul ki.

13. A szervek, illetéteg miikédéseik oszldasa
(Szevercov, 1931., 232. lap.)

A porcoshalak egységes, osztatlan kopoltyidive a csontoshalakban dara-
bokra valik és a darabok eltérd szervezetet és miikodést nyernek.

18. dbra. A szervek és miikodések oszlasa. A Spirochonaban dsszetapadt macro-micronucleus,
Parameciumban megoszlott.

Erre a principiumra az egész allatvilaghél a Ciliatak szolgaltatjak a
legjobb példat a mag terén bekévetkezett binucleata allapottal (1. 18/a) ; a makro-
és mikronucleus az egyedfejlédés soran is egy anyamag oszlasabél keletkezik,
természetesen csakis igy johetett a phylogenia sordn is létre. Egymastol a két
mag nemcsak alakilag és alkatilag tér el, hanem funkcioban is, mert egyikiik
az ivari, masikuk a somatikus élet szolgalataban all.

Hasadassal talalkozunk a meridionélis neuronemakban is. Ezek az allaton
tilnyomé részében kettds feladatot teljesitenek, koordinaljak a csillomozgast
és koordinaljak a csillok és a tektinpérusok osszemiikodését. A Glaucomak
(1. 20./4.) és Colpidiumok nemzetségében ezt a kettés feladatot betsltd ideg-
szalacska a két funkciénak megfelelden széthasad, az egyik szal a csillékat koti
ossze és koordinalja, a masik szal téle jobbrahalad és csak a tektinporusokat
koordinalja.
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Sét, csillomembranelldk is szétvalhatnak és eltéréen organizalédhatnak.
Sebestyén Olgaval (1932, 148. lap.) kozosen irt dolgozatunkban mutattuk ki
azt a sajatsagos tineményt, hogy Ophryoscolecidak érvényszervében a membra-
nelldk haromfelé tagolédnak, kiilsé tapogaté csillokra s az érvénykeltés céljara
hosszi csillokbél allé kozépsé szakaszra és a nyelés céljara belsé rovidesillos
szakaszra.

Ezzel ki is meritettiik a Szevercov-nak a szervek és miikodések filogenetikai
megvaltoztatasarol osszeallitott és kiegészitett, kidolgozott tanitasait. Maga
Szevercov megjegyzi, hogy az § folsorolasa a problémat még ki nem meritette.
Plate-val egyetértéen az egész megvaltozastant a sejt pluripotenciajara épiti,
melyekbdl egyesek intenzifikalédhatnak, masok demobilizalédnak. Ha azonban
a fejlédés csak ennyibél adédnék, hogy a meglévit erdsitsiik, igen korlatoltnak
és kevés értelmiinek kellene azt tekintetniink. Mar az 6todik tételnél, a funkciok
béviilésénél is ramutattunk arra, hogy lehetséges és megvalosithaté 1 szolgalatok
beallitasa, van tehat az epigenesisre méd és alkalom és igy szamolnunk kell
egy erdteljes epigenetikus fejlédési lehetGséggel.

Mi menjiink tovabb a Szevercov altal kiépitett titon, keressiink aj principiu-
mokat és keressiik f6ként az egész szervezet olyan megvaltozasait, melyekben
a dialektika altal hirdetett nagy osszefiiggések érvényesiilnek.

I1. SZEVERCOV TANAINAK TOVABBFEJLESZTESE
14. Uj miikodések, uj szervek

Ez az alapelv kozel all Plate funkciobgviilési problémajahoz. A hatarozott
kiilonbség mégis abban adddik, hogy Plate eseteiben (1.5. pont) meglévs szerv
kap 14j funkciét és annak nyoman j szervezettséget, mi pedig teljesen ) mikodé-
sek és szervek megbeszélésére tériink at.

Az egyed- és a fajfejlédés soran jelentkezd gastruladllapotig,ill. magaban
a gastrulaban is annyiban beszélhetiink sejtegyenl8ségrél, mert valamelyik
sarkan minden sejt érintkezik a kiilvilaggal, gyiiledékét leadhatja és taplalékait
diffazidval felveheti. Nagytesti tengeri polipokba a viz a szajrésen at iranyitott
és szervezett utat talal. Csak a gastrulara koévetkezd parenchymulaalcaban
jelentkezik az elsé fejlédéstani djdonsag abban, hogy egyes kiilbéri sejtek
barhol vagy éppen a két réteg atmeneti ajaksejtjeinél a blastocoelumba letolod-
nak és ezzel kiilvilagi kapcsolataikat elvesztik. A mozgalom oka egyszeri
quantitativ folyamat, mert a betolédott sejtek olyan helyrsl keriilnek eld,
ahol nagyobb a sejtszaporulat mint egyebiitt és mint amennyit az illeté hely
fesziilés nélkiil befogadhatna. A mesenchyma tehat, mely a betolédott, bevan-
dorolt sejtekbdl kialakul, quantitativ valtozas kovetkezménye és mégis, az
egyszerli sziilési ok ellenére is az €16 vilag egyik legnagyobb, ugrasszeri talal-
manya, mert ebbdl a harmadik csiralevélbdl megint csak ugrasszertileg és egyben
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ozonméd keletkeznek G szervek : a belvaz, a kivalasztészerv, a vérérrendszer,
a raktarozé parenchyma szovetrendszer, és sajatos helyet kap az izomazat is,
a csiramirigy is, mert mindkettd elhagyja epithelialis fekvését, mesenchymatikus
alapokbdél keletkezik mind a kett§ és megint csak ugrasszeriileg megjelennek,
s6t nemcsak megjelennek, hanem bonyolult szervekké lesznek a parzészervek.

Es a fejlédés csodalatos kohGjaban a soksejtiiségbél egész 1j dolog
szarmazik azon az tton, hogy az élészervezet attori a sejtprincipiu‘mot7 az élet
szamara intercelluralis teriileteket hédit meg és ezen az tton is bemutathatéva
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19. dbra. A csillok kapesolata neuronemakon at (eziistkészitmények alapjan) mas képletekkel:
1—2: érz6sorték, csillé 4 : trichocystak, 5: tectinszemecskék, 6 : liiktet6holyag,
7 : szajgodor, 8 : szegélyhartya, 9 : alrés, 10 : pellicula

teszi az él6lény egységét és bonthatatlansagat. A sejtenkiviili teriileteken vaz-
rostok, anyagforgalom, sejtvandorlas, sejtnyvjtvanyok elényomulasa valésul meg.

A véglények sem maradnak el a torténelmi jdonsagok elGteremtésében.
Az emésztdodu pellikularis szarmazasaval 6si annyiban, hogy mar Flagellatak-
ban fellép ; ott azonban tujdonsag azzal, hogy a fejlédés alatta 1évé szintjén
még csak felszivassal él a protista. Azonban a csillésokban is talalkozunk
e téren is Gjdonsagokkal : igy az oesophagealis c¢s6 allandéva valt pellicula be-
tiiremkedésbél keletkezik (L. 12. és 13. abra). Ujdonsag a helyhezkotott liktetd-
holyag kiiiritécsovével és gyiijtdesatornacskaival. Ujdonsig a neuronemarend-
szer, mely azonos és nem azonos funkciokat koordinal. Megint tjdonsag
a trichocysta, mely a mechanikai és a vegyi védelmet egyiittesen valésitja meg.
Ujdonsag a szajtolesér, ill. oesophagus valadéktermels szakasza.

