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B E V E Z E T É S 

Szevercov 1931-ben megjelent könyvében : »Morphologische Gesetz-
mässigkeiten der Evolut ion« a soksej tűekkel , ezek közül is a gerincesekkel fog-
lalkozik s a véglényeket a 148. és 190. oldalon csak mellesleg említi. I t t is a 
fejlődés sokféle t ípusa közül csak az alapelvre, nevezetesen a szervek és műkö-
dések intensificatiojára vona tkozó fej tegetésében tér ki r á j u k . 

E l ő t t ü n k fekvő t a n u l m á n y o m b a n megkísérlem va lamenny i pr incípiumá-
nak — 13-ról van tudomásunk — érvényességét a véglényeken megvizsgálni 
s egyút ta l ú j alapelveket felállítani. Az élőlényeket az egyszerűség kedvéér t 
dinamikailag fogom fel s így nem különbözte tem meg a szervet (orgánum) 
a szervecskétől (organellum), hanem számomra a szervezet minden e lkülöní te t t 
sa já t funkc ió jú része szerv, s ha az egész szervezetben el van te r jedve , akkor 
rendszer. 

Bevezetőleg annyit mégis meg szeretnék jegyezni, hogy az egysej tűekben 
csaknem minden a lapműködés szolgálatában kikülönödöt t és különálló szervek 
állanak. Az emésztés, a cellulaták bélcsőrendszerének megfelelően, elkülönült 
emész tőodúkban zajlik le, melyek a cy topharynxról szakadnak le és végül az 
alrésre t a p a d n a k fel. A resorpció az emésztőodúk fa lán , ill. a testpel l ikulán 
játszódik le, asszimiláció az élőlények m i n d k é t csopor t ján minden alkatrészhez 
kapcsolódik. Az elválasztás (sekreció) a soksej tűekben mir igyszervekben, a 
véglényeken különös pro toplasma részeken, — fol tokon vagy — rögökön 
valósul meg. í g y pl. az Urocent rum s z á j á b a n nyálkát , a cy topha rynx oesopha-
gealis szakaszán emésztőnedvet te rmel és a tr ichocysták is külön ap ró proto-
plazmarögökben keletkeznek (24. ábra) . A kiválasztást az excreciós plasma 
végzi (2. ábra) . Az ektoplazma kontrakt i l is , kevés á l la tban m y o n e m á k terme-
lődnek (9 j e , 10/b, 24. ábra) . Valamennyi ciliata és f lagel la ta undul ipodiumokat 
nevel. A recepció szolgálatára érzősörték (4. ábra) képződnek, melyek tango-
recepcio ( tapogatás , propriorecepció nyomás- és áramérzék) szerint különböz-
nek, t o v á b b á a chemorecepció és a fotorecepció k ívána lma szerint differenciá-
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lódtak. Az ingerületvezetést differenciálódott rostok, a neuronemák, végzik, 
melyek a c i l ia tákban egy felületi diffúzus (10/e és 20. ábra) rendszert fo rmálnak . 
A test a cel lulaták ekto- és entosomatikus rétegeinek megfelelőleg ekto- és ento-
plazmatikus övre (24. ábra) különödik. Az ektoplazma az önelkülönítést (auto-
izoláció) pellicula ú t j á n , a védelmet pellicula és t r ichocysták ú t j án , a mozgás t 
csillákkal, az ingerhatás felvételét (recepció) érzősörtékkel és az ingerületvezetést 
neuronemákkal végzi ; en toplazmat ikus az emésztés, a fölszívás, az el- és ki-
választás, végül pedig az ivarzás. A pro top lazmában semmi elkülönödést 
testi (somatikus) és ivari (germinalis) részre n e m ta lá lunk, holot t a magvak dol-
gozó és ivari félre különödnek és ennek megfelelően somatikus és germinalis részt 
(18/a) kü lönböz te tünk meg. Az elemi organizmusokon az anyagforgalmat semmi 
különös keringő- és légzőszerv nem szolgálja, de ilyesmit a testileg k ismére tű 
és a fejlődésileg alacsonyan álló cel lulatákban sem ta lá lunk. Az egysejtűek tes te 
nem tagolódik egymás u t á n következő szakaszokra (fej, törzs , utótest) , igazi 
végtagok sem nyúlnak ki a tes tből (ritkán l á t u n k farka t , o r m á n y t , vagy fegyver-
viselő nyu j tványoka t ) , de ugyanezek az alacsonyrendű cellulatákon is h iányza-
nak ; végtagja a legtöbb féregnek nincs. A szervek következési rendje anny iban 
állapítható meg, hogy elől van a száj és o t t v a n n a k az érzősörték, a test közepén 
képződnek az emésztőodúk és a mag s a test há t só részére szorul a pórus excre-
torius és az alrés. Meg kell jegyeznünk azt is, hogy a csillósok közt a H y p o -
tr ichusokban a csillókból annyi ra bonyolult já rólábak (1. a 14/c-á-n a ventral is 
cirrusok) képződnek, hogy ezek alig helyezhetők a Gobiidák lépkedő úszói mögé. 
Meg kell j egyeznünk azt is, hogy a Ciliatákon szárnyszerű hár tyácskákból olyan 
bonyolult örvényszervek keletkeznek (8. és 10/b, c, á.), melyekben szárnyacskák, 
érzősörték, ingerületvezetőrendszer és táplálásszolgálat oly csodálatos módon 
működnek össze, hogy azokhoz hasonló a cel lulatákban r i t k á n látható. 

Legmagasabb fokú te l jes í tményként kell azokat a lencsés szemeket 
fölemlítenünk, melyek egyes Ciliatákon megta lá lhatók. Megjegyzendő, hogy 
lencseképződmények tengeri Flagellatákból is ismeretesek, csakhogy i t t a 
Flagellatákban egyébként alacsony oiganizációval találkozunk. Szemlencséket 
az Ophryoglenákban régen leír tak, csakhogy ezeket kísérlet h í j án nem mer ték 
Játószervként felfogni. Én azonban nemrégen a diósjenői patakvizekben egy 
nagy, 500—700 u-ig nyúló ál la tot , az Ophryoglena monophthalmát (l .á.) fedeztem 
föl, melynek nagy lencséje s a lencse mögöt t fényizoláló-irányító festékrétege 
és megállapíthatóan photo tak t icus viselkedése van . Ez a hosszúkás állat egészen 
úgy viselkedik, min t a vele élő kis örvényféreg, a Stenostomum leucops. E n n e k 
a S tenos tomumnak is egészen hasonló lencseszerve van, azzal a kisebbséggel, 
hogy hozzá fes ték nem csatlakozik. 

Igen érdekes és jelentős az az összehasonlítás, melyet a két élőlény, az 
Ophryoglena és a S t enos tomum között v o n h a t u n k . Alakjuk megkapóan hasonló : 
fonalféregszerű. A mozgatóelemek hasonlóak : csillóval mozog mind a két ál lat . 
A Stenos tomumnak bőr izomtömlője van, i lyesmit az Ophryoglenában nem talá-
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lünk és az állat mégis gyengén kígyózva mozog, m e r t ektoplazmája kontrakti l is . 
A ciliaták fúrva mozgó állatok, m i n e k megfelelőleg to jásdad t e s t ü k képződik, 
e lőre tar tot t hegyes mellső véggel (23/a , b, d, á., lásd Gelei 1936—37-es és Párduc 
1936-os dolgozatát). Ál latunkon i lyen testalakot n e m tudunk megkülönbözte tni , 
inkább féreg, vagy halalakú-, t u d ugyan fúrn i , de rendszerint a hasoldalon 
csúszik, m i n t a férgek s közben nyomje lző n y á l k á t hagy maga mögö t t , mint az 
örvényférgek. Az Ophryoglena s zá j áva l nagyobb cellulatákat szív ki, erre ő t 
hosszú oesophagusa és erős garat tölcsér i membrane l lá i képesítik. A táplálkozás 

1. ábra. a) Ophryoglena monoph tha lma , 80 p széles. Mellső testrész hasoldalról . Subl imat-ezüst -
eljárás. A száj tölcsér vese fo rmá jú átinetszete, mel le t t e a lencse festékszemekkel. 

Lükte tőhólyag. 
b) Ophryoglena f lava , Gelei formol-osmium-toluidinkékes el járásával . 

tekinte tében a S tenos tomum határozot tan az Ophryoglena fölött áll, m e r t 
pharyngeális izmaiva l gyorsabban tud szívni. Abban is legyőzi a S tenos tomum 
az Opliryoglenát , hogy central izál t idegrendszere van, melyhez bonyolódot tabb 
érzékelés já ru l s így izomzata és más szervek gyorsabban és biztosabban j á t sza -
n a k össze. A fényérzékelés tek in te tében a z o n b a n a Stenos tomum nem áll m a g a -
sabban , mert n incs szemfestéke, mely az i ránylá tás t b iz tos í taná . A kiválasz tás 
mindkét szervezetben d i s t absan zárt csa tornák , az ú . n. nephridiál is 
rendszer szolgálja, mely protonephridiál is rendszer, ill. nephridiális a p p a r á t u s 
neve t visel. Még a védekezés szervei is azonosak : emitt t r ichocysták és a m o t t 
rhabdit isek, melyeket a szervezet kilök magábó l . 
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E g y é b k é n t az i t t e lőadottak f ényesen igazolják, hogy minő messziremenő 
hasonlóság áll fenn egyse j tűek és a l sóbbrendű soksej tűek között s e g y ú t t a l azt is, 
hogy mennyi re jogos a ké t helyen a szervek (rendszerek) azonos alkatáról 
beszélni. 

I . A S Z E R V E K A L A K - ÉS É L E T T A N I MEGVÁLTOZÁSÁNAK T l P U S A I 
SZEVERCOV TANÍTÁSÁBAN 

L e g u t ó b b ezeket az alapelveket Szevercov (1931, 181—232. old.) foglalta 
össze a soksej tűekre vonatkozólag; t a n u l m á n y o m b a n az ő összeállítását követem. 

1. Működéserősítés, intensificatio 

(P la t e , 1924., Szevercov, 184—191. lap . ) 

Erre a fe j lődésmozgató a lapprincipiumra először Plate m u t a t o t t rá az 
»Allgemeine Zoologie«-ban. Szevercov az intensificaciót alapvető jelenségnek 
t a r t j a s a zé r t erre összefoglalásaiban is részletesen k i té r . Mi négy csopor tban 
ta lá lkozunk az intensiíicació eseteivel, így pellicula-cuticula vastagodásoknál , 
a csillók s z á m á n a k és hosszának gyarapodásánál , a szá j -és a kiválasztókészülék 
növekvésénél. 

A pellicula-cuticula vas tagodások a törmeléklakó csillósokon ismeretesek, 
elsősorban a kérődzők belében élősködő — együttélő Entod in iomorphákon , 
de éppen ú g y a benthalis Eup lo tes - fa jokon is (1. 15/d és 16/d á.). U tóbb iakon 
különösen a há to lda l pel l iculája vastagszik meg a gyakori körnvezetha tás a la t t . 

Ezekke l a szenvedőleges változásokkal szemben cselekvően erősbödnek 
a mozgásszervek éspedig azzal , hogy igen sok állaton a csillók száma és n a g y s á g a 
megnő. Idevágólag a köve tkező tapasz ta la tokhoz j u t o t t u n k . A gyorsan úszó 
állatok mindig sűrűbb csi l lózattal rendelkeznek, mint a lassan úszók. A csillósok 
közöt t gyors úszásukról az Ophryoglenidák nevezetesek és ezeknek e g y ú t t a l 
a legsűrűbb a csil lóbundája (1. á.). Érdemes i t t összehasonlítani rokonfa joka t is, 
így pl. a Nassu láka t ; itt is a z t t apasz ta l t am, a gyorsúszó Nassula elegáns jóva l 
sűrűbben csillés, mint a Nassula magna. De egyazon tes ten is találunk kü lönb-
séget a csillózat sűrűségében aszerint, hogy az illető testrész milyen elevenséggel 
vesz részt a mozgásban . Nevezetesen a mellső testrészre mindig nagyobb m u n k a 
h á r u l mind a víz ellenállásának legyőzésében, mindpedig a mozgás gyakor lá -
sában és ennek megfelelően a csillósak elül mindig sűrűbben csillózottak, m i n t 
közbül vagy h á t u l . Idetar tozik annak kiemelése, hogy a flagellaták á l t a l án 
csak elölről viselik ostorukat , még a vontató o s to r t is elől n y ú j t j á k hátra a t e s t r e . 
A Paraineciumon is feltűnik a mellső testfél , különösen pedig a teknő s ű r ű 
csillózata. A leg jobb példa mégis az igen gyorsiramú Loxocephalus (3/b á . ) , 
melyen a két első csillóöv ke t tős csillókból áll. A csillóknak a mellső t e s t f é l r e 
tömörülése odaveze t , hogy egyes csoportokban csak az első tes t fé l . vagy é p p e n 
vég csillós, m i n t azt az Oligotricha nagy csopor t és a Didiniidák oly szépen 
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igazolják. Még a szájnyílást és környékét kel l kiemelnünk, m i n t intenzív csilló-
munka helyét azzal, hogy a csillósok v i l ágában rendszerré válott a per is to-
malis terület csillózatának sűrítése, a különleges j e len tés igazolására. I t t 
jelentkeznek csillók összeállásából a c i r rusok, hártyák, s zá rn y ak (3/a, с és 8/a). 

A csillók hossznövekedése nem t a r t lépést a sűrűsödéssel, sőt ellenkezőleg 
azt t apasz t a l juk , hogy a sű rű csillóbunda rövid csillékből alakul . Ezt az egyes 
csillók gyöngeségével magyarázha t juk . Szálszerű a lkatában rej l ik az a gyöngeség, 
hogy m u n k a és hossz szorzata állandó és h a nő a csilló tel jesí tménye, röv idü l 

2. ábra. A Paramecium e a u d a t u m és P. bursa r ia nephridialis a p p a r á t u s a , Gelei Gábor subl imát-
ka l ib ichromat-ezüs tace tá t módszerével. 

a csilló. Ez alól az egészen kistestű Cyclidiuinok kivételek, melyeknek nemcsak 
relatív, h a n e m abszolút értelemben is n a g y csillói v a n n a k ; az igaz, h o g y mozgá-
suk is más , mert rendszer in t pihennek, félig sessilis természetűek és helyükről 
ugrásszerűen vág ta tnak el. 

A csillók hossznövekvésének á l ta lános kísérője és egyben fel té te le az, 
hogy t ö b b e n összeállnak, összetapadnak egy synci l iummá. Nagyon hosszú 
csillókkal vannak felszerelve a Hal ter iák (1. 3/c), melyek néhány csillóból össze-
t e t t ugrósörtéi a t es t szélességét is fölülmúlják. Hason ló történik az említett 
va lamennyi syncil iummal, a cirrusokkal, membranákkal és membranel lákkal is. 
Ezek is messze tú l száguld ják az egyes csillók hosszát ; a csillószövetséggel tehát 
együ t t a r t az elemek számának és hosszának ké t i r ányú mennyiséggyarapodása. 
I t t kell említenem az általam fe l fedezet t Spiretta plancticolat (Gelei, 1944), 
melynek membranel lá i hosszukban a t es t vas tagságával vetekszenek. A fejlő-
dés pedig nem áll meg azzal, hogy a csilló növekedésével a te l jes í tmény mennyi-
ségi oldala nő, hogy pl . az említett Spire t ta a véglényvilág leggyorsabb állata, 
hanem a számmal és hosszal e g y ü t t gyarapszik a minőségi t e l jes í tmény is, 
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mert ezek a synciliumok a he lyvá l toz ta táson kívül a legkülönbözőbb minőségi 
tel jesí tményre képesek, m i n t pl . kaparásra , fogásra, n y o m á s r a , szellőztetésre, 
fékezésre s tb . 

Hasonlót lá tunk az érzősörtéknél is. Az érzősörték különösen a r agadozó 
természetű Gymnos toma ták közöt t t e r j e d t e k el. A legegyszerűbb ese tben 

3. ábra. A csillók és összetet t csil lóképletek intensif icat iója. 

egyet len érzősörtesor képződik egy csillósor helyén, rendszerint azonban három 
sör tesor fejlődik (1. 4/a és e), me lyek jobbraha ladó intensificaciót muta tnak 
(1. 4/c), egészen odáig, hogy a Trachelophyl lumoknál a harmadik sör tesor az egész 
t e s t e n végigfut. A Gymnos toma ták közöt t a Ba lanophrya t a r t az élen, melynek 
elől 12 érzősora v a n . Viszont, az összes ci l iatákat verve az Euplo tesek viszik 
legtöbbre, mert ezeknek az egész h á t u k érzősörtés (1. 4/b), sőt m i n d e n syncilium 
t ö v é n is van egy-egy proprioreceptor , némely j á r ó l á b tövén a négy sarkon 
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egy-egy, összesen esetleg ö t is. A száj intenzif ikálódása a P leuronemat idákban 
következet t be . Az 5. áb ra t anúsága szerint azt l á t juk , hogy valamely Holophryá-
nak , pl. a Prorodon-nak (1. 5/a), Lionotusnak (5/c) és Bryophyl lumnak (1. 5/d) szája 
hosszában folyton nő, végü l az egész tes thosszat befogja , és vele nő az állat 
ragadozó természete is, m e r t a Bryophyl lumok már soksej tűeket , egész n a g y 
kerekes férgeket elnyelnek. Ezekben az á l la tokban a szájnyílás intenzifikálódásá-
lioz fokozot tan csatlakozik hozzá a t r ichi t - ( t rychocysta) szegély növelése 

(1. 6/d á b r á n a Dileptus-t) , mellyel az áldozat béní tása válik hova tovább mind 
bizonyosabbá. 

Végül, foglalkozzunk a lükte tőhólyag (kiválasztóplazma) inlenzifikációjá-
val is. E z két f o rmában jelentkezik : vagy a hólyagok száma nő, vagy a kivá-
lasztóplazma csa to rnáka t nevel és így gyarapí t ja a fölületet. A 6. ábra a—e 
sorozatában a lüktetőhólyagok száma nő, hogy a legnagyobb ál latban, a Bursariá-
ban, a százat megközelítse, a 7. ábra a—e sorozatában a csatornák hossza nő , 
hogy vele kapcsola tban szintén az állat növekedésének egyik kérdése n y e r j e n 
megoldást . Külön ki kell emelni a különböző Paramec ium-fa joknak , m i n t egé-
szen rokonál latok tes tnövekedésének kérdését, ahol a putrinum-nephridiatum-, 
caudatum-sorozaton á t a tes tméret te l együt t nő a csatornák hossza és száma is. 
A leggazdagabban csa tornázot t a nagvtes tű Tillina magna, melyet érdemes 
a Bursaria mellé ál l í tani , hogy a szám- és a hosszpárhuzamát s vele együ t t a 
tes tméret gyarapodásá t a szemünk elé t á r j u k . Még értékesebb az összetevés, 
ha belevonjuk az összehasonlításba az Ophryoglenidákat is, melyek ugyan 

4. ábra. Az érzősörték intensificaciója. 
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nem nagy, h a n e m a legelevenebb állatok és így az excreciós csatorna intenzifiká-
lódása az életgyakorlás fokozódását segíti elő. Ennek ellentéte a 7. ábra t anúsága 

s zerint a S tentor , melynek nagy teste a ránylag kistömegű excreciós-rendszert 
i e j t ; ennek magyaráza ta a Stentor sessilis természete és szabad úszásának 
el tűnő lassú vo l ta . 

5. ábra. A szá j rés és a hozzátar tozó trichit- ( t r ichocysta- ) tes tek intensif icat ioja . 
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2. A működések csökkentése 
(Szevercov, 1931., 190—191. lap.) 

A fej lődésnek erről az alapelvéről Szevercov a következőket í r ja : »A sejt 
regresszív fejlődésénél egy elsődleges, vagyis a sejt élete szempont jából szük-
séges működés csak bizonyos minimumig csökkenthető.« Egészen ez a válto-
zási lehetőség a Holotricha- és Olighotricha-csoport t ag ja inak mellső-, közép- és 

6. ábra. A lüktetőhólyagok, ill. az excretiósplazma intensificaciója, Gelei Gábor ezüstöző 
eljárása alapján. 



1U GELEI J Ó Z S E F 

há t só testéu egya rán t megfigyelhető, úgyhogy azt a 8 /a—с ábra m u t a t j a be. 
A gyors á l la tokban , mint aminők az Ophryoglena, Loxocephalus, a f rontá l i s 
csillók szaporodnak, úgy ezzel szemben az Urocen t rum (1. 10/e) arra példa, hogy 
mellső végén a csillók e l tűnnek. Az Urocent rum ugyanis alig úszik előre, h a n e m 
min t egy mozsár törő a mozsárban, o lyanképpen forog körbe a vízben és így 
a mellső csillóknak semmiféle szerepük nincsen. Sokkal t o v á b b haladt a csillók 
leveszése az Urozonán (1. 8/b á.), ahol csak a középtes t csillós, elől és hátul kopasz 
és mindezzel áll kapcso la tban , hogy az állat alig ha lad mozgásközben előre. 
Még á l ta lánosabban el van t e r j edve a csekély részben vagy pedig nagyrészben 
való csillótlanság a hátulsó tes t végén, úgynevezet t farokrészen. Az olygotr ichák 
egész csoportja kopasz hátul (1. 8/e á.), tel jesen ennek megfelelő tapasz ta lha tó 
a Cyclidium olygidinumon (1. 8/e. á.), amely csak a mellső testvégen csillós, s a 
há tu lsó testvégen csak merev kormánysör téke t visel. Kiemeljük t o v á b b á , 
hogy a thygmotac t ikus á l la toknak a subs t r a tumtó l e l fordí tot t része szintén 
r i tkásan csillózott, így pl. a Nassulidákról ismeretes, hogy hasoldalukon csúszkál-
nak , viszont há to lda luk a szabad víztérben fekszik ; ennek megfelelően hasuk 
sűrűn és há tuk min tegy 10%-kal r i tkábban csillós. A Mycrothorax (1. 23 j f ábra) 
jobboldalán th igmotact icus , a baloldal fekszik a szabad víztér felé. Ezen 
a baloldalon alig v a n n a k csillók. A különböző Loxophyl lum-fa jok a jobboldalukon 
csúsznak és i t t erősebben, a baloldalukon pedig r i t kábban csillózottak, 
ennek a fo lyama tnak fo ly ta tásaként a Lyonothus- fa jok (1. 5/c á.) a balfelőli 
tes toldalukon a csillókat egészen elveszítették. 

A funkc ióknak világos gyengülését l á t juk a r i tkásan csillós Hvpoír ichákon, 
így sok Holosticha- és Oxytricha-lényen, a legfel tűnőbben azonban az Euplotes-
f a jokon (1. 8/á.). A 23/e ábra m u t a t j a az Uros ty la hasoldalát , amint azon egy 
te l jes és csaknem egyenletes csillózat alakul ki és mégis i t t is lá t juk a melLő 
éí há t só testvég megindul t intenzifikációját , ezzel szemben azonban a közép 
hasoldalon a sűrűség csökkenését. A Paruroleptus novitason (Horvá th) (1. 15/e á.) 
a hasoldali sorok száma ket tőre apad t . A Holosticha oxytrichoidea (Németh) 
(1. 8/d á.) has közepén a csillók r i tkásabban , az Oxytriclia tetranucleatán csak hiá-
nyosak a hasközépi csillósorok és végül az Euplotesen a has középtája csaknem 
egészen kopasz. Mindezekkel a redukciókkal szemben a mellső és hátsó testvégen 
ha t a lmas toló- és húzócirrusok a lakulnak ki, melyek a középtest tájcsil lózatát fölös-
legessé teszik és így azok vagy r i tkásabbá lesznek, vagy teljesen el is tűnnek (1. 8/á.) 
E z t a princípiumot t a n í t v á n y a i m közül Feledi és Németh egynéhány Holo- és 
Oxytr icha-fa jon megvizsgál ták és az t talál ták, hogy a hasoldal középső t á j é k á n 
a cirrusok apadása f o l y a m a t b a n van , s hogy azok az apadásos helyeken számban, 
mére tben és munkatel jesí tőképességben csökkennek, ugyanakkor a redukál t 
te rü le tek variabil i tása nagyobbá válik. (Feledinek még nem publ iká l t dolgozata). 

Amint a bevezetősorokban emlí te t tem, Szevercov művének 233. oldalán 
az intenzifikációt a lappr inc ip iumnak jelenti be, azonban a kérdésnek sem elméleti 
sem ideológiai oldalával nem foglalkozik. Ezt n e k ü n k i t t pó to lnunk kell. 



7. ábra. A kiválasztórendszer intensif icaciója sugárcsa tornák ú t j án . 
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Mindaddig, amíg a csillók a gyors mozgás érdekében egyszerűen csak szapo-
rodnak , azzal semmi ú j dolog nem tö r t én ik , éppen csak a mennyiségi effektus 
vál ik nagyobbá . A csillóknak mennyiségi szaporodásakor meg kell jegyeznünk, 
liogy a csilló egy gyenge evezőszerv, amely alkat i gyengeségénél fogva hosszabb 
n e m lehete t t avéget t , hogy ha tékonyságá t növelje, h a n e m épp ellenkezőleg, 
h a gyorsabban kell dolgoznia, akkor rövidebbé válik. Nassula fa jokon tapasz-
t a l t a m , hogy a mellső tes tvég csilléi sokkal ha t a lmasabban dolgoznak s emia t t 
rövidebbek, min t hátul . Nyi lvánvaló dolog, hogy a t ö b b m u n k á t n e m a csilló 
hosszának nevelésével, t e h á t egy elem teljesítőképességének fokozásával , 
h a n e m csakis a csillók s zámának gyarap í tásáva l bir ja megoldani. 

A helyzet azonban azonnal megvál tozik, ha ú j f a k t o r lép közbe, h a t . i. 
az egyes csillók egymáshoz való viszonya abban vál tozik , hogy egymásnak 
közvetlen közelébe lépnek, egymásra s imulnak , és ezáltal egymást kölcsönösen 
t á m o g a t n i t u d j á k . Ezen az ú t o n keletkeznek a synciliumok (Gelei), amelyekben 
az egyes csillók komplexszervekké t a p a d n a k össze. A szoros együt tműködésnek 
az a következménye , hogy a syncil iumok keretén belül az egyes csillók hosszúk-
b a n messzire nyú lnak (ezt kölcsönös t ámoga t á suk teszi lehetővé), s i lyenképpen 
még nagyobb te l jes í tményre képesek. E r r e az egyelőre még mindig csak mennyi-
ségi vál tozásra azonnal a legkülönbözőbb minőségi vál tozások következnek, 
amenny iben a cirrusokból a minőségileg legkülönbözőbb differenciálódások 
keletkeznek, így a Hol ter iáknál ugró lábak (3/c á.), m á s u t t járólábak (1. 14/c, 
15/c á.), lemetszet t haslábak, a has kaparó- és nyelőcirrusai, fogólábai és a peris-
tomális örvényszerv csapkodó szárnyai keletkeznek. Ezekkel a minőségi külön-
bözőségekkel t anu lmánya ink során még gyakran ta lá lkozunk , mivel ezek a 
phylogenet ikus fejlődés legkülönbözőbb pon t j a in visznek szerepet. 

A differenciálódásoknak ezzel a sokoldalúságával a mennyiségi feltételek-
ben a bekövetkező változások sorát még n e m zártuk le. Nevezetesen azt tapasz-
t a l t u k , hogy ugyanazon az ú t o n , ahogy egyetlen syncilium csillók társulásából 
keletkezik, t ö b b syncilium egyesüléséből olyan különleges há r tyácskák , szervi 
rendeződések keletkeznek, melyek vagy egy sokoldalú tes tmozgás t (Didiniidák, 
1. 24. á. és a Hypos toma t idák adoralis öve, az Opisthonect idák, (1. 9/d) és a Mobi-
l iák felső koszorúja) vagy pedig mint peristcmális örvényszervek a táp lá lás t 
szolgálják. Vagyis mindezek minőségileg másliénc működnek . A syncil iumoknak 
ez a tá rsu lása az organizáció különböző fokai ra vezet. Első lépésként a S ten torok 
örvényszervére m u t a t h a t o k r á , melyben madárszárnyszerű há r tyák olyan 
csavarmenetes örvet képeznek, melyben az egyes szárnyacskák fekvéseik szerint 
mennyiségi különbözetekkel v a n n a k el látva és hozzá nagyon bonyolult szervi 
rendszer t fo rmá lnak ; ebben a szerző : (Gelei, 1926) a t á m a s z t ó ros toknak 10 
f a j á t t u d t a megkülönbözte tni . A sorban következnek t o v á b b a Spirostomidák, 
ahol a ba l r a fu tó örvényszervvel szemben jobbfelől egy egyszerű lobogó h á r t y a 
képződik (1. 15/a—cá.) . A minőségi bonyolódások csúcspontjain a Hypotr ic l iák 
peristomális készüléke jelentkezik, ahol végül az örvényszerv há rom nagy szem-
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d e 
ábra. Egyes testrészek elcsillótlanodása, i l letve csillózatban gyengülése d) és 

(Néme th Antal r a j za ) . 
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benálló membranel lával (1. Parulo leptus end-, ad- és paroralis h á r t y á j á t ) dol-
gozik össze. 