3 Osztalykozlemények IV
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20. abra. A szervek kapcsolata és oszlasa, a és b: hosszanti neuronemak, melyek a csillokat

szajrés,

tectinémleszté meridianusokra. ¢, : Az érzé-

tectinporusok szemecskékkel

3 : cytopyge, 4 : tectindmleszté meridianus, 5 : excretiés meridianus, 6 : Porus excre-
torius, 7:

(nagy szemecskék) a trichocystikkal (kis szemecskék) osszekotik ¢; €s ¢, : a meridio-

nalis neuronemak kettéhasadnak csillés és
sorték kapcsolata a csillésorokkal a Prorodon-on. 1 : Meridianus primus, 2 :
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Ha mi a protistak vilagaban kevés igazi Gjdonsaggal taldlkozunk, annak
az a magyaréazata, hogy a sejt kicsiny, foliilete nagy és intercellularisok hiany-
zanak a véglényben.

15. A miikiédések kapcsolata az dsszhang érdekében

Kérdésiink bizonyos tekintetben atlépi azt a keretet, melyet ennek a
tanulméanynak az ad, hogy itt egyes szervek valtozasairél van szé. Az itt meg-
beszélend 8 funkciéasszociacidk a filetikus korrelaciok és koordinacidk csoportjaba
tartoznak és ezért egyszerre tobb szervre vonatkoznak. En azonban a kérdést
abban a vonatkozasban akaron taglalni, hogy az egyes szervek sajat koordina-
ciés vonatkozasaik és korrelaciéik miatt hogyan valtoznak meg. A kérdést
rajzban a 19. és 20. abracsoportunk foglalja &ssze.

Elgszor is lassuk a csillokat, illetSleg az alapi testeket. A csillok a Ciliatakon -
hosszanti sorokban képzddnek és a sorokon végigfuté neuronema altal koordina-
ciés egységbe kapcsolédnak (1. 20/a—c). A csillok dsszekapcesolasa a szomszédsag
primitiv elvén alapszik, a koordinéacié csillotél-csilloig fut, egyetlen csillét
at nem ugré és igy a neuronema az egyik csillé allapotvaltozasait kapcsolja
a szomszéd csill6hoz. A csilloknak ez a hosszanti sorok szerint valé sszekottetése
nem egysejti tulajdonsag, a Cellulatikon is megtalaltam (Gelei 1935). Nem isme-
retes azonban a Cellulatdk vilagabdl az, hogy a csillé mas sejtelemekkel is
osszekottetésben allana. A csillésokrél tudjuk ugyanis, hogy a csillotél-csilloig
futé neuronema lépésrél-lépésre kozrevesz egy-egy (ritkdan tobb) trichocystat
ugy, hogy csill6tél trichocystaig és onnan megint a csilléig fut a neuronema.

hhez hasonléan fogja a neuronema kozre a csillok soraban a tectinpérusokat,
és létesit lokalis kapcsolatokat az egyesszamban szolgalé szervekkel, igy a 20/a, b
szerint az exkreciés poérussal, masutt az alréssel vagy a szajjal (Gelei J., 1926).
Ebbél a tobboldali neuronemas kapcsolatbal kovetkezik, hogy az odaszallitas
végett a szajkornyéki csillézat a szajmembranikkal, az elszallitas végett két
kiiirit8 rés : az alrés és a kivalasztorés a szomszéd csillokkal koordinaciés kapcso-
latban van és hogy cystaképzés idejére vagy szesszilis allatokon a csé nevelésére
kiilsnleges csillémozgastol kisért kapcesolat létesiil. Benniinket marmost mind-
ezekbél az illet, hogy ennek a sokoldalt képességnek az organizaciés nyomat
is megtalaljuk az egysejtli csill6jan, itt nevezetesen kiilon gytird veszi koriil
és kiilon mellékszem jéarul az alapi testhez. (Gelei J., 1932); a basalis . test
ilyen alkata ismeretlen a Cellulatakban. Funkcié szempontjabél az alapi test
felsé6bbsége pediglen abban nyilvanul, hogy a basalis test organizatorként
szerepel a porus excretorius, a cytopyge és a szajmembranellak képzésében.

Mindezek a jelenségek emlékezetiinkbe idézik az idegrendszer fejlédését,
mely annal tokéletesebb, minél tobbféle szervet, féként érzékszervet kapesol
ossze és minél bonyolédottabb kapcsolast tud megoldani és fizikalis koordina-
tiv befolyasa alatt tartani.

3%
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16. A funkcick és a szervek egyesiilése!

Szevercov a szervek atalakulasanak tipusait, principiumait a funkcick
szétvalasaval (13. principium) zarja le. Nem kisérli meg ennek dialektikus
ellentétével : a funkcidk, illetve a szervek egyesiilésével foglalkozni. Ennek
pétlasara tizenhatodik principiumként gy a soksejtiekben, mint a véglények-
ben a funkcidk, illetve szervek egyesiilését beszéljilk meg. Véglényekrél sz6lé
tanulmanyaim kozben sorra jottem red, hogy sokkal inkabb talalunk példat
szervek-miikodések egyesitésére, mint a szétvalasra. Kozben észrevettem,
hogy ez az elv a soksejtiiek vilagaban is éppigy érvényesiil, mint az egysejtiek-
nél, éspedig kiillonosképpen a kivezets csovek, rések egyesiilésében.

A kérdés lényegéhez tartozik az allati szervezet szajadékainak, kitritd-
réseinek kornyezeti kapcsolata, feltétele. Itt azzal az alapvetd megallapi-
tassal kell kezdeniink, hogy a szervezet nyilasain vagy a kérnyezet hatol be az
allat testébe, amikor a kirnyezetbdl hasznara felvesz, ill. bekebelez, vagy éppen
forditva : a testbél a kirnyezetbe lead, eltavolit. A felvevérések, szervek mindig
ott vannak, ahol a mozgé test a kirnyezettel elGszor talalkozik, tehdt elél, és
viszont a leadé rések rendszerint ott keletkeznek, ahova a leadandék a testben
az allat mozgasa kozben tehetetlenségiiknél fogva cstsznak, tehdt hdtul. Ennek
a tételnek megfeleléen keletkezett elél a szajnyilas, a szaglé- és a légzérés,
viszont hatul a végbél, az ivar- és a kivalasztéorés, néhol a blizmirigyek szajadéka.
Tudvalevé azonban, hogy a legalsébbrendtd Metazoonban egyetlen rés van,
a blastoporus, mely éppugy szolgal a taplalék folvételére, mint az emésztetlen
salakok leadasara. Széval, egyben oralis és analis nyilas. S6t gyiiledékleadé is
a bélbe jutott exkrétumok szempontjabol, és a Sciphomeduzaktol folfelé a néi
ivari termék is a blastoporuson at tavozik. Mindez annal kénnyebben lehetséges,
mert a Tomlésok sugaras szerkezetiiek, lassan mozognak, és igy a dinamika
még nem jut szerephez a pérusok eltolasiban, a keletkezés (szarmazastani
gastrulacio) adottsaga befolyasolatlanul érvényesiil.