Mennyiségi szaporodásnak minőségibe való á tcsapását t apasz t a l j uk az 
Ophryoscolecidákon is, ahol az egész örvényszerv és így annak minden egyes 
ha rán t szá rnyacská ja háromfelé hasad t és így az egyetlen szárny a külső oldalon 
tapintócsil lóra, közbül helyvál tozta tó és belül nyelőszakaszra h a s a d (Gelei-
Sebestyén 1932). 

A kiválasztószerv intenzifikálódása elméleti szempontból más vonalon 
fontos. A Bursar ia (1. 6/c á.) esetében azt t apasz ta l juk , hogy a kiválasztóelemek 
száma a t e s tmére t gyarapodásával pá rhuzamosan szaporodik. Vagyis , hogy 
az egyik oldalon jelentkező mennyiségi szaporulat a másik oldalon hasonszerű 
mennyiségi szaporula t ra vezet. 

A Parameci idák és a Tillinák esetében is minőségi változás következik, 
amennyiben a kiválasztószerv szakaszokra tagolódik s ezáltal teljesítőképessége 
fokozódik. I t t t e h á t a több te l jes í tmény a lap ján mennyiségi változáson nyugszik. 

3. A működésszakaszok rögzítése 
(Phasisfixatio, Szevercov, 1931., 191—198. lap.) 

Szevercov az emlősök digitigrád és unduligrád ál lapotát a p lant igrád 
állapotból vezeti le, r á m u t a t v a ar ra , hogy a négylábúak plant igrád mozgás-
f o r m á j a minden egyes lépés megvalósí tásánál — először plant igrád ál lapotból —, 
melynél a t a l p a t az al jzatra rá fek te t i egy digit igrádra megy át , hogy végén 
a lábnak az a l jazat ról való felemelésekor unguligrád ál lapottal végződjék. 
E z és az előző ké t fázis egyes á l l a t f a jokban külön-külön mozgás- és lábalkat-
ál lapotként rögzí tődik ; éppen ezek az állatok a Digit igrád és Ungul igrád állat-
csoportok. 

A fasisf ixatióra a Ciliátáknál megkapó esetekkel találkozunk ; ezeket 
t á r j a e l é n k a 9 / a — e ábra. Arra kell emlékeznünk, hogy az egyes csillócsapások 
megvalósí tásakor minden csillónak kezdőál lapota egy előrehajlott ostorhoz 
hasonlí t . Ez a görbe ostorosállapot van a Loxocefalusok adoralis zóná jáva l 
(1. 9/á.) t ovábbá a Hollotrichák úszófarkával (1. Pleuronema : 9, Pa ramec ium : 
6/c és a Cyclidium : 8/c) megvalósí tva. 

Továbbá a Rhizopodák lükte tőhólyagjáró l a 9. ábra t anúsága szerint * 
ismeretes, hogy azok rendszerint az en toplazma á ramáva l cirkulálnak. Végül 
azonban minden egyes hólyag az ek toplazmára t a p a d fel, azu tán a pelliculához 
ér és ot t helyhez kö tve ürítődik ki. A magasabhrendű Rhizopodákban és vala-
m e n n y i Cilliatában ez az utolsó fázis rögzí tődik olyképpen, hogy a kiürí tő-
csa tornák egy megszabot t csillósorhoz és azon belül is szabot t helyhez kö t t e tnek 
(1. a 9jс—e, 3/b, 14/a és a 16. ábra pe jelzését). 

A fázisfixació legszebb pé ldá ja az Opis thonecta- fa jokon észlelhető, ahogy 
ezt a 9/d ábra m u t a t j a . Ezek az ál latok szabadon úszó Peri t r ichák, melyek édes-
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vizeink ro thadásos p lankton te rü le tem mindig há t ra fe lé úsznak s szájnyí lásaikat 
úszás közben h á t u l t a r t j á k . Ezzel kapcsola tosan arra kell emlékeznünk, hogy 
a per i t r ichák vegeta t ív rajzói, vagyis a harangról leszállott a lakok (1. 9jé á.) 
mindig hát rafe lé úsznak, hogy a t h y g m o t a t k t i k u s há tsó végükkel, amely külön-
ben a nyelet termeli , a környezet tel m i n t a l jza t ta l elkerülhetetlenül, közvetle-
nü l és gyorsan érintkezzenek. Az Opis thonec ta - fa jok t e h á t ta r tóssá vá l t ra jzó-

c d e 
9. ábra. A mozgás-phásisok rögzítése, a) A nyíl m u t a t j a az adoralis öv merev csillóit, b) a merev 

farkcsil lók, c) vándorló lük te tőhólyag , ezzel szemben a) és b) he lyhezkötöt t lükte tő-
hólyagok, d) és e) a nyíl szerint hátrafelé úszó f a jok . 

n a k tek in the tők , vagyis r a j zóá l l apo tban f ixá lódot t fázispéldának, amint a 9/d 
ábránkon az Opisthonectát egy Yorticella ra jzóval (e) összehasonlí t juk. Az Opis-
thonec t áknak ez az említet t értékes esete azál tal válik érdekessé, hogy a Peri-

2 O s z t á l y k ö z l e m é n y e k I V . 
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t r i chák között az Astylozoonidák szabadon úsznak, előrefelé ha ladnak , i t t t e h á t 
semmi fázisfixáció n e m tör tén t , hanem a helyzet az, hogy az ősi szabad élethez 
való visszatéréssel á l lunk szemben, ahol a t e s t i r ányok vál tozat lanul meg-
m a r a d t a k . 

4. Működés- vagy funkcióváltozás 
(A. Dohrn , 1875., Szevercov, 198—206. lap.) 

A phylogenetikai vál tozásoknak ezt az első pr inc íp iumát Dohrn 1875-ben 
fedezte fel és azt működéscsere néven vezet te be az irodalomba. A fo lyamat 
vol taképpen már L a m a r c k akt ív a lka lmazkodásának fogalmában benn-
fekszik. Dohrn a működésvál tozás lehetőségét a b b a n lá t ja megalapozva, hogy 
minden egyes szerv m á s t és többet t u d csinálni, min t ami t a fő működése jelent . 
Mármost működésvál tozás alkalmával előtérbe lép a szerv egyik mellékműkö-
dése ; a szerv ebben az i rányban megerősödik és az egykori munká j a és a lkata 
megváltozik. 

Ezekre az alakulási elvekre a Ciliaták esetében több szép példával talál-
kozunk. í g y például a csilló a mozgásban nyi lvánuló fő működése mellett 
egy más ika t , nevezetesen az érzékelést is gyakorol ja . Ezen az alapon keletkeznek 
az egyes csillókból, sőt gyakran csillósorokból érzősörték vagy sörtesorok, amin t 
az a 4/á, 4/c, 10/b és a 20/c ábráinkon jól l á tha tó . Sőt az érzősörték vagy mint 
tangóreceptorok ( tapintó- , nyomás- és áramérzékek), vagy mint vegyi érzőelemek 
alakulnak, melyeken például a csillónyél is, az alapi test is megváltozik. 

A csillók mozgásuk közben ellenállást is f e j t enek ki. Ebből az ellenálló-
képességükből a lakulnak á t merevvé vál t hosszú csillók fékezőkké, melyek a 
gyorsanmozgó állat leáll í tásával és azu tán a lebegés megvalósí tásában szere-
pelnek (1. Halteria 3/c, P leuronema 15/a). A csillóknak ezenkívül húzási szilárd-
ságuk is van , minek következtében egy-egy közönséges Ciliata magát t á rgyakra 
lehorgonyozza. A Cyclidiumoknál azonban á l ta lánosan hosszú csillók keletkez-
nek, melyek az állat rendszeres lehorgonyozását szolgálják (15/c á.). Az Uro-
cent rum (1. 10/e) hátsó hasi oldalán csillóból egy ostorfarok keletkezik, amely az 
állat szájából kifolyó nyá lka segítségével az ál latot az a l jzat ra horgonyozza. 

5. Működésbó'vülés 
(Plate 1912., és Szevercov, 206—208. lap.) 

Ennél a fejlődési szempontból roppan t fontos pr incípiumnál a mindinkább 
kompl iká l tabbá és jobban dolgozóvá váló szerv ú j , addig nem gyakorolt műkö-
déshez j u t és ezáltal megváltozik. í g y példáúl a Lamell ibranchiaták 
kopol tyúja a légzés mellett az t a feladatot is gyakorol ja , hogy táplálékrögöcské-
ket a szájhoz sodor, és ehhez egy egészen idegen működés csatlakozik, a kopol tyú 
ugyanis köl tő térként is szolgál. Igen szép példa a fejlődés epigenetikus fo rmá já ra . 
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10. ábra. A csillók működésbővülése : a) Pa ramec iumban a csillók a teknőben a szájrés felé 
seprik a táplálékot ; b) és c) az örvényszerv a táplálkozás szolgála tában, a há tsó csillók 
rendezik a tect inszemecskéket a cső tes tévé ; d) Cyclidium hosszú csillói és e) Uro-

c e n t r u m csillófarka. 

2* 
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A Cil ia tákban a h a t ó k ö r bővülésére igen elemi esettel ta lálkozunk a 
csillók működésével kapcsola tosan. A csillók ugyanis csapás i rányukat könnyen 
vá l toz ta t j ák és megtör tén ik , hogy a víz t ovaha j t á sa helyet t az elválasztott 
szemeket cys t a -bu rokká rendezik, vagy pedig a secret szemcséket lakócsővé 
formál ják . I l yesmi t t a p a s z t a l u n k a Stentornál (1. 10/b) és a Stichotricháknál 
(1. 10/c), v a l a m i n t a különböző Marynida- és Mycterothr ix-fajoknál (1. 22c). 
I t t egyelőre a működésbővüléssel nem já r az alkat megváltozása. Azonban 
mihelyt synci l iumok lépnek ilyen szolgálatba, azok azonnal megvál toznak. 
Rövidebbekké és végükön elcsapódot tabbakká vá lnak . A Hypotr ichusok 
mellső hasi és f rontá l i s c i rrusai az úszómozgáson kívül lépkedő-, fogó- és kaparó-
mozgásokat végeznek (Euplotes 8/á á.) és emia t t más hasonló elemektől eltérnek. 

11. ábra. Az Amoeba penészfonalat n y e l el és közben a külső pellicula a fonal előtt be türemkedik . 
Ezüstözés, 700 X . 

E z e k a szervek azonban arra is képesek, hogy az úszómozgáson kívül a helytálló 
á l l a tnak a t áp lá léka i t , élő és élettelen testeket elősodorják, befogdossák és a 
nyelésnél segítsenek. 

Ez a bonyolu l t működés a csilló, illetőleg membranel la rendszerben 
fe l tűnő alkati komplikációhoz veze t , amely a synciliumok különböző i rányú 
differenciálódását és kompl iká lódásá t valósítja meg és más szervecskékhez 
bonyolódot t v i szonyuka t t e r e m t i meg ; úgyhogy mindezeken á t Plate : 
Funkciók bővülése c ímű fe jeze thez a legszebb példát szolgál ta t ják. A csilló 
működése olyan vona tkozásban is bővül, hogy különböző szervekkel működési 
összeköttetésbe lép, így különösen tr ichocystákkal, tekt in elválasztókkal és 
kiválasztószervekkel . E z t az összefüggést később a 15. fe jezetben közelebbről 
megbeszél jük, ha a funkc iók kapcsola tá t t á rgya l juk . A működésbővülésre és 
vele a bonyolódot tságra , va lamin t a tökéletesedésre a legszebb példát a Ciliáták 
s z á j á n a k fokozati fejlődése m u t a t j a úgy, ahogy ezt nekünk a 12. ábra a—f képe 
b e m u t a t j a . 