Mi most az eldtt a kérdés elétt allunk, ha a legmagasabbrendd tomlésok
egyetlen testrésze négyféle funkciot teljesit, a kovetkezd fejlodéstani tokéletesiilés-
nél, melyet a mesenchymas érvényférgek képviselnek, vajjon a négyféle funkeio
lasst szétvalasaval, vagyis a négy rés négyiranyu differencialédasaval vagy
pedig a négyféle funkeciét szolgalé szervek fiiggetlen keletkezésérél van-e sz6?
Elére mondhatjuk, hogy az utébbi valésult meg.

Ha egyelére a blastoporust nézziik, akkor abbdl az elsédleges kettés fel-
adatabél, hogy ez egyben taplalékfelvevs és leado rés, kovetkezik az, hogy
belsle akar szajnyilas (prostomiasok), akar végbélnyilas (deuterostomiasok)
egyarant képzddhet. Az egészen természetes, hogy az allatvilagnak egy csekély
kisebbsége valik deuterostomiassa, hiszen a gastrula-allapot keletkezésekor
a szarmazastani f6okozat a taplalék bekebelezése volt. Rendkiviil érdekes,

1 Ezt a fejezetet eléadtam az Akadémia IV. o.-nak 1950.januar 23-an tartott iilésén.
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hogy gastrularésnek ez a kétféle szerepe az egyiknek praedominanciaja folytan
mar az orvényférgekben (Aprocta) befolyasolhatja a szajnyilas . helyzetét.
Ha a gastrulaszaj valtozatlan helyezkedéseként a haskozepet tekintjitk, m'ként
a Tri- és Polycladida-csoportban latjuk, akkor a Rhabdocoelidakban a rendszerint
a mells§ testvégrekeriilés a prostomia jegyében zajlik le, viszont az Opisthos-

0s
porasercmz‘on’us
(pe)

] \ SRR
i

L
ROl

jporus qeailalis
y (pgen) b

0s + pe
* pgen

P

Bolbromesostona personaliin

21. dbra. A testpérusok viszonya a kiilvilaghoz Rhabdocoelidikon. a Dalyellia, b Olisthanella.
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tomumok és Olisthonellakban (1. 21/b) a hétsé testvégre, ill. a bélesé hatsé végére
jutdsa a deutreostomia természetes lehetdségeit jelenti. Nekiink azonban nem-
csak magyaraznunk kell a szajrésnek ezt az ellentétes elhelyezkedését, hanem
annak okat is fel kell deriteniink. Azokrél az Orvényférgekrfil, melyeknek szaja
a mellsé testvégen fekszik, azt tudjuk, hogy ezek egyfelél a legalsébbrendtiek,
masfel6l pedig azt, hogy a testfoliilet teljessége altal keltett aramot, 6rvényt
hasznaljak fel arra, hogy az orruk elé sodrédoti téaplalékot garatjuk hirtelen
tagulasaval beszippantsak. Ilyenek az egyszer Stenostomumok, Mikro- és
Makrostomumok, Dalyellidak (1. 21/ 4.) stb. A fejlédés sordn a magasabbrendi
Rhabdocoelidik ragadoz6 életmédra térnek at, s mivel ehhez semmi fogévég-
tagjuk, kiilonos ragadoz6 szervilk mnincs, a zsakmanyt azzal fegyverzik le,
hogy ramasznak széles mellsg testiikkel és hasoldaluk nyalkajaval lefogjak ;
ha tehat szervek hijan a mells6testfél a taplalék lefegyverzésére és megragada-
sara szolgal, akkor természetes, hogy a szajnyilast hatrafelé helyezik. A nagy-
testli (hosszi) allatokon a zsikmany megragadasara elegendd a mellsé testfél
s igy a szajnyilas a has kozepéig huzédik héatra (Mesostomatak, Polycladidak,
Planariak) ; holott a kistestl allat elég fogéfelilletet csak azzal tud megterem-
teni, hogy széjnyilééét csaknem a hatsé testtdjig hatratolja.

Az ivarszerv és a kivalasztoszerv az orvényférgektél szamitva mesenchy-
mas-mesoblasztikus szarmazasi. A kiilon kivalasztoszerv keletkezésének egyal-
taldan a mesenchyma jotte az elsé feltétele. Es ennek a kiilon keletkezésnek a
kovetkezménye, hogy egyelére, az als6bbrenddi 6rvényférgekben az 4j szervek
kiiirit6 réseinek semmi kapcsolata sincs az dsszajjal. A mells§ testvégre keriilt
szajnyilas a test pérusainak aranyos elosztasaval kapcesolatos, amint ezt egy
Dalyellia-kép vilagosan igazolja, rajta a kivalasztérés, ivarrés egymasutan
kovetkezik a test hatulsé részén. Ott azonban, ahol a hatrafelé keriilt szajrés
a pérusoknak szik teriiletre val6 szorulasat eredményezi, ahogy azt az Olis-
thanellak esetén latjuk, a poérusoknak egymas mellé simulasaval: paratre-
matosissal allunk szemben.

A poérusoknak ezzel az alsébbrend( Rhabdocoelidikra jellemz8 eredendé
kiilon fekvésével szemben ra kell mutatnunk az orvényférgek magasabbrendi
csoportjaiban a porusok egyesiilésére. Mar a hermaphrodita Prorhynchidakban
az torténik, hogy a him ivarszerv a szajgarattaskaba torkollik és igy parzaskor
a himként viselked§ fél szajnyilasat helyezi a ndstény partner ivarnyilasara,
de ugyanez a ndstény himként is viselkedvén, a sajat szajnyilasaval tapad
a masik ndi ivarnyilasara és igy keresztben parzanak. A Mesostomata-csoport-
ban viszont a kivéalasztérés : porus excretorius alternative vagy az ivari pérussal
(Rhynchomesostoma), vagy a szajpérussal egyesiil (Mesostomata) (1. 21/c).
Ezt tiinteti fol egy egyesitett kép, melyen a kivalaszt6-rendszer toméoren kihi-
zott végszakasza Rhynchomesostomak esetén az ivarnyilasha, szaggatottvonal
képében pedig a Mesostomak esete szerint a szajnyilasba van vezetve. Végiil
pedig a Bothromesostomaknal (1. 21/d) egyetlen réssel szajkloaka alakul ki,
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ahol négyféle funkcié zajlik le egyetlen résen : a taplalék folvétele, a salak
leadasa, az ivarzas (itt is a penis befogadasa és a tojas lerakasa) és a gyiiledék
kiiiritése. Megismétlddik tehat a magasabbrendid tomlésok allapota, de nem
szarmazastani folytonossagként, hanem az egykor kiilon volt rések egyesiilésével.
Ez a syntrematézis (synbothrosis) esete, dialektikus ellentéte annak, amit
Szevercov a funkciok, ill. szervek szétvalasaban megirt.

A syntrematoézis ellentétekent és egytttal Szevercov tizenharmadik princi-
piuménak példajaként tudjuk felhozni a kloakas gerincesek esetét (koztiik
az emlésok Monotremata csoportjat), ahol az entoblasztikus szdrmazasa higy-
hélyag és a csiraszervet szolgéaltaté mesoderma entoblastikus eredete érteti meg
a hugyivari késziiléknek egy kloakaba torkolasat, melybél késébb a kloaka
megsziintével kiilon véghélrés és kiilon hugyivari rés szarmazik (distrematozis).

Ha a funkciék szétvalasat ismerjiikk, nagyon nehéz az ellentétére, az
egyesiilésre magyarazatot adni. Taldn felhozhatnank ilyesmit, hogy a kivalogato-
das soran sikeriilt egy par orvényféregnek a takarékossag elvét megvalésitani
a poérusok csokkentésével. De talan sokkal inkabb utalhatunk arra, hogy ahany
pérus, a fertézésnek annyi lehetésége nyilik, kivéve a szajporust, melynek bejara-
tat a savanyu emészténedvek 6rzik. Tehat ilyesmit mondhatunk, hogy a pérusok
egyesiilése az ivar- és vesevezeték nyilasanak is a fertGtlenitését biztositja.

Sokkal jelentésebb és kornyezeti foltételekkel vilagosabban magyarazhaté
a szesszilis lényeken kialakult péruseltolédas és egyesiilés. Valamennyi szessuzilis
lényen ismeretes az a jelenség, hogy a test mellsé és hatsé porusai egymashoz kozel
keriilnek olykép, hogy a test hatsé fele patkéalakban elérehajlik és igy
a szarmazastani helyén valtozatlanul megmaradt szaj mellé keriil a végbélrés,
az ivari és kivalaszté rés. Ezt tapasztaljuk a Mohaallatkakon (Bryozoa), Tengeri
liliomokon (Crinoidea), Kacslabt rakokban (Cirripedia) és a szesszilis Képenyese-
ken, az Ascididkon. Mellékelt képem (1. 22/4) a Bryozoakra nézve dbrazolja ezt
a kétféle kiadasban megjelent dsszevandorlast (paratrematozis), a Plumatella
(1. 22/d) esetében azt a példat, ahol a végbél a forgé kézvetlen kozelébe keriilt :
ez az ectoprokta-csoport, a Pedicellina (1. 22/e) esetében pedig az entoprocta-
csoportot latjuk, ahol szaj és végbél a forgé 6lén kozos helyen helyezkedik el.
Ennek a jelenségnek szarmazastani és kornyezettani causédlis magyarazatat
a kovetkezdkben adhatjuk. A helyét szabadon valtoztaté lénynek nem kiilonds
feladata, hogyan hagyja el iiriilékeit : ezek a helyvaltoztatas egyszer(i tényének
kovetkeztében elmaradnak a testtél. A helyhezkotott lénynek azonban kiilén
munkajaba keriil, hogy iiriilékeité] megszabaduljon. Erre legjobb eszkoz ugyan-
annak a vizaramnak kihasznalasa, mely a testhez jovet a taplalékot szallitja
azzal, hogy tavoztaban viszont vigye az iiriiléket, ivari termékeket. A taplalék-
hozatal végett a karok orvénykeltd mozgasa folytan keletkezett s a szaj felé
tarté vizaramot tehat a tébbi réseknek és elsGsorban a végbélrésnek kellett
megkozelitenie (a szelekeié soran), hogy a sokszor fertdt jelentd iirilék egy erével
tavolodjék el.
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Benniinket most mar ezek kifejtése és elérebocsatisa utan az érdekel,
hogy vajjon a véglények és pedig a Csillosok testrései altalanos dinamikai
feltételek szerint vannak e helyhez kitve (lokaldeterminaltak) és hogy rajtuk
a syntrematé6zist megtalaljuk-e?

A Rhabdocoelida orvényférgeken azt lattuk, hogy a szajnyilasuk hatra-
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22. abra. A szesszilis életméd miatt bekiovetkezett para- ill. syntrematosis
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tolodik a mells§d testrész fogofelilletté valasaval. A Csillosokat illetéen ki kell
emelniink, hogy a testrések itt is kifejezetten dinamikailag determinaltak,
éspedig annak a feltételnek betartasaval, hogy a Csillosok spiralis palyan futé
pergémozgast végeznek. A firémozgas két dsszetevére bomlik : egy elérehalado
transzlatorikus és egy excentrikus tengely koriil pergémozgasra, melynek ossze-
tevéjeként futé spiralis palya adodik, melyen az allat hasoldala mindig befelé,
a spiralis palya hengertengelye felé tekint. Ha a spiralis meredek lejiéji (23/a—d
abra) és a spiralis hossztengelye flras kozben mindig a véglény testén beliil
marad, akkor talteng a translatérikus mozgas, és az orsészeri véglénytesten
elél van a szaj, (prostomias Gymmostomata) és hatul terminalisan az alrés
és a porus exkretorius. Mihelyt azonban a spiralis lejté szoge csokken és a spiralis
tengelye az allat testén joval kiviil esik, a szajrés a mellsé testvégrdl azonnal
kissé oldalra tolédik, amint azt a Colpidiumon (1. 23/b) és hozza hasonlé egész sereg
allaton tapasztaljuk. Itt a szajrés azt a fiziologiai mellsé véget jelenti, mely
a spiralis iranya szerint van el8l, és maganak a garattolesérnek diilése egyenesen
egybeesik a spiralis futamaval. Az Urocentrumok (l. 23/c) szajat egészen a test-
kozépen talaljuk azzal, hogy ezek az allatok mar alig haladnak elére, nyallal
lehorganyozva magukat, sokkal inkdbb koréznek és porognek, mint futnak,
mellsé végiik is egy mozsartord fejéhez hasonlit, és igy naluk a nagyon enyhe
lejtésti spiralis a testkozepet szeli és a harantul all6 garatidlesér ennek az enyhén
lejié spiralisnak vutjaba esik (hurkaalaké magjuk is igy fekszik).

A Parameciumnak a szintén a testkozépre, sét e mogé csiszott szajnyilasa
mar mas magyarazatra késztet benniinket. Ha a Paramecium szaj helyzetét
kinetikailag kellene kijellni, annak éppigy elél oldalt kellene lennie, mint a
Colpidiumé. A Paraméciumnak azonban szaja el6tt a taplalkozas szolgalatara
teknéje van. Ennek a gyiijt6teknének, hogy egyaltalan haszna legyen, bizonyos
elkeriilhetetlen minimalis méretre van sziiksége és ez az elkeriilhetetelen
méretminimum az a tényezd, mely a szajnyilast hatra tolta a testkozépre.
Lathaté tehat, hogy a téaplalkozas kiilonss médja éppigy befolyasolja a szij
helyzetét, mint a mozgas. (Parduc 1935, 1936.)

Ugyanezzel a jelenséggel talalkozunk az oérvényszerves allatoknal, ahol
az orvényszerv a taplalékgyiijté késziilék. A legnagyobb példanyaiban 400 u
hossz Urostylan (1. 23/e) latjuk, hogy az 6rvényszerv egészen elél a mellsé test-
végen fekszik, ennek végtolesére alkotja a szajnyilast és messzi hatra van
a végbélrés. Egy altalam felfedezett Euplotesen feltlint, hogy orvényszerve
messzire hatranyilik a hatsé testtajra, ott van a szajrése és annak kozvetlen
kozelébe a végbélrés. Ennek az allatnak testhossza azonban csak 60 p. és mivel
az orvényszervnek egy szabott funkcionalis minimuma van, 6rvényszervét
rovid testéhez nem kisebbithette és igy szajnyilasa tolédott hatra, a végbélrés
kozvetlen kozelébe (paratrematozis).