A G y m n o s t o m a t á k csopor t j ában a szájnak egyik legalacsonyabb lépcső-
f o k a : a meztelen csillótlan prot о p lazmafol t a mellső testvégen, amelyen a táplá-
lék fölvétet ik vagy az áldozat kiszívódik. (Holophrya hexatricha 12/a). I t t az 
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emésztőodú úgy keletkezik, hogy a nyeléskor az ek toplazmat ikus pellicula addig 
nvomul a táplálék előt t , míg a külbőrről le nem szakad. A száj i t t egy t ö m ö t t , 
a fölületéről a mélybe nyúló ektoplazmacsap , minden t o v á b b i berendezés nélkül. 
A vele megvalósí tható táplálkozási m ó d nagyban emlékez te t az Amoebának 
nyelési fo lyamatá ra , amint azt a I I . ábra m u t a t j a ; i t t világosan lá tha tó , 
amin t az ektoplazmat ikus pellicula a nyelési csőben fo ly ta tód ik és végül is az 
emésztőodú fa lává lesz. A tökéletesedés ú t j á n a második lépésként a szájcsap-
ban t r ichi tek (tr ichocysták) jelennek meg, úgy, ahogy azt a 12/b-ben a Holophrya 
sagina tán l á t juk . I t t a trichitek a zsákmánnya l való érintkezéskor kilövelődnek 
és az állatot bén í t j ák , vagy megölik (az első ú j e lem). H a r m a d i k lépésként 
varsabotok (2. ú j elem) jelennek meg a nyelőplazma külső szegélyén. (Prorodon, 
12/c). A varsabotok egy határozot t fekvésű nyelőcsövet a lkotnak, mely mélyen 

éé^ék 
a b c 

Jfh 
d 

f 
12. ábra. A szájszerv tökéletesedési sorozata a Gymnos toma tákban . 

levezet az entoplazmába. Következő lépésként a szájnyílás helyén a szívóplazmá-
ból szemölcsszerű ki türemkedés (3. ú j elem) képződik, amivel a zsákmányt 
jobban m e g t u d j a ragadni (Actinobolina vorax, 12/d). Eközben a szájfolton 
állandó szájrés képződik és ezen á t . a z ek toplazma h á r t y a f i n o m cső, vagy 
szűk rés képében betüremkedik (nyelőcső, 4. ú j elem, Chaenea, 12/e). A Gymno-
s tomata szá j a tökéletesedés felső foká t a Hypos tomata-csopor tban (Chlamidodon, 
Nassula) éri el, ahol a szá jp lazma környéke is be türemkedik és ennek követ-
keztében előudvar (5. ú j elem) képződik. Ez az udva r sugárrostok (6. ú j elem) 
ú t j á n t á g í t h a t ó . I t t ebben a csopor tban a t öbb i fa joknál az a t o v á b b i bonyoló-
dot tság keletkezik, hogy a va r sabo toka t egy vagy két öv fo rmá jú körkörös ros t 
(7. ú j elem) fogja egységbe olyképpen, hogy nyelés a lka lmával a botok n e m 
szaladnak azét, ami különben ilyen kötőőv nélkül gyakran megtör ténik . A 
Nassuláknál maga a varsa azá l t a l bonyolódik, hogy minden egyes va r sabo t 
végéhez egy fogszerű végdarab (8. ú j elem) csatlakozik, amely a zsákmány-
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elnyelésben j á t sz ik szerepet. Ugyanez t a b iz tonságot és vele kapcsolatosan 
a nyelés tökéletességét fokozzák olyan spirális szárnyak, vagy rostok, melyek 
(9. ú j elem) az egyes botok középtá járó l a szomszédos p lazmába nyomulnak 
és ezzel a ros tokkal a p lazmába beerősítik. Mindezeken át a kezde tben egyszerű 
szívókészülékként m ű k ö d ő száj egy olyan fogó-, nyelőkészülékké alakul á t , 
a m e l y a kezdeti á l lapot ta l szemben bonyolódot t és fokozott tel jesí tőképességű. 

13. ábra. A Tr ichos tomaták szájszervének tökéletesedése. A pon tozás a szá jmembranel la csilló-
za ta , az íves vonalak a csillósorok neuroneinái , a szájmel le t t i (a képen balra) szemcse-

sor a szá jv i to r la alapja. 

A 13. ábra a szá jnak a Trichostomata-csoporcban le játszódot t tökéletességi 
sorozatá t m u t a t j a be. I t t a legalsóbb fokon olvan szájüreggel ta lá lkozunk, 
amely csillós vagy csillózátos anélkül, hogy a csillók a szájüregben valami csopor-
tosodás t m u t a t n á n a k . Var sabo tok i t t is v a n n a k , csakhogy ezeket gara t ros toknak 
(14/b : fibr. oes.) nevezzük. A fejlődés következő f o k a k é n t a szájüregben két 
vas tag fol ton szájkefék (penniculi, Gelei 1925, 137. old.), képződnek, amelyek 
ä táplálék nyelése vagy sűrítése a lka lmával egymással szemben dolgoznak, 
i lyen kétkefés szájüreggel ta lá lkozunk a Colpoda, Till ina és a Mycterothr ix 
csopor tokban. A Tillinák és a Bresslauák szája annyi ra tölcsérré tökéletesedik, 
hogy méretessé válik és a szomszédos csillósorok a szájtölcsérbe is b e f u t n a k . 
A fejlődés következő foka a három membranel lás és a jobb szegélyen szegő-
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há r tyáva l e l lá tot t szájnyílás. I t t a szá jüreg fenekén három összeműködő kis 
membranel lával ta lá lkozunk és a szájnyí lás jobb peremén az a jakszélen egy 
egyszerű membranel la van , melyen a szá j örvények és a száj előtti mező kel tet te 
v ízáram megütközik és ezáltal a t áp lá lék baktér iumál lományának begyűj tésére 
alkalmassá vál ik . Er re a négy h á r t y á r a való t ek in te t t e l állított fel Furgason 

14. ábra. A Pa ramec ium cy topha rynxa a vezetőrostokkal (varsabotok) és az Euplotes egyet len 
nyelőros t ja . 

az idetar tozó állatokból Te t rahymena-csopor to t . Ilyen szájkészülékkel v a n n a k 
ellátva : P leuronema, Frontonia , Colpidium, Loxocephallus (13/c). 

A Hymenos toma-á l lapot csúcsát a szájkörnyék ú j a b b betüremkedése 
jellemzi, melynek folytán a szájtölcsér há rom membrane l lá jáva l és a szélén álló 
szegővitorlával a mélybe ke rü l é.s a cy topha rynx b e j á r a t á t egy olyan csillós 
tölcsér képezi, minővel a száj tölcsér a legalsóbbrendű fokon van el látva. Ez t 
az e lőudvar t ves t ibu lumnak nevezzük. E r r e példát a Paramic i idák n y ú j t a n a k , 
ahol a táplálkozókészülék ves t ibu lumra , pharyngeál is szakaszra , rövid oesopha-
giális csőre és a végén az emésztőodúra tagolódik (1. 13/e, 14/b). Mivel i t t a jobb 
szegélyvi tor lahár tya is mélybe kerül t , a szá j előtti v í zá r am ütköző felületévé 
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a jobb ajakiéi vál ik olyképpen, hogy a szájrés e lő t t egy balfekvésű praestomalis 
teknő (14/b, 23yd, 24/a , Paramecium) képződik, me ly a táplálék á ramai t a száj-
nyílásra i rányí t ja . 

A Spirotr icha-csoportban megint más jelenséggel találkozunk. I t t a jobb 
szegélyvitorlahártya nemcsak megmarad , hanem gyakor ta meg is ket tőződik 
(1. 15/c) és a teknő helyébe olyan örvényszerv keletkezik, amely akt ív működésé-
vel i r ány í t j a a t áp lá lék áramait a ga ra tba . 

Végül megszeretném említeni, hogy működésbővülés t az exkreciós hólyagon 
is tapasz ta lunk, amenny iben az a lsóbbrendű szervezetekben csak osmoregulátor-
ként m ű k ö d ő és így o t t vízkiválasztásra korlátozódó munka magasabbfokú 
Cil iátákban a dissimilációs anyagok kiválasztására bővül. Közben pedig 
maga a szerv tökéletesedik azzal, hogy radiális c sa to rnáka t nevel. 

Osszefoglalólag megá l l ap í tha t juk t e h á t , hogy kétféle működésbővüléssel 
i smerkedtünk meg : éspedig egyik részen azzal az eset te l , hol ú j funkciók és 
ú j szervrészek keletkeznek (az alapi t e s t kapcsolata a tr ichocysta szemmel), 
másodsorban azzal az eset tel , amelyben a szervben ú j részek keletkeznek, hogy az 
üzem tökéletesebbé fe j lőd jék : alkati tökéletesbülés a működés tökéletessége 
kedvéért . 

6. Müködésszükiilés : a funkciók számának csökkenése 
(Szevercov, 1931., 211—212. lap. ) 

Ezzel a lehetőséggel r i tkábban ta lá lkozunk a csillósok vi lágában. Ide 
sorolhatunk olyan ese teket , ahol például a csilló működése azáltal szűkül, 
hogy a tes t há t só végén egy merev csi l lópamat, v a g y pedig merev von ta tó 
keletkezik, amelyeket a szervezet kormányzására használ. Hasonlóképpen tapasz-
ta l juk egyes H y m e n o s t o m a t á k o n , hogy a v i to r lahár tya működésekor mereven 
áll, nem lobog, csak ütközőfelületként szolgál s úszás a lka lmával a szájtölcsérre 
borul (9/a—b: Loxocephalus és Pleuronema, 8/c : Cyclidium). 

7. A szervek helyettesítése 
(Kleinenberg, 1880., Szevercov, 1931., 212—217. lap. ) 

Kleinenberg organsubsti tucióról abban az esetben beszél, ha egy f a j fejlő-
déstanilag öregebb szerve degenerálódik, sőt elpusztul és helyébe homológ, 
vagy nem homológ, olyan ú j szerv keletkezik, melynek funkc ió j a a régi szervével 
azonos. Erre szép példát a Chorda , illetőleg a gerincoszlop fejlődésében l á tunk , 
ahol az entoblaszt ikus chordá t előbb mesenchymat ikus porcos, ma jd később 
csontos gerincoszlop helyet tesí t i . A gerincoszlop a chorda kötőszövet i hüvelyében 
képződik. 

Mi az előbb már ha l lo t tuk , hogv a Hymeno- és Spi ros tomata-csopor tban 
j o b b r a az a jak mellet t adoralis membrana keletkezik, ezzel szemben a Glaucoma 
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és az Euplotes-csoportban azt t apasz t a l j uk , bogy a csil lóshártya mellett m e r e v 
pellicularis ék emelkedik magasba és ez szolgál ütköző fe lü le tü l és ezzel a szegő-
vitorla működésnélkül m a r a d v á n , mint fölösleges szerv zsugorodik és néhol 
el is tűn ik . Ennek megértéséhez tek in t sük meg a 15/c á b r á n a Paruro lep tus 

15. ábra. A helyettesí tés esetei : a szájvi tor lá t (a—с) а P a r a m e c i u m b a n a teknő, Euplotesben 
a jobb paristomalis ék helyet tes í t i , e-ben 1—13 az érzősör ték fekvése, 1—9 érző-

sörtesorok. 

per i s tomiumában a két jobbfelőli (a képen bal) membrane l lá t . T o v á b b á a 15/d 
és a 16/b áb rán a keresztmetszet i képen a jobboldali há r tyá t , ahol világosan 
látszik, hogy a korábban az a jak külső szegélyén álló mozgóhár tya helyébe 
merev ék képződöt t . 

Még messzibbre m e g y a helyet tesí tés a Spirochonidáknál , melyekben az 
egész örvényszer vezet egy spirális plazmagallér (spirocbona) pótol ja (1. 18/á á.). 

L á t t u k , hogy a Gymnos to ina t ák varsabot ja i a r r a a célra keletkeztek, 
hogy az elnyelt t áp lá lékdarabok az áramló p l a z m á b a mélyen be jussanak és 
egyút ta l olyan i rányú mozgásba kerül jenek, mely az entoplazma á ramának 
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megfelel. H a mi már m o s t a Tr iehos tomaták magasabb rendű csopor t ja iban 
azt l á t juk , hogy a pharyngeal is és később a vestibularis be türemkedés ugyanez t 
a feladatot o ld ja meg, akkor e lőt tünk m i n d j á r t ér thetővé vá l ik , hogy a varsa-
botok (nevük i t t garatrost) számban hogyan fogyatkoznak , hogy csak a ga ra t 
egyik oldalán képződnek (Paramecium, 14/b) és hogy végül csak egyetlen ga ra t -
rost marad meg (1. Glaucoma, Colpidiumok és Euplotes : 14/c : f. oes.). 

8. Egyenlő értékű fiziológiai helyettesítése 
(D. M. F e d o t o v , 1925., Szevercov, 216—217. l ap . ) 

Fedotov ebben az esetben ar ra m u t a t r á , hogy egyes szervek azáltal t ű n n e k 
el, hogy a szervezetben va laho l , valamely más szerv u g y a n a z t a f e lada to t 
tö l t i be. Fedo tov példája a p iócákra vonatkozik , melyekben a különben mesen-
chymat ikus származású vérerek olyan lakunarendszer t a l k o t n a k , mely a meso-
dermalis coelomaüreg egyenes folyta tása . 

A mi protistológiai p é l d á n k : A véglények ha tározot t t e s ta lak já t v a g y 
az ek top lazmának egy ros tgerendázata , vagy pedig a pel l iculának megvastago-
dása biztosí t ja . Néha mind a k é t mód megvalósul, amint azt t ö b b Parameci idán 
és H y m e n o s t o m a t á n lá t juk . H a azonban a pellicrela f e l tűnően megvastag-
szik, amint az t az Euplotesen (1. 15—16. á.), az Aspidiscán, v a g y a Colepsek 
n a g y párkánylemezein t a p a s z t a l j u k , akkor k imaradnak az ektoplazmat ikus 
vázros tok, mer t a vastag pellicula az ál latnak elegendő t a r t á s t biztosít. 

Eml í t e t t ük már , hogy a 15. ábra t anúsága szerint t öbb H y m e n o s t o m a t á n 
az a j ak jobbszélén egy zsebformájú ü tközőhár tya emelkedik a táplá lékörvény 
elejébe, hogy gátolásával a táprészecskéket a szájtölcsérbe vezesse. Nos, egy 
i lyen akadály t azzal is képezhe tünk , hogy nem mozgóhár tya emelkedik, h a n e m 
é p p ellenkezőleg a másik oldalon egy mély v á j u l a t lép fel, és így vele szemben 
m á r az a jak is elegendő ütközőfelületül szolgál. Ez a lehetőség v a n 
a C.ollpidium collpodában megvalós í tva , ahol a szájtölcsértől r ézsú t jobbra egy 
árokszerű teknő keletkezik, m e l y n e k ú t jából a szegővitorla e l tűn ik . A Para -
mec iumon ennek fo rd í to t t j a tö r tén ik , mert ot t a t eknő a száj e lő t t balra fekszik 
s m i n t eml í te t tük ü tköző felületül a jobboldali ajakszegély szolgál (1. 10 á, 14/b). 

További pé lda : sessilis Ci l iá ták rendszerint nyelet nevelnek vagy szerves 
v a g y szervetlen anyagból , hogy a nyéllel a subs t ra tumtó l messzire eljussanak 
és így a víztérben könnyebben táplá lkozzanak. A vadászmező annyira bővül, 
amenny i r e a nyél megnyúlik. Ez t a Per i t r ichákban számos esetben tapasz ta l juk . 
Sok esetben azonban azt l á t juk , h o g y a nyél elvesz s helyébe az állat törzse 
nyú l ik meg úgy, ahogy azt a Paravort icel la esetében t apasz ta l juk , egyik esetben 
h á t u l vagy pedig a másikban, így az Ophryd iumnál elül. A m i n t t e h á t l á t juk , 
a nyele t a közvetlen szomszédságában levő élő törzs helyettesíti . 