Még feltiinébb para- és syntrematozissal talalkozunk a csak 40 u. hosszi
Microthoraxon. Ezek az allatok jobboldalukon kis kérben mozognak, és kettés
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csilloikkal az aljzatot felkaparva, taplalékot sodornak, gyiijtenek szajnyilasukba.
A kis testfolillet a taplalkozast csak ugy tudja szolgélni, ha teljes egészében
a taplalékgyiijtés szolgalataba all és igy a szajnyilasuk teljesen a hatsé testvégre
keriilt (opisthostomiasok). Az alrés a sz4j alsé peremén van és ami a legfelttinbb,
a liiktet6holyag a garattélesérbe iirit. Nyilvanvalo, hogy a garattélesér nem vala-
honnan el8lrél cipelte magaval a porus exkretoriust, hanem hétra és egyben
ott is a jobboldalra sodrasa soran keriilt a porus exkretérius helyére és a szaj
volt az a kezdeményezd, mely a garattdlcsérbe tiiremlitette be a likktet6holyag
kis iirit§ rését.

A kornyezetnek a rések elhelyezkedésére legerdsebb és legfeltinébb
befolyasat a szesszilizmussal kapcsolatban észleljiik (1. 22/a—c). A véglények
kozott Stentorokra, Peritrichdkra és a Marynidakra (l.22/c) forditsunk nagy
figyelmet. A Stentorok félig szesszilis lények, idénként szabadon is mozognak
és ehhez egész testfelilletiikon csillosok. Maguképitette nyalkatdlesériikbe
hatsé végiikkel telepszenek és szajuk mellsé fekvésben megmaradt ; azzal a kis
valtozassal, hogy a télesérlakas kovetkezményeként a szajrés jobban a homlok-
térre tolédott, mint ahogy azt mas Spirotrichakon latjuk. A szesszilis életméd
feltinébb kévetkezményekkel jart az alrésre és a likktet6holyagra, mert ezek
a szajrés mellé keriiltek, de az orvényszervre kiviilre. fgy ezek oikobiologiailag
a Bryozoa ectoproktas csoportjanak felelnek meg. — Sokkal t5bbrél beszélnek
az allandéan szesszilis és csak az orvényszerviikon csillos Peritrichék, itt ugyanis
a Bothromesostoméakra emlékeztetd 16kéletes szajkloakas allapot és igy egy
igazi szyntrematézis lépett f6l, mert mind a litkktet6hélyag mind pedig a salakodu
a cytopharynxba torkollik ; tehét itt is az egyetlen felvevérés tavolit el a
szervezetb4l minden hasznavehetetlen dolgot. Az-alapelv is, nevezetesen, hogy
a testet egyetlen vizorvény kozeliti meg éspedig az, mely a taplalékot hozza
és igy a testt6l a gyiiledéket is ez tavolithatja el, mondom ez a kiérnyezettani
elv is a legvilagosabb, mert a testfolilet nem csillés, egyes egyediil a szajkoriili
orvényszerv van kiképezédve, ennek kovetkeztében csak egyetlen orvény
keletkezhet.

‘Az orvényférgekben a para-, ill. syntrematoézisnak azt az esetét lattuk,
hogy a szijnyilas kozeledett a hatsé testvég felé (. 21/b). Ennek a masat a
Csillés véglényekben is megtalaltam a Marynidaknal (1. 22/c), melyekkel kapcso-
latos vizsgalataim kézben sziiletett meg a syntrematdzis fogalma is, amint
arrél a limnolégiai tarsasagban 1949 nov. 2-an tartott eladasom tantskodik.
A. Marynidéak esetében ugyanis arrél a jelenségrdl van sz6, hogy az allatok mellsé
testvégiikkel bljvan a kocsonyas csébe, a hatsé testvég all ki a cs6bél, tehat itt
hatul normilis helyén vana cytopyge a porus exkretdrius, tovabba egy merev
kormanyfarok, és igy egyediil a sz4j az a kiemelkedd szerv, mely hatravandorolt
és vele a cytopharynx anormalistél ellentétes iranyba hatulrél elére dél. Hogy
itt helyesen jelsltiik a csébél kiallé testvéget hatsé végnek, még az a tovabbi
élettani jelenség is igazolja, hogy a véglény altal keltett viziram a cs§ bazisa
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felsl, tehat a mellsd testvég fel6l halad az allat hatsé vége felé, vagyis befelé a
viztérbe. Minden mas csélaké véglényen, mely hatsé testvégével bujik a csébe,
ez a vizaram forditott, nevezetesen a viztérbél j6 és a csé mellett a substratum
felé tart.

23. dbra. A testpérusoknak a testméret és mozgasmod szerint viltozo fekvése csillésokon
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Osszefoglalolag a tizenhatodik principiumot, a funkcick és szerveik
egyesiilését igy jellemezhetjilk : A korlatozatlan transzlatérikus mozgas :
a szabad Wszas vagy aljzaton csiszas a test porusainak polaris elrendezédését
okozza ; el6l vannak az anyagfelvételre, hatul az anyag leadéasara szolgalé6 szaja-
dékok. Viszont a korlatozott vagy a kiilonleges tapfolvétellel 6sszekotott mozga-
sok az eredetileg ellentétes fekvésii pérusok egymas mellé sodrédasat: paratrema-
tozis, vagy éppen egyesiilését: syntrematoézis eredményezik. Ha az allat hatsé
testvégével rogziil, helyén marad a szaj és melléje vagy beléje vandorol a véghél-
rés és az urogénitélis csatorna szajadéka. Ha az allat mellsé testfelével rogziil,
helyén marad az alrés - urogenitélis rés és melléjiik vandorol a szaj. Ha az
allat mellsé testfele a taplalékgyiijtésben, megragadasban résztvesz, a szaj
a gyiijtészakasz mogé tolodik, vagy ott képzédik ; és az igy egymas mellé keriilt
rések belsé okokbdl egyesiilhetnek. (Bothromesostomak teljes syntrematézisa.)

17. A szervek és miikodések szétkiilonodése, disszociacigja

Az eddigi fejtegetéseink soran minden pozitiv jelenséggel szemben annak
ellentétét vagy negativ oldalat is meg tudtuk talalni. Az el6z8 fejezetben eredeti-
leg elkiilonitett szervek és funkeciok dsszekapesolodasat vizsgaltuk meg. Meg kell
jegyezniink, hogy ilyen: egykor egybekapcsolt funkciék vagy szervek utélag
egymastél elvalhatnak és igy a szervek, illetve funkcick elvalasahoz jutunk,
amely nem azonos a 14. pont alait kifejtett miikodés, illetéleg szervosztasok
esetével. Szevercovnak emlitett principiumaban ugyanis azel6tt volt egyes
szervnek, vagy maganyos funkciénak, az oszlas-hasadas atjan valé szétvalasat
és a részeknek utélagos differencialédasat értjiik. Jelen esetben olyan szervekkel
foglalkozunk, amelyeknek sokoldali miikodése (multifunkciéja) eleve adva volt
és a plylogenikus fejlédés egy olyan szétvalasban mutatkozik, amely az egykori
kiilonvalésagra vezet vissza. Itt mi mindenekel6tt a gerincesekre eredenddéleg
jellemz§ klodkanak szétvalasara gondolunk. Rég ismert dolog, hogy a Monotre-
matak egységes nyilasa hogyan valik szét urogenitalis pérusra és végbélnyilasra,
s6t némely halfélében az el6bbi kettd is kiilon szétvalik ivari, illetve vesepérusra.
Ezt a szétvalast distremetosisnak nevezziik.