A hasonló é r t ékű fiziológiai helyettesí tésre legszebb példát mégis a Sucto-
r iusokban lá tunk, ahol más csillósok egyetlen szájnyí lása helyébe számtalan, 
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cyp 

16. ábra. A t r ichocys ták és vázrostok (a és c) helyettesí tése vas tag pell iculával (6 és d), e-ben 
1—6 csillóöv, melyek közül az 5. üres , pe: Pórus excretor ius , cyp: cy topyge, с : csillók, 

trk : t r ichocysták. 

« 
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néhol többszáz szívóka (suctellum) lép és ezzel szemben a szájnyí lás illetőleg 
garat tölcsér t l jesen hiányzik, o lyannyira , hogy még a ra jzónak sincs szájnyílása. 
Végül emlí tsük meg az Opal l inákat (parasit ikus Ophryoglenidák) melyek egész 
t e s t f e lü l e tükün fel t u d j á k szívni a táplálékot és így a szájtölcsér rendszerint 
fölöslegessé válik és el is tűn ik . A szá ja t i t t t ehá t az egész tes t fe lüle t helyettesíti 
reszorpciós képességével. 

9. A működések helyettesítése 
(Szevercov, 1931., 217—280. lap.) 

Szevercov ebben a pr inc íp iumában olyan érdekes helyettesítésre jön 
rá , ahol va lamely funkció közeli v a g y távoli munkakö rban o lyanképpen helyet-
tes í t te t ik , hogy a helyettesí tő szerv a helyettesített l iez sem a lka tban , sem 
pediglen funkc ióban nem hasonlí t . Nevezetes példa erre a k ígyók viszonya, 
ahol a kígyók négy lába a lábat lan k ígyóban a tes t megnyúlásával és működésileg 
a kígyózással helyet tes í t te t ik . Hasonlóan még jobb példa : ős Amfibiumok 
bőrpáncél jának helyettesí tése a ma élő formák nyálka- , illetőleg méregmirigyeivel. 
Mindkét esetben hasonló jelenségről v a n szó a kígyó- gyík v iszonyban mozgás 
helyet tes í t te t ik mozgással s a kété l tűek esetében védelem védelemmel . 

A működés helyettesí tésére a csillósok vi lágában is a védőszervek esetében 
lá tunk pé ldáka t . A csillósokban a védelemre rendszerint t r ichocysták képződnek. 
Ezek a szervek m á r egyes Flagel lá tákban jelentkeznek s a csillósok között 
különösen az alsóblirendűekben, G y m n o s t o m a t á k b a n , fejlődnek ki gazdagon 
(1. 12. és 24Iá.). Azonban ezek a védő- t ámadó lövedékek hiányoznak a magasabb-
rendű csillósokban, így különösen a Hypo t r i chusokban , továbbá a Spirotrichák-
ban . Az előbbiek vas tag pelliculával, erős membranel lákkal , az u t ó b b i a k pedig 
m y o n e m á k k a l v a n n a k ellátva és így mind a két f a j t a gyors mozgásra képes. 
Mindkét csopor tban t e h á t a t rychocys ták mint ak t í v védőberendezések egy 
másik védelmi módszerrel, nevezetesen gyors mozgással helyet tes í tenek. 
Figyel jük meg ehhez ábrá ink közül a 16. áb rá t , ahol a puha tes tű Loxocephalusok 
és a Parameciumok erős t r ichocys tákkal vannak el látva, s a melyen az Ophryosco-
lex van vas tag pell iculájával és k e m é n y töviseivel fe l tünte tve ; u tóbbiakon 
semmi tr ichocysta nincs. 

10. A funkciók mozgósítása 
(Szevercov, 228—231. lap.) 

E szerint a pr incípium szerint egykor merev, rögzí te t t szervekből mozgé-
kony eszközök keletkeznek. I smer t példa : az a rckoponya beépí te t t csontjai 
a phylogenesis fo lyamán kilépnek k ö t ö t t helyzetükből és mozgékonnyá válnak, 
( q u a d r a t u m esete). A funkció mozgósítására t iszta, világos példával ta lá lkozunk 
a 17. ábra t anúsága szerint a sessilis Per i t r ichusokban. I t t a származástani lag 
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ősibb csopor tban, az Acontract i l iákban merev nyél fe j lődöt t . Ebbő l az állapotból 
később a Contracti l ia-csoport alakult ki, melyben a korábbi merev, t ömöt t nyél 
puha ruga lmas nyélhüvellyé alakult , s belsejében összehúzékony myonéma 
fejlődött ki . I t t a kezdetben alig szervezett nyél helyébe nagymér t ékben organi-
zált csőrendszer lép, melyben egy olyan magas te l jes í tménnyel ta lá lkozunk, 
hogy ahhoz foghatót alig l á tunk az egész ál latvi lágban. Ennek a nyélnek bonyo-
lult a lka tá t m u t a t j a be a 17. ábra a Charchesium corymbosumon ; egyú t t a l 
hasonlítsuk össze a 17. á b r a Epistylis képé t a Charchesium kontrakt i l i s nyelével . 

11. Működések demobilizációja 
(Szevercov, 1931., 230—231. lap.) 

Ez a folyamat az előbbinek ellentéte ; Szevercov pé ldá ja : mozgékony 
csontok va r a t - vagy csontosodás ú t j á n mozdula t lanokká vá lnak . A csillós 
szervezet nagyon kevés példát n y ú j t erre az esetre. Mivel i t t a demobilizált 
szervnek meg kell ma radn i a , így elsősorban a fajfej lődés során merev csillókra 
kell r á m u t a t n u n k , melyek korábban mozogtak , t ehá t a Loxocephalusok merev 
adoralis övére és t öbb megnyúl t véglény merev fa rksör té jé re . További példa a 
Charchesium és a Zoo thamnium macron t j a i , i t t három i r ányban tö r t én t demobili-
záció : egyfelől megmerevedet t a per i s tomium, t e h á t h i á n v z a n a k a m y o n e m á k 
és például megmerevedet t a különben rövid nyél, mert nincs benne nyé lmyonema 
s a cy topha rynx is üzemen kívül v a n , mer t az ivari egyedek n e m táp lá lkoznak . 

Ta l án ide s zámí tha t juk a Loxodes-fajok Müller-féle tes te i t is, ha ezeket 
demobilizált , lüktető hólyagoknak t e k i n t j ü k . S t ek in the t j ük , mer t a hólyagokban 
kristályos gyüledéktermékek v a n n a k felhalmozva és éppen ezért nem t u d n a k 
contraliálódni. 

12. A működések azonosulása vagy hasonlósága 
(Functio-identificitás, Szevercov, 1931., 231—232. lap . ) 

Szevercov azonos testrészek differenciál tságának megszűnését és a részek-
nak azonossá vagy hasonlóvá vá lásá t ért i ezen a pr incípiumon. Például felhozza 
a k ígyóka t , melyekben már a gy íkoknak t e s t t á j ak szerint különböző bordái 
a kúszó életmódból kifolyólag azonosakká vál tak . 

A similáció n e m játszik a soksej tűek vi lágában sem nagy szerepet, mer t 
abban egy hanyat ló , re t rograd jelenségről van szó s éppen úgy a Ciliaták közöt t 
is kicsiny a jelentősége. Ha pl. a galandféreg proglot t isainak azonszerűsége azon 
múlik, mer t a paraz i taság miat t elesik a bélcső, mely a t es t hosszában szakaszon-
kén t másalkatú és ennélfogva a szelvényekben he te ronomiá t okoz, akkor ilyen 
szimiláció példái az Opalinák, melyeknek nincs szájszervük és így a testcsillózat 
a t e s t en végig egyenletes és egyféle a lkatú . Hasonló pé ldák a Marvnidák is, 
melyeknek tú lnyomóan félszesszilis a lakjain a v ízörvény keltése céljából a 
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csőből kiálló tes tszakasz szélén erős, sűrű csillózat képződik egy b izonyta lan 
szé lű csillózsinór képében. A M. umbrellata f e lhagyo t t a csőlakással , t i sz tán 
p lanc ton t i cus úszó é le tmóddal él, nincs szüksége ö rvényke l tő zs inórzatra , 
e l t ű n t e k a t ö m ö r csillósorok, t e h á t beköve tkeze t t a tes tcs i l lózat szimilációja. 

17. ábra. A Peri tr icha-nyél mobffisat iója, a) immobilis, b) mobilis állapot. 
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A proglott izációval (álszelvényeződés) kapcsolatos azonosulás eszünkbe-
j u t t a t j a a Didiuium nasutum, — cinctum — faréi sorozatban a szimilációnak 
azt a pé ldá já t , hogy i t t az oszlás, és abban az előresiető csillóörvképzés n y ú j t 
a lka lmat az azonosulásra azzal, hogy nemcsak a közvetlenül jövő, hanem az 
u t á n a sorrakerülő unokanemzedék csillóöve is k ia lakulhat s így a f a jok során k é t , 
négy, ill. nyolc csillóörv jelentkezik és így egy gazdag szimiláció alakul ki. 

13. A szervek, illetó'teg működéseik oszlása 
(Szevercov, 1931., 232. lap. ) 

A porcoshalak egységes, osztat lan kopol tyúíve a csontoshalakban da ra -
bokra válik és a da rabok eltérő szervezetet és működés t nye rnek . 

18. álra. A szervek és működések oszlása. A Spi rochonában összetapadt macro-micronucleus, 
Pa ramec iumban megoszlot t . 

Erre a pr incípiumra az egész állatvilágból a Ciliaták szolgáltat ják a 
legjobb példát a mag terén bekövetkezet t b inucleata ál lapottal (1. 18/a) ; a m a k r o -
és mikronucleus az egyedfejlődés során is egy anyamag oszlásából keletkezik, 
természetesen csakis így jöhe t e t t a phylogenia során is lé t re . Egymástól a ké t 
mag nemcsak alakilag és alkat i lag tér el, h a n e m funkcióban is, mert egyikük 
az ivari , másikuk a somat ikus élet szolgálatában áll. 

Hasadássa l ta lá lkozunk a meridionális neu ronemákban is. Ezek az ál la ton 
tú lnyomó részében ket tős fe ladato t tel jesí tenek, koordinál ják a csillómozgást 
és koordinál ják a csillók és a tekt inpórusok össze működésé t . A Glaucomák 
(1. 20./á.) és Colpidiumok nemzetségében ezt a kettős fe lada to t betöltő ideg-
szálacska a ké t funkciónak megfelelően széthasad, az egyik szál a csillókat kö t i 
össze és koordinál ja , a má«ik szál tőle jobbra halad és csak a tek t inporusoka t 
koordinál ja . 
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Sőt, csil lóinembranellák is szé tvá lha tnak és el térően organizálódhatnak. 
Sebestyén Olgával (1932, 148. lap.) közösen írt dolgozatunkban m u t a t t u k ki 
azt a sa já t ságos tüneményt , hogy Ophryoscolecidák örvényszervében a meinbra-
nellák háromfe lé tagolódnak, külső t a p o g a t ó csillókra s az örvénykeltés céljára 
hosszú csillókból álló középső szakaszra és a nyelés cé l jára belső rövidcsillós 
szakaszra. 

Ezzel k i is mer í te t tük a Szerercor-nak a szervek és működések filogenetikai 
megvál tozta tásáról összeállított és kiegészí tet t , kidolgozott tan í tása i t . Maga 
Szevercov megjegyzi , hogy az ő fölsorolása a problémát még ki nem mer í t e t t e . 
Plate-val egyetér tően az egész megvál tozás tan t a sejt p lur ipotenciá jára építi, 
melyekből egyesek intenzif ikálódhatnak, mások demobilizálódnak. H a azonban 
a fejlődés csak ennyiből adódnék , hogy a meglévőt erősí tsük, igen kor lá to l tnak 
és kevés é r t e lműnek kellene azt t ek in t e tnünk . Már az ö tödik tételnél, a funkciók 
bővülésénél is r á m u t a t t u n k a r ra , hogy lehetséges és megvalósí tható ú j szolgálatok 
beállítása, v a n tehá t az epigenesisre mód és alkalom és így számolnunk kell 
egy erőteljes epigenetikus fejlődési lehetőséggel. 

Mi m e n j ü n k tovább a Szevercov ál tal k iépí te t t ú ton, keressünk ú j princípiu-
mokat és keressük főként az egész szervezet olyan megvál tozásai t , melyekben 
a dialektika által hirdetet t n a g y összefüggések érvényesülnek. 

I I . SZEVERCOV T A N A I N A K T O V Á B B F E J L E S Z T É S E 

14. Új működések, új szervek 

Ez az alapelv közel áll Plate funkcióbővülési problémájához. A ha tá rozo t t 
különbség mégis abban adódik , hogy Plate eseteiben (1.5. pont ) meglévő szerv 
kap ú j funkció t és annak n y o m á n ú j szervezettséget, mi pedig teljesen ú j működé-
sek és szervek megbeszélésére té rünk á t . 

Az egyed- és a fajfej lődés során je lentkező gastrulaállapotig, ill. m a g á b a n 
a gastrulában is annyiban beszélhetünk sejtegyenlőségről, mert valamelyik 
sarkán minden se j t érintkezik a külvilággal, gyüledékét l e a d h a t j a és táp lá léka i t 
diffúzióval fe lvehet i . Nagytes tű tengeri pol ipokba a víz a szájrésen át i r ány í to t t 
és szervezett ú t a t talál. Csak a gastrnlára következő pa renchymulaá lcában 
jelentkezik az első fej lődéstani újdonság abban , hogy egyes külbőri se j tek 
bárhol vagy éppen a két ré teg á tmenet i a j ak sejt jeinél a blastocoelumba letolód-
n a k és ezzel külvilági kapcsola ta ikat elveszt ik. A mozgalom oka egyszerű 
quan t i t a t iv fo lyama t , mert a hetolódott se j t ek olyan helyről kerülnek elő, 
ahol nagyobb a sej tszaporulat mint egyebüt t és mint amenny i t az illető hely 
feszülés nélkül befogadhatna . A mesenchyma t e h á t , mely a betolódot t , beván-
dorolt sej tekből kialakul, quan t i t a t i v vá l tozás következménye és mégis, az 
egyszerű szülési ok ellenére is az élő világ egyik legnagyobb, ugrásszerű ta lá l -
m á n y a , mert ebből a harmadik csíralevélből megin t csak ugrásszerűleg és egyben 
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özönmód keletkeznek ú j szervek : a be lváz , a kiválasztószerv, a vérérrendszer, 
a rak tá rozó parenchyma szövetrendszer, és sajátos he lye t kap az izomzat is, 
a csiramirigy is, mert m i n d k e t t ő e lhagyja epithelialis fekvését , mesenchymat ikus 
alapokból keletkezik m i n d a kettő és megint csak ugrásszerűleg megjelennek, 
sőt nemcsak megjelennek, hanem bonyolul t szervekké lesznek a párzószervek. 