A véglények vilagaban ilyen szétvalasi jelenségek a kovetkezd esetekben
allapithaték meg. A Gymnostomatak szajajkaban trichitek és varsabotok
egyiittesen lépnek fel. Ezek némely Legendrea (pes pelicani) és Loxophyllum
fajokban, igy a meleagris és verrucosum fajokban szétvalnak, amennyiben a
szajszerv egyes szemolcseiben trichitek és a szajban pedig varsabotok kelet-
keznek.

Ha lattuk, hogy a miikédésvaltozasok mindig fejlédésre, tokéletesbedésre
vezettek, akkor itt két kérdést vethetiink fel, nevezetesen eldszor: hogyan szolgalja
a miikodések elvalasa a tokéletesedést. Masodszor a protistak vilagaban az elvalas
miné formaban van megvalositva. Mindenekeltt meg kell jegyezniink, hogy
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a kétféle jelenség egymas mellett minden tovabbi nélkiil megallja a helyét ;
az egyesiilésben kollaborativ és komplikativ elérehaladast, a hasadasban és
a szétvalasban pedig szamszert, differenciativ és autonom gyarapitast allapit-
hatunk meg.

Eppen ezért fontos jelentésége van az elvélasnal keletkezd valaszto-
hartyaknak. A funkcidelvalas kérdése ugyanis a sejt lényegében gyikeredzik.
A sejtek, mint a szervezet autonom részei ismeretesek s az autonémia morfolégiai
kifejezdje a sejthartya. Ez biztositja azt, hogy a sejtek differencialédni tudnak,
és hogy a differencialt allapothoz sajat kiilonleges anyagforgalommal rendel-
keznek. Az is a sejthartyaknak koszonhetd, hogy a szervek kozott izolaciés
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24. dbra. Véglényekben a differencialédott testecskék isolaciéja hartyak ttjan. a-ban a Para-
mecium esetén hartyaval koriilvéve, az emészt§-, liiktetd-, gyiiledék- és vizterek,
b : hartyas myonema-csatorna, c¢- és d-ben vazrostok kériil, é-ben rost és lepel, d-ben
1 : harmastestek kettds csillok részére, 2 : alapi test mellékszemmel, 3 : trichocysta-
szemek, 4 : alapi test, mely a harantgerendat képezi. Eziistozott készitményekro6l
késziilt microfelvétel
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szovetek alakulnak ki. Mert az elkiilonitést az elkiilonits szovetek sejthartyai
biztositjak. Tovabba az is, hogy minden egyes szervezet individualitasit a
kornyezettel szemben fenntartja, s igy maganak sajat fejlédésutat biztosit,

SseoNonyavstieaanios

25. dbra. Didinium és Colpidium excre-
tiés plazmaja. A Didinium osz-
lasban, a hatsé testfélbél elére
vandorolnak az excretiés plaz-
masejtek a mells6 leanyfélbe

ez is a test epidermisében kialakulé kiilon sejthartyanak kioszonhetd. Igaz, hogy
az oOnfenntarté és elkiilonitd munkat a szervezet egésze és teljessége végzi,
a munka végeredményben mégis sejtjeinek alkatidn mulik.

Az izolacié ezen nagyjelent8sége mellett fel kell vetniink a kérdést, vajjon
az elemi él6lényeken, tehit a sejteken beliil is nincsenek-e izolaciok és hogy vajjon
itt is az elkiilénddés a részek autonémiajan milik és hogy vajjon az elkiilonsdés
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magasabb fokd munkara vezet-e? Hogy ezt a kérdést eldonthessiik, a Protistan
beliil is izolaciés hartyak utan kell kutatnunk, amelyek olyanszerd feladatot
oldanak meg, mint a sejthartya a sejtekre tagolodott Metazoonban.

A miiksdéseknek egyes olyanszeri éles szatvélasat, mint aminét magasabb-
rendtiek kloakaiban az el6bb tapasztaltunk, a véglényeken ritkdn lehet meg-
figyelni. Lényegében csak az elkiilonodott 16t bizonyitasara tudunk gyakori
eseteket felhozni. Az 06sszehlz6dé elemek teriiletén annyiban mutatkozik
elkiilondés, amennyiben a kontrakcié 8stulajdonsaga a szervezetlen ektoplazma-
nak, annak a testrétegnek, amely oly kiilonb6z6 funkciékat gyakorol. Ha pedig
az ektoplazmaban az osszehizékony elemek mas alkatrészektél elvalnak és
myonemik keletkeznek, ezek a myonemak mindig hiivelyben, az tgynevezett
myonema-kanalisban vannak beburkolva. (1. 9/e, 17/b és 24/b). A Vorticella haran-
gocskaja a kontrakciéval kapesolatosan két tovabbi feladatot teljesit, nevezete-
sen egyfel6l a taplalast, masfel6l pedig az antagonisztikus rugalmassagot.
Ennek a két dolognak érdekében a harangocskaban semmi kiilonés szervezidést

‘nem talilunk, amennyiben mindkett6t a testplazma gyakorolja. A nyélben
azonban ez a haron funkcié elvalik egymast6l és miként a 17. abran a Char-
chesiumra vonatkozé kép igazolja : a nyél kiilsg felilletén a tamasztas érdekében
egy chitinosus nyélhiively, a kézepén a tekoplazmahiively a taplalas szolgalata-
ban s legbelil pedig a myonemara rasimulvan a myonemahartya képzédik.
Tehat a rugalmassagban, a taplalasban és a kontrakcioban haromféle miiks-
déssel talalkozunk és ennek megfelelden harom elkiilsnit6hartya képzédik.

Egyébként pedig elkiilonitéhartyaval a kovetkezé funkcik biztositédnak :
A 24. abra segitségével tekintsitk meg az emésztést és akkor latni fogjuk, hogy
ez a feladat egyetlen hartyan beliil oldédik meg, amely egyszerre az emésztést
és 1esorbciét, s6t a végén a salakelkiilonitést és az alrésen at a salak kiiiritését
is végzi. Ehhez hasonléan latjuk, hogy a kivalasztas is, illetleg a gyiiledék-
anyag tarolasa is egy hdlyagon beliil a pulziciés vaculaban zajlik le. Ehhez a
példahoz hasonléan lehet mondani, hogy exkretum-kristilyocskik, valadék-
szemcsék, tartalékanyagok, s6t néha maga a viz is (a vizterek vize) kérnyeze-
tiikts]l hartyaval van elkiilonitve. Végiil jegyezziik meg, hogy sok csillés lényben
az alrés alatt egy allandé kitirit6hélyag képzddik, amelybe az emésztodik
maradékukat beleiiritik, s ez is hélyaghartyaval van kériilvéve.

Az elkiilonit6hartya sziikségszertiségének tamogatisiaval szemben meg
kell jegyezniink azt, hogy ismeriink a véglényben egy-két olyan funkeciét,
melynek fenntartasidhoz elkiilonit6 hartyara nincsen sziikség, hanem erre a
célra elegendé a protoplazmarészek kiilonbozdsége. gy eddig két olyan kiilon-
b6z6 esetet lattam, melyekben hartyaval el nem kiilonitett protoplazmarészek
egymas kozott nem keveredtek : az exkreciés plazma és a trichocysta termeld
plazma. Egyrész ugyanis megfeleld eziist6z6 eljarassal az exkreciés plazmarsl
ki tudtam deriteni, hogy a kérnyezettdl élesen elkiilonodik (1. 2/a, 7/b, c, 24/a és
25. abrakat), masfelsl pedig a trichocystakrél tudtam megallapitani azt, hogy
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ezek az entoplazmaban sajat protoplazmacsoportokban keletkeznek (1. 24. 4),
s Ggy vandorolnak az ectoplazmaba, hogy elkiilénitd hartyat nem lehet rajtuk
észrevenni. Ebben az esetben tehat a protoplazmaban a részek améboid allapo-
tukban a kérnyezetiikisl legfeljebb egy monomolekularis lepellel kiilondnek el.

Ezek szerint tehat ebbél a helyzetbdl azt a meggyéz8désiinket sziirhetjiik
le, hogy ha a soksejtii szervezet sejidifferencialédasat egy izolalohartya — sejt-
hartya — altal tudja tamogatni; ilyen izolaciés hartydk a protista sejten
beliil is keletkezhetnek.

A sejt tehat nem egyetlen és kizarélagos képzddési forma, mely az autonom
differencialodasokhoz nélkiilozhetetlen, mert ugyanilyen dolog keletkezik minden
hartya altal a kornyezetétdl elzart vagy egyébként is elkiilonitett alkatrészben.

£

Osszefoglalélag tehat megallapithatjuk, hogy a véglényekben nemcsak
filogenetikai elvaltozasok vannak, hanem, hogy 1épésrél-lépésre az elvaltozasok-
nak ugyanazon tipusaival taldlkozunk, mint a soksejttiekben. Ennek kovetkez-
tében 4j principiumokat tudtunk megallapitani, melyek egyarant érvényesek az
egysejtiiekre és a soksejtiiekre. Kiilonbséget csak annyiban tudunk megallapi-
tani, hogy a morfofiziolégiai részek szamaval magatdlértetélegné az elvaltozasi
lehetdség is. S itt meg kell jegyezniink, hogy a csillésok szegények felszereléshen
s ennek kovetkeztében sziikosen adédnak a filogenetikai megvaltozasok is ;
a folyékony endoplazmaban morfolégiailag nem sok valtozaslehetdség van adva
és ott sokféle szervet nem is igen talalunk, ezzel szemben azonban az alakmeg-
szab6 gellplazmaban (ektoplazma) szerveket és veliikk kapcsolatosan megvalto-
zasokat béven észleliink.

Véglényekre vonatkozélag is megallapithatjuk, hogy a valtozasok szintén
elérehaladdk, irreverzibilisek (Dollo-féle szabaly). Megjegyezziikk, hogy az
Opisthonectaknal elvarhatnék, hogy minden egyes Peritrichus, ha planctonicus
lénnyé valtozik, akkor az eléretszashoz tér vissza. Ilyent is talalunk az Astylozoon
és a Hastatella esetében. Az Opistonectak azonban hatrafelé tszok maradnak
a szabad életben is, miként a Peritrichak vegetativ rajzoi. Ha tehat itt eljutott
a fejlédés erre a rajzofokra, akkor innen nincs eltérés a el6remozgas felé.

I1I. A SZERVEK REDUKCIOJA
(Rudimentatio, Szevercov 237—245. lap.)

Szevercov sokat emlegetett miivében a filogenetikai megvaltozasok
tipusainak megbeszélése utan a szervek elkorcsosodasanak kérdésére tér ki.
Olyan elkorcsosodasokra, melyek az eddig megbeszélt valtozastipusok koziil
kiilondsen a subtitucié, a mikodésvaltozas, vagy a funkciészamnak redukals-
dasa sth. kévetkeztében 1ép fel. Ezen vizsgalodasai soran a kovetkezd egyszert
tételt mondja ki : »Az allatok szervei vagy szervrészei abban az esetben reduka-
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lédnak, ha azok az evolicié soran a birtokléra tobbé nem hasznosak és biolégiai
jelentdségiiket elvesztették. A redukaléds szervek esetleg nagyon hosszi ideig
megmaradnak létitkben.«

Mar most arrél lehetne sz6, hogy ha az egysejtiiek mindazokat a valtozas-
lehet8ségeket mutatjak, melyeket a soksejtticknél talaltunk, akkor az tdtnak
hasznavehetetlen maradékait is megtalalhatjuk benniik. De ez nincs igy! Az
egysejtiliek viligaban rudimentumokkal alig talalkozunk. Kimondhatjuk tehat,
hogy ami a véglényben a biolégiai jelentdségét elveszitette, az itt hamarosan
el is tinik. Amily kénnyen iktathaté be az egysejtli egyszert rendszerébe valami
ujdonsag, ami idejét multa, az éppen olyan kénnyen iktathaté ki. A soksejti
bonyolult rendszere azonban fejlédésének taniit hosszi idén at, esetleg orokre
magaval hordja, amint ez példanak okaért a 16 laban az elvesztett ujjak helyén
megallapithaté. '

Lassuk végiil egész roviden :

IV. AZ ONTOGENIAT.

Miutan a cellulatak és a protistak filogenetikai valtozasainak azonossagat
megallapitottuk, el§térbe nyomul az a kérdés, hogy hol és mikor torténnek ezek
a valtozasok. Mivel a fajfejlédés az egyedfejlédések egymasutanjaban van reali-
zalva, meg kell nézniink, hogy a protistak ontogenesisérél mit tudunk elmondani.
A cellulatak, amint azt igen pontosan tudjuk, egy nagyon bonyolult és alapjaban
sokoldald egyedfejlédést futnak be, melyben sok, sét majdnem minden 1épésrédl-
lépésre kovetkezik be. E valtozatos egyedfejlédéssel szemben azonban a Ciliatak-
ban egyaltalan alig latunk valamit az Ontogeniabél; az allatok felnétt, kifejlett
allapotukban szaporodnak, a faj teljes morfolégiai felszerelésének birtokaban,
s6t vannak olyanok is, melyek az oszlas alkalmaval még csak taplalkozé miikodé-
sitkket sem sziintetik be. Csaknem minden Ciliata folyton mozog oszlasa alkal-
maval. Ismeriink eseteket, melyekben sem az oszlast, sem a konjugaciot, vala-
melyes embolia meg nem elézi és igy az oszlas utan csak kismértékben és rovid
idére beszélhetiink fejlédésrsl. Ha mi ezeket a hatéreseteket megfigyeljiik,
akkor azt tapasztaljuk, hogy az anyaallatocska az oszlas alkalmaval egyszerten
befliz6dik s el6fordulé szervei vagy hosszukban hasadnak, tehat oszlanak,
vagy pediglen sarjadzas tjan szaporodnak s mindaz ami a keletkezésre kovet-
kezik, alig 1épi tdl valamelyes regeneraciénak hatarait.