É s a fejlődés csodálatos kohó jában a soksejtűségből egész ú j dolog 
származik azon az ú ton , hogy az élőszervezet áttöri a sej tpr inc ip iumot , az élet 
számára intercelluralis területeket hódí t meg és ezen az úton is b e m u t a t h a t ó v á 

19. ábra. A csillók kapcso la ta neuroneinákon át (ezüstkészí tmények alapján) m á s képletekkel: 
1—2 : érzősörték, csilló 4 : t r i chocys ták , 5 : tect inszemecskék, 6 : lükte tőhólyag, 

7 : szá jgödör , 8 : szegélyhár tya , 9 : alrés, 10 : pellicula 

teszi az élőlény egységét és bon tha ta t l anságá t . A sejtenkívüli területeken váz-
rostok, anyagforgalom, sej tvándorlás, s e j t nyu j tványok előnyomulása valósul meg. 

A véglények sem maradnak el a történelmi újdonságok előteremtésében. 
Az emésztőodú pellikuláris származásával ősi anny iban , hogy m á r Flagellaták-
ban fellép ; ott azonban ú jdonság azzal, hogy a fejlődés a la t ta lévő szintjén 
még csak felszívással él a p ro t i s t a . Azonban a csillósokban is ta lálkozunk 
e téren is ú jdonságokkal : így az oesophagealis cső állandóvá vá l t pellicula be-
türemkedésből keletkezik (1. 12. és 13. ábra). Ú jdonság a helyhezkötöt t lüktető-
hólyag kiürítőcsövével és gyüj tőcsatornácskáival . Újdonság a neuronemarend-
szer, mely azonos és nem azonos funkciókat koordinál. Megint ú jdonság 
a tr ichocysta, mely a mechanikai és a vegyi véde lmet együttesen valósít ja meg. 
Újdonság a száj tölcsér , ill. oesophagus váladéktermelő szakasza. 

3 O s z t á l y k ö z l e m é n y e k I V 
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20. ábra. A szervek kapcsola ta és oszlása, a és 6 : hosszanti neuronemák, melyek a csillókat 
(nagy szemecskék) a t r ichocystákkal (kis szemecskék) összekötik cl és c2 : a meridio-
nalis neuronemák ke t t éhasadnak csillós és tectinömlesztő meridianusokra. c3 : Az érző-
sörték kapcsolata a csillósorokkal a Prorodon-on. 1 : Meridianus primus, 2 : szá j rés , 
3 : cytopyge, 4 : tec t inömlesztő mer id ianus , 5 : excretiós mer id ianus , 6 : Pó rus excre-

tor ius , 7 : tec t inporusok szemecskékkel 
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Ha mi a prot is ták vi lágában kevés igazi újdonsággal ta lá lkozunk, a n n a k 
az a magyaráza ta , hogy a sej t kicsiny, fölülete nagy és intercellularisok h i á n y -
zanak a véglényben. 

15. A működések kapcsolata az összhang érdekében 

Kérdésünk bizonyos tek in te tben át lépi azt a ke re te t , melyet ennek a 
t a n u l m á n y n a k az ad, hogy i t t egyes szervek változásairól v a n szó. Az i t t meg-
beszélendő funkcióasszociációk a fiietikus korrelációk és koordinációk c sopor t j ába 
ta r toznak és ezért egyszerre t öbb szervre vonatkoznak. É n azonban a ké rdés t 
abban a vonatkozásban akarón taglalni, hogy az egyes szervek saját koord iná-
ciós vonatkozása ik és korrelációik m i a t t hogyan vá l toznak meg. A ké rdés t 
r a j zban a 19. és 20. ábracsopor tunk foglal ja össze. 

Először is lássuk a csillókat, illetőleg az alapi tes teket . A csillók a Cil iatákon 
hosszanti sorokban képződnek és a sorokon végigfutó neuronema által koordiná-
ciós egységbe kapcsolódnak (1. 20/a—c). A csillók összekapcsolása a szomszédság 
primitív elvén alapszik, a koordináció csillótól-csillóig f u t , egyetlen csillót 
át nem ugró és így a neuronema az egyik csilló ál lapotváltozásait kapcsol ja 
a szomszéd csillóhoz. A csillóknak ez a hosszant i sorok szerint való összeköttetése 
nem egysej tű tu la jdonság, a Cellulatákon is megtalá l tam (Gelei 1935). N e m isme-
retes azonban a Cellulaták világából az, hogy a csilló más sej telemekkel is 
összeköttetésben állana. A csillósokról t u d j u k ugyanis, hogy a csillótól-csillóig 
fu tó neuronema lépésről-lépésre közrevesz egy-egy ( r i tkán több) t r i chocys tá t 
úgy, hogy csillótól t r ichocystáig és o n n a n megint a csillóig fu t a n e u r o n e m a . 

hhez hasonlóan fogja a neuronema közre a csillók so rában a tec t inpórusokat , 
és létesít lokális kapcsola tokat az egyesszámban szolgáló szervekkel, így a 20/a, b 
szerint az exkreciós pórussal , másut t az alréssel vagy a száj ja l (Gelei J., 1926). 
Ebből a többoldalú neuronemás kapcsola tbál következik, hogy az odaszállí tás 
véget t a szájkörnyéki csillózat a szá jmembranákkal , az elszállítás v é g e t t két 
kiürí tő rés : az alrés és a kiválasztórés a szomszéd csillókkal koordinációs kapcso-
l a tban van és hogy cystaképzés idejére v a g y szesszilis á l la tokon a cső nevelésére 
különleges csillómozgástól kísért kapcsolat létesül. Bennünke t má rmos t mind-
ezekből az illet, hogy ennek a sokoldalú képességnek az organizációs n y o m á t 
is megta lá l juk az egysej tű csillóján, i t t nevezetesen külön gyűrű veszi körül 
és külön mellékszem já ru l az alapi tes thez . (Gelei J . , 1932) ; a basal is test 
ilyen a lka ta ismeretlen a Cellulatákban. Funkció szempont jából az a lapi test 
felsőbbsége pediglen abban nyi lvánul , hogy a basalis test organizátorként 
szerepel a pórus excretorius, a cy topyge és a szájmembranel lák képzésében. 

Mindezek a jelenségek emlékezetünkbe idézik az idegrendszer fejlődését, 
mely annál tökéletesebb, minél többféle szervet, f őkén t érzékszervet kapcsol 
össze és minél bonyolódot tabb kapcsolást tud megoldani és fizikális koordina-
t í v befolyása a la t t t a r t an i . 
3 * 
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16. A funkciók és a szervek egyesülése1 

Szevercov a szervek á t a l aku lásának t ípusai t , pr incipiumait a funkc iók 
szétválásával (13. pr incipium) zárja le. N e m kísérli meg ennek dialekt ikus 
ellentétével : a funkciók, i l le tve a szervek egyesülésével foglalkozni. E n n e k 
pótlására t i zenha tod ik pr incipiumként úgy a soksej tűekben, mint a véglények-
ben a funkciók, illetve szervek egyesülését beszéljük meg. Véglényekről szóló 
t anu lmánya im közben sorra j ö t t e m reá, h o g y sokkal i n k á b b találunk pé ldá t 
szervek-működések egyesítésére, mint a szétválásra. Közben észrevet tem, 
hogy ez az elv a soksejtűek vi lágában is é p p ú g y érvényesül, min t az egysej tűek-
nél, éspedig különösképpen a kivezető csövek, rések egyesülésében. 

A kérdés lényegéhez t a r toz ik az állati szervezet szá jadékainak , k iür í tő-
réseinek környeze t i kapcsolata , feltétele. I t t azzal az a lapve tő megállapí-
tássa l kell kezdenünk , hogy a szervezet nyí lásain vagy a környeze t hatol be az 
ál lat testébe, amikor a környezetből hasznára felvesz, ill. bekebelez, vagy éppen 
fordí tva : a t e s tbő l a környezetbe lead, el távolí t . A felvevőrések, szervek mindig 
o t t vannak, aho l a mozgó t e s t a környezettel először ta lálkozik, tehát elől, és 
viszont a leadó rések rendszerint ot t keletkeznek, ahová a leadandók a t e s tben 
az állat mozgása közben tehetet lenségüknél fogva csúsznak, tehát hátul. E n n e k 
a tételnek megfelelően ke le tkezet t elől a szájnyí lás , a szagló- és a légzőrés, 
viszont hátul a végbél , az ivar- és a kiválasztórés, néhol a bűzmir ígyek szájadéka. 
Tudvalevő azonban , hogy a legalsóbbrendű Metazoonban egyetlen rés v a n , 
a blastoporus, m e l y éppúgy szolgál a táplálék fölvételére, min t az emésztetlen 
salakok leadására. Szóval, egyben orális és anál is nyílás. Sőt gyüledékleadó is 
a bélbe ju to t t exkré tu inok szempont jából , és a Sciphomeduzáktól fölfelé a női 
ivar i termék is a blastoporuson á t távozik. Mindez annál könnyebben lehetséges, 
m e r t a Tömlősök sugaras szerkezetűek, lassan mozognak, és így a dinamika 
m é g nem ju t szerephez a pó rusok eltolásában, a keletkezés (származástani 
gastruláció) ado t t s ága befolyásolat lanul érvényesül . 

Mi most az e lő t t a kérdés e lő t t állunk, lia a legmagasabbrendű tömlősök 
egyet len testrésze négyféle funkció t teljesít, a következő fejlődéstani tökéletesülés-
nél , melyet a mesenchymás örvényférgek képviselnek, váj jon a négyféle funkció 
lassú szétválásával, vagyis a n é g y rés négy i rányú differenciálódásával vagy 
pedig a négyféle funkc ió t szolgáló szervek függet len keletkezéséről van-e szó? 
Előre mondha t juk , hogy az u t ó b b i valósult meg. 

Ha egyelőre a blastoporust nézzük, akkor abból az elsődleges kettős fel-
ada tábó l , hogy ez egyben táplálékfelvevő és l eadó rés, következik az, hogy 
belőle akár szájnyí lás (prostomiások), akár végbélnyílás (deuterostomiások) 
e g y a r á n t képződhet . Az egészen természetes, hogy az állatvilágnak egy csekély 
kisebbsége válik deuteros tomiássá , hiszen a gastrula-ál lapot keletkezésekor 
a származástani főokoza t a t áp l á l ék bekebelezése volt. Rendk ívü l érdekes, 

1 Ez t a fejezetet e lőadtam az A k a d é m i a IV. o.-nak 1950. január 23-án t a r t o t t ülésén. 
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hogy gastrularésnek ez a kétféle szerepe az egyiknek praedominanciá ja folytán 
már az örvényférgekben (Aprocta) befolyásolhat ja a szájnyílás helyzetét . 
Ha a gast rulaszáj vá l toza t l an helyezkedéseként a hasközepet t e k i n t j ü k , m 'kén t 
a Tri- és Polycládida-csoportban l á t j u k , akkor a Rhabdocoel idákban a rendszerint 
a mellső testvégrekerülés a prostomia jegyében za j l ik le, viszont az Opisthos-

•porusencretoriui 
(pe) 

pomomtcdíi 
(pyen) b 

Mesostamta 
.05 * pe Oi *pe 

" + p qen 
*p QQnt pe r l 
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21. ábra. A tes tpórusok viszonya a külvi lághoz Rhabdocoel idákon. a Dalyel l ia , b Olisthanella. 
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t o m u m o k és Olisthonellákban (1. 21/b) a hátsó tes tvégre , ill. a bélcső há tsó végére 
ju t á sa a deutreostomia természetes lehetőségeit je lent i . Nekünk azonban nem-
csak magya ráznunk kell a szájrésnek ezt az el lentétes elhelyezkedését, hanem 
annak oká t is fel kell derí tenünk. Azokról az Örvényférgekről, melyeknek szája 
a mellső testvégen fekszik, azt t u d j u k , hogy ezek egyfelől a legalsóbbrendűek, 
másfelől pedig azt , hogy a tes t fölüle t teljessége á l ta l keltet t á r a m o t , örvényt 
haszná l ják fel ar ra , hogy az orruk elé sodródott táplálékot g a r a t j u k hirtelen 
tágulásáva l beszippantsák. I lyenek az egyszerű S tenos tomumok, Mikro- és 
Makros tomumok, Dalyellidák (1. 2 1 / á . ) s tb. A fej lődés során a magasabbrendű 
Rhabdocoel idák ragadozó életmódra t é rnek át , s mivel ehhez s e m m i fogóvég-
t a g j u k , különös ragadozó szervük nincs, a z s á k m á n y t azzal fegyverzik le, 
hogy rámásznak széles mellső t e s t ü k k e l és hasoldaluk nyá lká j áva l lefogják ; 
ha t e h á t szervek h í j án a mellsőtestfél a táplálék lefegyverzésére és megragadá-
sára szolgál, akkor természetes, hogy a szájnyílást hátrafelé helyezik. A nagy-
tes tű (hosszú) ál latokon a zsákmány megragadására elegendő a mellső testfél 
s így a szájnyílás a has közepéig húzód ik hátra (Mesostomaták, Polycladidák, 
P lanár iák) ; holott a kistestű állat elég fogófelületet csak azzal t u d megterem-
teni, hogy szájnyílását csaknem a h á t s ó tes t tá j ig há t ra to l j a . 

Az ivarszerv és a kiválasztószerv az örvényférgektől számítva mesenchy-
más-mesoblasztikus származású. A kü lön kiválasztószerv keletkezésének egyál-
ta lán a mesenchyma j ö t t e az első fel té tele . És ennek a külön keletkezésnek a 
következménye, hogy egyelőre, az a lsóbbrendű örvényférgekben az ú j szervek 
kiür í tő réseinek semmi kapcsolata sincs az ősszájjal. A mellső t e s tvégre került 
szájnyílás a test pórusa inak arányos elosztásával kapcsolatos, a m i n t ezt egy 
Dalyell ia-kép világosan igazolja, r a j t a a kiválasztórés, ivarrés egymásu tán 
következik a test há tu l só részén. O t t azonban, ahol a hátrafelé ke rü l t szájrés 
a pórusoknak szűk te rü le t re való szorulását eredményezi , ahogy a z t az Olis-
thanel lák esetén l á t j u k , a pórusoknak egymás mel lé s imulásával : parat re-
matosissal állunk szemben . 