A szaporodasnak ez a médja természetszerileg lényegében kiilonbozik
a cellulatakétol ; a cellulataknal ugyanis egy ifjanti embryogenesisrél van szo,
melyet fiatal differencialatlan csirasejtek végeznek, holott az egysejtiiekben mar
felngtt egyének vegetativ szaporodasat tapasztaljuk. Teljesen hidnyoznak a
bizonyitékok amellett, hogy vajjon a Ciliatakban valaha is gamétak ivaros
szaporodas érdekében képzédtek volna. A véglényontogenesis voltaképpen
igen preformisztikus szinezettel jatszédik le, melyben az utéd az anyatél szocialis

4 Osztélykozlemények IV.
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értelmében véve csaknem mindent 6rokél. A, Paramecium esetében példanak
okéért az anyaallat a szaj magassagaban atfliz6dik, mikézben minden a régi
helyén marad, oszlik azonban: mindkét mag, a vestibulum, a két exkreciés szerv,
minden csillésor és neuronema, s valamennyi hosszanti szubpellikularis tamaszté-
vaz valamint infracilliaris rost, a plazma és a kiilonleges zaradékok minden egyes
valtozas nélkiil befiizédéssel elvalasztatnak. Kézben a mellsé leanyallat részére
tjra képzddnek : a pharyngealis szakasz membranellai, a hatsé testfél csilloi
az egész vazrendszer harantgerendai és a hatsé testfél porusexkretoriusa.
A neuronemak, a tamasztorostok hosszaban nének. A hatsé testfélben ennek
az ellenkezéje torténik ; az anyaallat részérél osztalyba jut a cytopharynx,
a hatsé fél mellsé részén djra képzddnek a csillok, a porus exkretérius, a tamaszto-
vaz harantgerendai ; minden egyéb a létezd allomanybél né ki.

A Collpidium esetében az oszlas a kovetkezbképpen zajlik le. A mellsé
leanyaillat valtozatlanul megtartja az egész el6testet, abban az egész szajszervet
és csak két 0j alkatrész, nevezetesen a porus exkretorius és a cytopyge képzddik
ajra. A hatulsé félen a csillésorok a neuronemak és a tamaszté rostok hosszaban
nének. Az j szajapparatus az egyes szamu csillésorbél, az tdgynevezett irany-
meridianushél né ki, a cytopyget és a porus exkretériust az anyatol orokli.
Az exkréciés plazmabél elérefelé sarj indul, mely az oreg résztél elvalva a mellsé
testbe vandorol, ugyanazon csillésor alatt, melyben az anyaban elhelyezkedett.
Mint valédi 1j jelenséget, a porus exkretoriust és az alrést jelolhetjik meg.
A csillok Gjraképzése a volt basilis testekhez van kétve, mert j csillok mindig
ugy keletkeznek, hogy elébb az oéreg basalis testek oszlanak s abbél né el a
csillo. De épp tgy a porus exkretériusrél, valamint az alrésrél megkell jegyezniink,
hogy ezek sem az égbdél esnek ala, hanem ezek is kizarélag a volt basalis testekkel
kapcsolatban keletkeznek.

Azzal a sajatsagos esettel allunk tehat szemben, hogy a protistak vegetativ
szaporodasanal az oroklésnek klasszikus, génektdl fiiggé menete alig allapithato
meg, hogy genpotenciak megvaldsitasara és manifesztaciéjara alig van alkalom,
mert a szervezetben az oszlas alatt csaknem minden manifesztalédott allapotban
marad s igy az 6roklés a volt rendszernek egyenes, maszkirozatlan atvitelébél all.
A mag és a gének nem kiilonos életfontossagi részek, az oszlasnak nem kivételesen
kiilénleges elemei s majdnem csak akkora a fontossaguk az oszlas szempontjabal,
mint amennyi egy csillonak vagy cytopharynxnak van : sziikséges a mag,
hogy beléle egy masik mag keletkezzék. Ebbél érthetjiik meg azt is, hogy Ciliatak
miért tudnak mikronucreus nélkiil élni, oszlani és konjugalni. (Horvath Janos).

Mindkét fajta allatnal, nevezetesen a Parameciumnal és a Collpidiumnal
is a leanyfelek felépitésére az anyaallat differencialt alloméanya korlatlanul
igénybevétetik s az ij csillok és szajmembranellak is oreg basalis testek oszla-
sabol keletkeznek; tehat a vegetativ szaporodas sordn messzimend preformacié
van. Epigentikusan csak a pérus exkretorius keletkezik, egy basalis testecske
hatéasara és vezetésére, a szomszédos pelliculanak betiiremkedése és atalakulasa
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révén, de ehhez is csatlakozik némi preformacié, mert mar a keletkezés helye
elére meg van hatarozva. Ugyanezt latjuk a cytopygérél is. — A dolgok ilyen
allasa mellett nyilvanvalé, hogy a protistaknak megbeszélt fajtafejlédéstani
elviltozdasok és az ujraképzédések nem mint a magban lezajlott csiravaltozdsok,
hanem mint a protoplazmaban lejdtszédott és a kirnyezet hatdsira bekévetkezd
elvaltozasok : szerzett tulajdonsagok foghatok fel. A mag szerepe az individualis
ciklus révid tartama alatt inkabb a rendszer megérzésére, s csak egész csekély
mértékben a fejlédés szolgalatara szoritkozik.

Ebbél kovetkezik az a masik dolog, hogy az oszlassal kapcsolatosan
afajfejlddésbél oly kevés lathaté és hogy a Miiller—Heckel-féle torvény érvényesii-
lésére oly kevés alkalom van. Mindéssze a Hymenostomatak-csoportjaba allapit-
hatjuk meg, hogy egy hasoldali csillésor arra van hivatva, a szajmembranellak
rajta képz8djenek. Erre a célra azilletd csillésor alapi testei egy szabott és mindig
ujra megallapithat6 helyen balfelé (rajzokon jobbra) gyors tempéban oszlasnak
indulnak s mindaddig oszlanak, amig a basalis testeknek tébb sora nem kelet-
kezik ; ezek a sorok aztan hosszanti csikokban elvalnak egymastol s ezekbdl
a basalis testek hosszanti csikjabol ng ki: jobbfelsl a szajvitorla és a harom
szajgodri membranella. Nos, és ehhez a jelenséghez egészen nyugodtan kapcsol-
hatjuk azt a feltevést, hogy ugyanugy keletkeztek egykoron a szaijmembranellak,
mint ahogy ma is differencialédnak ; ezek szerint tehat a Miiller—Heckel-féle
torvény erre az esetre alkalmazhato.

Osszefoglalélag megallapithatjuk, hogy a csillosok életét embrionalis
allapotok alig zavarjak, csaknem mindig felnéit és iizemképes allapotban élnek
generaciorol generaciora. Tehat, hogy a megbeszélt elvdltozdsok kézvetleniil
a készallapotra gyakorolt hatdsok alatt szerzett tulajdonsdgokként jinnek létre.
Filogenetikus wvaltozasok tehat nemcsak ivari s nem kiilonleges ivari, hanem
sokkal inkabb a vegetativ élettel kapcsolatosak.
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