A pórusoknak ezzel az a lsóbbrendű Rhabdocoel idákra jellemző eredendő 
külön fekvésével szemben rá kell m u t a t n u n k az örvényférgek magasabbrendű 
csopor t j a iban a pórusok egyesülésére. Már a l iermaphrodi ta Prorhynch idákban 
az tör tén ik , hogy a h ím ivarszerv a szá jga ra t t á skába torkollik és így párzáskor 
a h ímként viselkedő fél szájnyílását helyezi a nős t ény partner ivarnyí lására , 
de ugyanez a nőstény h ímként is viselkedvén, a s a j á t szájnyílásával t apad 
a másik női ivarnyílására és így keresztben párzanak. A Mesostomata-csoport-
ban viszont a kiválasztórés : pórus excretor ius a l te rna t ive vagy az ivar i pórussal 
(Rhynchomesostoma) , v a g y a szájpórussal egyesül (Mesostomata) (1. 2l/c) . 
E z t t ü n t e t i föl egy egyesí te t t kép, me lyen a kiválasztó-rendszer t ö m ö r e n kihú-
zot t végszakasza Rhynchomesostomák esetén az ivarnyí lásba, szaggato t tvonal 
képében pedig a Mesostomák esete szer int a szájnyí lásba van veze tve . Végül 
pedig a Bothromesos tomáknál (1. 2 l / d ) egyetlen réssel szájkloáka a l aku l ki, 
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ahol négyféle funkció zajl ik le egyetlen résen : a táp lá lék fölvétele, a s a l ak 
leadása, az ivarzás (itt is a penis befogadása és a tojás lerakása) és a gyü ledék 
kiürítése. Megismétlődik t e h á t a magasabbrendű tömlősök állapota, de n e m 
származástani folytonosságként , hanem az egykor külön vol t rések egyesülésével. 
Ez a syntrematózis (synbothrosis) esete, dialektikus el lentéte annak , a m i t 
Szevercov a funkciók, ill. szervek szé tvá lásában megírt. 

A syntrematózis e l lenté tekent és e g y ú t t a l Szevercov t izenharmadik pr incí-
p iumának pé ldá jakén t t u d j u k felhozni a kloákás gerincesek esetét ( köz tük 
az emlősök Monotremata csoport já t ) , ahol az entoblaszt ikus származású húgy-
hólyag és a csíraszervet szolgáltató mesoderma entoblast ikus eredete é r t e t i meg 
a húgyivar i készüléknek egy kloákába torkolásá t , melyből később a k loáka 
megszűntével külön végbélrés és külön húgy iva r i rés származik (distrematozis) . 

H a a funkciók szétválását i smer jük , nagyon nehéz az el lentétére, az 
egyesülésre magyaráza to t adni . Talán fe lhozha tnánk i lyesmit , hogy a k iválogató-
dás során sikerült egy pár örvényféregnek a takarékosság elvét megvalósí tani 
a pórusok csökkentésével. De ta lán sokkal inkább u t a l h a t u n k arra, hogy a h á n y 
pórus, a fertőzésnek annyi lehetősége nyí l ik , kivéve a szá jpórus t , melynek be já ra -
t á t a s avanyú emésztőnedvek őrzik. T e h á t i lyesmit m o n d h a t u n k , hogy a pó rusok 
egyesülése az ivar- és vesevezeték ny í l á sának is a fertőt lenítését b i z tos í t j a . 

Sokkal je lentősebb és környezeti föl tételekkel vi lágosabban m a g y a r á z h a t ó 
a szesszilis lényeken kia lakul t póruseltolódás és egyesülés. Valamennyi szesszilis 
lényen ismeretes az a jelenség, hogy a t e s t mellső és hátsó pórusa i egymáshoz közel 
kerülnek olykép, hogy a test há tsó fele pa tkóa lakban előrehajlik és így 
a származás tani helyén vál tozat lanul m e g m a r a d t száj mellé kerül a végbélrés , 
az ivari és kiválasztó rés. E z t t apasz ta l juk a Mohaál la tkákon (Bryozoa), Tengeri 
liliomokon (Crinoidea), Kacs lábú r á k o k b a n (Cirripedia) és a szesszilis Köpenyese-
ken, az Ascidiákon. Mellékelt képem (1. 22ja) a Bryozoákra nézve áb rázo l j a ezt 
a kétféle k iadásban megjelent összevándorlást (paratrematozis) , a P lumate l l a 
(1. 22/d) esetében azt a pé ldá t , ahol a végbél a forgó közvet len közelébe k e r ü l t : 
ez az ectoprokta-csoport , a Pedicellina (1. 22/e) esetében pedig az en toproc ta -
csoportot l á t j uk , ahol szá j és végbél a forgó ölén közös helyen helyezkedik el. 
Ennek a jelenségnek származástani és környezet tani causális m a g y a r á z a t á t 
a következőkben a d h a t j u k . A helyét szabadon vá l toz ta tó lénynek n e m különös 
fe ladata , hogyan hagyja el ürülékeit : ezek a helyvál tozta tás egyszerű t ényének 
következtében e lmaradnak a test től . A helyhezkötöt t lénynek azonban külön 
m u n k á j á b a kerül , hogy ürülékeitől megszabadul jon. E r r e legjobb eszköz ugyan-
annak a v ízáramnak kihasználása, me ly a testhez j ö v e t a táplálékot szállítja 
azzal, hogy t ávoz tában viszonf vigye az ürüléket , ivar i termékeket . A táplálék-
hozata l vége t t a karok örvénykeltő mozgása fo ly tán keletkezett s a szá j felé 
t a r tó v ízáramot t ehá t a többi réseknek és elsősorban a végbélrésnek kellett 
megközelítenie (a szelekció során), hogy a sokszor fer tő t jelentő ürülék e g y erővel 
t ávo lod jék el. 
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Bennünke t most már ezek kifejtése és előrebocsátása u t án az é rdeke l , 
hogy vá j jon a véglények és pedig a Csillósok testrései általános d inamika i 
feltételek szer int vannak e he lyhez kötve ( lokaldeterminál tak) és hogy r a j t uk 
a syntrematózis t megta lá l juk-e? 

A Rhabdocoel ida örvényférgeken azt l á t t u k , liogv a szájnyílásuk h á t r a -

22. ábra. A szesszilis életmód m i a t t bekövetkezet t para- ill. syn t rematos i s 
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tolódik a mellső testrész fogófelületté vá lásáva l . A Csillósokat illetően ki kell 
emelnünk, hogy a testrések i t t is k i fe jeze t ten dinamikailag de te rminá l t ak , 
éspedig a n n a k a feltételnek be tar tásával , hogy a Csillósok spirális pályán f u t ó 
pergőmozgást végeznek. A fúrómozgás ké t összetevőre bomlik : egy előrehaladó 
t ranszlatór ikus és egy excentr ikus tengely körü l pergőmozgásra, melynek össze-
tevőjeként f u t ó spirális pálya adódik, melyen az állat hasoldala mindig befelé , 
a spirális pá lya hengertengelye felé t ek in t . H a a spirális meredek lej tőjű (23/a—d 
ábra) és a spirális hossztengelye fúrás közben mindig a véglény tes tén belül 
marad , akkor tú l teng a t ransla tór ikus mozgás , és az orsószerű véglénytes ten 
elől van a száj , (prostoiniás Gymnos toma ta ) és hátul terminál isán az alrés 
és a pórus exkretor ius . Mihelyt azonban a spirális lejtő szöge csökken és a spirális 
tengelye az állat testén jóval kívül esik, a szájrés a mellső testvégről azonna l 
kissé oldalra tolódik, amint azt a Colpidiumon (1. 23/b) és hozzá hasonló egész sereg 
állaton t apasz ta l juk . I t t a szájrés azt a fiziológiai mellső véget jelenti , mely 
a spirális i r ánya szerint van elől, és m a g á n a k a garat tölcsérnek dűlése egyenesen 
egybeesik a spirális fu t amáva l . Az Urocen t rumo k (1. 23/c) szá já t egészen a tes t -
középen t a l á l j uk azzal, hogy ezek az á l la tok már alig ha ladnak előre, nyál lal 
lehorganyozva maguka t , sokkal inkább köröznek és pörögnek, mint f u t n a k , 
mellső végük is egy mozsártörő fejéhez hasonl í t , és így n á l u k a nagyon enyhe 
lejtésű spirális a testközepet szeli és a h a r á n t u l álló garattölcsér ennek az enyhén 
lejtő spirál isnak ú t j á b a esik (hurkaa lakú mag juk is így fekszik). 

A Pa ramec iumnak a szintén a t es tközépre , sőt e mögé csúszott szájnyí lása 
már más magyaráza t ra késztet b e n n ü n k e t . Ha a Pa ramec ium száj he lyzeté t 
kinetikailag kellene kijelölni, annak é p p ú g y elől oldalt kellene lennie, m i n t a 
Colpidiumé. A Paraméciumnak azonban szája előtt a táplálkozás szolgálatára 
teknője v a n . Ennek a gyüj tő teknőnek , hogy egyáltalán haszna legyen, bizonyos 
elkerülhetet len minimális méretre van szüksége és ez az elkeriilhetetelen 
mére tmin imum az a tényező, mely a szájnyílást h á t r a to l ta a tes tközépre . 
Lá tha tó t e h á t , hogy a táplálkozás különös módja éppúgy befolyásolja a száj 
helyzetét , min t a mozgás. (Párduc 1935, 1936.) 

Ugyanezzel a jelenséggel t a l á lkozunk az örvényszerves á l la toknál , ahol 
az örvényszerv a táp lá lékgyüj tő készülék. A legnagyobb pé ldányaiban 400 [i 
hosszú Uros ty lán (1. 23/e) l á t juk , hogy az örvényszerv egészen elől a mellső test-
végen fekszik, ennek végtölcsére a l k o t j a a szájnyílást és messzi h á t r a van 
a végbélrés. Egy á l ta lam felfedezett Euplotesen f e l tűn t , hogy örvényszerve 
messzire há t ranyúl ik a hátsó t e s t t á j r a , o t t van a szájrése és annak közvet len 
közelébe a végbélrés. Ennek az á l la tnak testhossza azonban csak 60 fi. és mivel 
az örvényszervnek egy szabott funkcionál is min imuma van , örvényszervét 
rövid tes téhez nem kisebbíthet te és így szájnyílása to lódo t t há t ra , a végbélrés 
közvet len közelébe (paratrematózis) . 

Még fel tűnőbb para- és syntrematozissa l ta lá lkozunk a csak 40 u . hosszú 
Microthor axon. Ezek az állatok jobbolda lukon kis körben mozognak, és ket tős 



42 G E L E I J Ó Z S E F 

csillóikkal az a l jzatot f e l k a p a r v a , táplálékot sodornak, gyű j t enek szá jnyí lásukba. 
A kis tes t fölület a t áp lá lkozás t csak úgy t u d j a szolgálni, ha teljes egészében 
a táplá lékgyüj tés szolgála tába áll és így a szájnyí lásuk tel jesen a hátsó t e s tvégre 
került (opisthostomiások). Az alrés a száj alsó peremén van és ami a legfel tűnőbb, 
a lüktetőhólyag a garat tölcsérbe ürít . Nyi lvánvaló , hogy a garattölcsér n e m vala-
honnan élőiről cipelte m a g á v a l a pórus exkretor ius t , h a n e m hát ra és egyben 
ot t is a jobbolda l ra sodrása során került a pórus exkretórius helyére és a szá j 
volt az a kezdeményező, mely a garat tölcsérbe türeml í te t te be a lükte tőhólyag 
kis ürítő résé t . 

A környezetnek a rések elhelyezkedésére legerősebb és legfel tűnőbb 
befolyását a szesszilizmussal kapcsolatban észleljük (1. 22/a—c). A véglények 
között S ten torokra , Per i t r ichákra és a Maryn idákra (1. 22/c) fordítsunk n a g y 
figyelmet. A Stentorok félig szesszilis lények, időnként szabadon is mozognak 
és ehhez egész tes t fe lüle tükön csillósok. Maguképí te t te nyálkatölcsérükbe 
hátsó végükkel telepszenek és szájuk mellső fekvésben m e g m a r a d t ; azzal a kis 
változással, h o g y a tölcsérlakás következményeként a szájrés jobban a homlok-
térre to lódot t , min t ahogy az t más Spirotr ichákon lá t juk . A szesszilis é le tmód 
fel tűnőbb következményekkel j á r t az alrésre és a lüktetőhólyagra , mert ezek 
a szájrés mellé kerül tek, de az örvényszervre kívülre. í gy ezek oikobiológiailag 
a Bryozoa ec toproktás csopor t j ának felelnek meg. — Sokkal többről beszélnek 
az állandóan szesszilis és csak az örvényszervükön csillós Per i t r ichák, i t t ugyanis 
a Bothromesostoinákra emlékeztető lökéletes szájkloákás állapot és így e g y 
igazi szyntrematózis lépett föl, mer t mind a lükte tőhólyag mind pedig a sa lakodu 
a cy topharynxba torkollik ; t e h á t i t t is az egyetlen felvevőrés távolít el a 
szervezetből minden hasznavehetet len dolgot. Az alapelv is, nevezetesen, h o g y 
a testet egyetlen vízörvény közelíti meg éspedig az, mely a táplálékot hozza 
és így a tes t tő l a gyüledéket is ez t ávo l í tha t j a el, mondom ez a környezet tani 
elv is a legvilágosabb, mert a testfölület nem csillós, egyes egyedül a szájkörüli 
örvényszerv v a n kiképeződve, ennek köve tkez t ében csak egyet len ö rvény 
ke le tkezhet . 

Az örvényférgekben a para - , ill. synt rematózisnak azt az esetét l á t t uk , 
hogy a szájnyílás közeledett a há tsó testvég felé (1. 21/b). E n n e k a másá t a 
Csillós véglényekben is meg ta lá l t am a Marynidáknál (1. 22/c), melyekkel kapcso-
la tos vizsgálataim közben szüle te t t meg a synt rematózis fogalma is, a m i n t 
ar ró l a limnológiai tá rsaságban 1949 nov. 2-án t a r t o t t e lőadásom tanúskodik. 
A Marynidák esetében ugyanis arról a jelenségről v a n szó, hogy az állatok mellső 
tes tvégükkel b ú j v á n a kocsonyás csőbe, a há tsó tes tvég áll ki a csőből, tehát i t t 
h á t u l normális helyén van a cy topyge a pórus exkretórius, t o v á b b á egy merev 
kormányfarok , és így egyedül a szá j az a kiemelkedő szerv, mely há t ravándorol t 
és vele a cy topha rynx a normális tól ellentétes i r ányba hátulról előre dől. Hogy 
i t t helyesen je lö l tük a csőből kiálló testvéget h á t s ó végnek, még az a további 
é le t tan i jelenség is igazolja, hogy a véglény ál ta l ke l te t t v ízáram a cső bázisa 
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felől, t e h á t a mellső testvég felől ha lad az állat há t só vége felé, vagyis befelé a 
v íz té rbe . Minden m á s csőlakó véglényen, mely h á t s ó testvégével bú j ik a csőbe, 
ez a v ízá ram ford í to t t , nevezetesen a víztérből j ő és a cső mel le t t a subs t ra tum 
felé t a r t . 

23. ábra. A t es tpórusoknak a t e s t m é r e t és mozgásmód szerint vá l tozó fekvése csillósokon 
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Összefoglalólag a t izenhatodik principiumot, a funkciók és szerveik 
egyesülését így je l lemezhet jük : A korlá tozat lan t ransz la tór ikus mozgás : 
a szabad úszás vagy a l j za ton csúszás a tes t pórusainak poláris elrendeződését 
okozza ; elől vannak az anyagfelvételre , há tu l az anyag leadására szolgáló szája-
dékok. Viszont a kor lá tozot t vagy a különleges tápfölvétellel összekötött mozgá-
sok az eredetileg ellentétes fekvésű pórusok egymás mellé sodródását : pa ra t r ema-
tózis, vagy éppen egyesülését: synt rematózis eredményezik. Ha az á l la t hátsó 
tes tvégével rögzül, helyén m a r a d a száj és melléje vagy beléje vándorol a végbél-
rés és az urogenitális c sa to rna szájadéka. Ha az állat mellső testfelével rögzül, 
helyén marad az alrés -j- urogenitális rés és melléjük vándoro l a szá j . Ha az 
állat mellső testfele a t áp lá l ékgyü j t é sben , megragadásban résztvesz, a száj 
a gyüj tőszakasz mögé tolódik, vagy o t t képződik ; és az így egymás mellé kerül t 
rések belső okokból egyesülhetnek. (Bothromesostomák te l jes syntrematózisa . ) 

17. A szervek és működések szétkülönödése, disszociációja 

Az eddigi fej tegetéseink során minden pozitív jelenséggel szemben annak 
el lentétét vagy negatív oldalá t is meg tudLuk találni. Az előző fejezetben eredeti-
leg elkülöní te t t szervek és funkc iók összekapcsolódását vizsgál tuk meg. Meg kell 
j egyeznünk , hogy ilyen: egykor egybekapcsolt funkciók vagy szervek utólag 
egymástól e lvá lhatnak és így a szervek, illetve funkciók elválásához j u t u n k , 
amely nem azonos a 14. p o n t a la t t k i f e j t e t t működés, illetőleg szervosztások 
esetével. Szevercovnak eml í t e t t pr inc íp iumában ugyanis azelőtt vol t egyes 
szervnek, vagy magányos funkciónak , az oszlás-hasadás ú t j á n való szé tválásá t 
és a részeknek utólagos differenciálódását é r t j ü k . Jelen ese tben olyan szervekkel 
foglalkozunk, amelyeknek sokoldalú működése (mult i funkciója) eleve a d v a volt 
és a plylogenikus fejlődés egy olyan szétválásban muta tkoz ik , amely az egykor i 
különvalóságra vezet vissza. I t t mi mindenekelőt t a gerincesekre eredendőleg 
jellemző k loákának szétválására gondolunk. Bég ismert dolog, hogy a Monotre-
ina ták egységes nyílása hogyan válik szét urogenitális pórus ra és végbélnyílásra, 
sőt némely halfélében az előbbi ke t tő is külön szétválik ivari , illetve vesepórusra . 
E z t a szétválást dis tremetosisnak nevezzük. 

A véglények világában i lyen szétválási jelenségek a következő ese tekben 
á l lap í tha tók meg. A Gymnos toma ták s z á j a j k á b a n t r ich i tek és va r sabo tok 
együt tesen lépnek fel. Ezek némely Legendrea (pes pelicani) és Loxophy l lum 
f a jokban , így a meleagris és verrucosum f a j o k b a n szétválnak, amennyiben a 
szájszerv egyes szemölcseiben t r ich i tek és a szájban pedig varsabotok kele t -
keznek. 

Ha l á t tuk , hogy a működésvál tozások mindig fejlődésre, tökéletesbedésre 
veze t tek , akkor i t t két kérdést v e t h e t ü n k fel, nevezetesen először: hogyan szolgálja 
a működések elválása a tökéletesedést . Másodszor a prot is ták vi lágában az e lvá lás 
minő fo rmában van megvalósí tva. Mindenekelőtt meg kell jegyeznünk, h o g y 
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a kétféle jelenség egymás mel le t t minden tovább i nélkül megállja a helyét ; 
az egyesülésben kollaboratív és kompl ika t ív előrehaladást , a hasadásban és 
a szétválásban pedig számszerű, differenciat ív és au tonom gyarapí tás t állapít-
h a t u n k meg. 

Éppen ezért fontos jelentősége van az elválásnál keletkező választó-
h á r t y á k n a k . A funkcióelválás kérdése ugyanis a sejt lényegében gyökeredzik. 
A sej tek, mint a szervezet a u t o n o m részei ismeretesek s az au tonómia morfológiai 
kifejezője a se j thár tya . Ez biz tos í t ja azt , hogy a sejtek differenciálódni t u d n a k , 
és hogy a differenciált á l lapothoz s a j á t különleges anyagforgalommal rendel-
keznek. Az is a s e j t h á r t y á k n a k köszönhető, hogy a szervek között izolációs 
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24. ábra. Véglényekben a differenciálódot t testecskék isolációja h á r t y á k ú t ján , a -ban a Pa ra -
mecium esetén h á r t y á v a l körülvéve, az emésztő-, lüktető- , gyüledék- és v iz terek, 
b : há r tyá s myonema-csa torna , c- és d-ben vázrostok körül , é-ben rost és lepel, d -ben 
1 : hármastes tek ke t tős csillók részére, 2 : a lapi test mel lékszemmel, 3 : t r ichocysta-
szemek, 4 : alapi t es t , mely a ha rán tge rendá t képezi. E z ü s t ö z ö t t készí tményekről 

készült microfelvétel 



4 6 G E L E I J Ó Z S E F 

szövetek a laku lnak ki. Mer t az elkülönítést az elkülönítő szövetek se j thá r tyá i 
b iz tos í t ják. Továbbá az is, hogy minden egyes szervezet individual i tását a 
környezet te l szemben f e n n t a r t j a , s így magának sa já t fe j lődésuta t biz tosí t , 

25. ábra. Did in ium és Colpidium excre-
t iós plazmája. A Did in ium osz-
lásban , a hátsó tes t fé lből előre 
vándorolnak az excre t iós plaz-
mase j t ek a mellső leányfélbe 

ez is a tes t epidermisében kia lakuló külön se j thá r tyának köszönhető . Igaz, hogy 
az önfenntar tó és elkülönítő m u n k á t a szervezet egésze és teljessége végzi, 
a munka végeredményben mégis sejt jeinek a lka tán múlik. 

Az izoláció ezen nagyjelentősége mellett fel kell ve tnünk a kérdést , vá j jon 
az elemi élőlényeken, tehát a se j t eken belül is nincsenek-e izolációk és hogy vá j jon 
i t t is az elkülönödés a részek au tonómiá j án múl ik és hogy v á j j o n az elkülönödés 
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magasabb fokú m u n k á r a vezet-e? Hogy ezt a kérdés t eldönthessük, a P ro t i s t án 
belül is izolációs h á r t y á k u tán kell k u t a t n u n k , amelyek olyanszerű fe lada to t 
o ldanak meg, m i n t a se j thá r tya a sej tekre tagolódot t Metazoonban. 

A működéseknek egyes olyanszerű éles szátvélását , mint aminőt magasabb-
rendűek kloákáiban az előbb t apasz t a l t unk , a véglényeken r i t kán lehet meg-
figyelni. Lényegében csak az e lkülönödöt t lét bizonyítására t u d u n k gyakor i 
eseteket felhozni. Az összehúzódó elemek te rü le tén anny iban muta tkoz ik 
elkülönödés, amennyiben a kontrakció ős tu la jdonsága a szervezetlen ektoplazmá-
n a k , annak a tes t ré tegnek, amely oly különböző funkciókat gyakorol . Ha pedig 
az ek toplazmában az összehúzékony elemek más alkatrészektől elválnak és 
myonemák keletkeznek, ezek a myonemák mindig hüvelyben, az úgynevezet t 
myonema-kanál isban vannak beburkolva . (1. 9/e, 17/b és 24/b). A Vorticella ha ran -
gocskája a kont rakcióval kapcsolatosan ké t t o v á b b i fe ladatot tel jesí t , nevezete-
sen egyfelől a táplá lás t , másfelől pedig az antagoniszt ikus rugalmasságot . 
Ennek a két dolognak érdekében a ha rangocskában semmi különös szerveződést 
n e m ta lá lunk, amennyiben mindke t tő t a t e s tp lazma gyakorol ja . A nyélben 
azonban ez a háron funkció elválik egymástól és miként a 17. ábrán a Char-
chesiumra vona tkozó kép igazolja : a nyél külső felületén a t ámasz tá s érdekében 
egy chitinosus nyélhüvely, a közepén a tekoplazmahüvely a táplá lás szolgálatá-
ban s legbelül pedig a myonemára rás ímulván a myonemahár tya képződik. 
Tehá t a rugalmasságban, a táp lá lásban és a kontrakcióban háromféle m ű k ö -
déssel ta lá lkozunk és ennek megfelelően h á r o m elkülöní tőhártya képződik. 

Egyébként pedig e lkülöní tőhár tyával a következő funkciók biz tosí tódnak : 
A 24. ábra segítségével tekintsük meg az emésztést és akkor lá tn i fogjuk, hogy 
ez a feladat egyetlen há r tyán belül oldódik meg, amely egyszerre az emésztést 
és íesorbciót, sőt a végén a salákelkülönítést és az alrésen á t a salak kiürí tését 
is végzi. E h h e z hasonlóan lá t juk , hogy a kiválasztás is, illetőleg a gyüledék-
anyag tárolása is egy hólyagon belül a pulzációs vaculában zajlik le. Ehhez a 
példához hasonlóan lehet mondani , hogy exkretum-kris tá lyocskák, vá ladék-
szemcsék, t a r ta lékanyagok , sőt néha maga a víz is (a vízterek vize) környeze-
tük tő l há r tyáva l van elkülönítve. Yégül jegyezzük meg, hogy sok csillós lényben 
az alrés a la t t egy állandó kiürí tőhólyag képződik, amelybe az emésztőodúk 
maradékuka t beleürit ik, s ez is hó lyaghá r tyáva l van körülvéve. 

Az e lkülöní tőhár tya szükségszerűségének támogatásáva l szemben meg 
kell jegyeznünk azt , hogy i smerünk a véglényben egy-két olyan funkc ió t , 
melynek fenn ta r t á sához elkülönítő h á r t y á r a nincsen szükség, hanem erre a 
célra elegendő a protoplazmarészek különbözősége. így eddig ké t olyan külön-
böző esetet l á t t a m , melyekben h á r t y á v a l el nem különí te t t protoplazmarészek 
egymás közöt t nem keveredtek : az exkreciós plazma és a t r ichocysta t e rmelő 
plazma. Egyrész ugyanis megfelelő ezüstöző eljárással az exkreciós p lazmáról 
ki t u d t a m deríteni , hogy a környezet től élesen elkülönödik (1. 2/a, 7/b, c, 24/a és 
25. ábrákat ) , másfelől pedig a t r ichocystákról t u d t a m megállapí tani azt , hogy 
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ezek az en top lazmában sa já t pro toplazmacsopor tokban keletkeznek (1. 24. á), 
s úgy vándoro lnak az ectoplazmába, hogy elkülönítő há r t yá t nem lehet r a j t u k 
észrevenni. E b b e n az esetben tehá t a p ro top lazmában a részek amöboid állapo-
t u k b a n a környeze tük tő l legfeljebb egy monomolekulár is lepellel különödnek el. 

Ezek szerint t e h á t ebből a helyzetből azt a meggyőződésünket szű rhe t jük 
le, hogy ha a soksej tű szervezet se j tdi f ferenciálódását egy izolálóhártya — sejt-
há r tya — ál tal t u d j a támogatni ; ilyen izolációs h á r t y á k a prot is ta sej ten 
helül is ke le tkezhetnek. 

A sejt t e h á t n e m egyet len és kizárólagos képződési forma, mely az au tonom 
differenciálódásokhoz nélkülözhetet len, m e r t ugyanilyen dolog keletkezik minden 
há r tya ál tal a környeze té tő l elzárt vagy egyébként is elkülönített a lkatrészben. 

* 

Összefoglalólag t e h á t megál lap í tha t juk , hogy a véglényekben nemcsak 
filogenetikai e lvál tozások vannak , hanem, hogy lépésről-lépésre az elváltozások-
nak ugyanazon t ípusaival ta lálkozunk, min t a soksej tűekben. Ennek következ-
tében ú j p r inc íp iumokat t u d t u n k megállapí tani , melvek egyarán t érvényesek az 
egvsej tűekre és a soksej tűekre . Különbséget csak anny iban tudunk megállapí-
tan i , hogy a morfofiziológiai részek számáva l magátólér te tőleg nő az elváltozási 
lehetőség is. S i t t meg kell jegyeznünk, hogy a csillósok szegények felszerelésben 
s ennek következ tében szűkösen adódnak a filogenetikai megváltozások is ; 
a folyékony endoplazmában morfológiailag nem sok változáslehetőség van adva 
és ot t sokféle szervet nem is igen találunk, ezzel szemben azonban az a lakmeg-
szabó gellplazinában (ektoplazma) szerveket és velük kapcsolatosan megvál to-
zásokat bőven észlelünk. 

Véglényekre vonatkozólag is megál lap í tha t juk , hogy a változások szintén 
előrehaladok, irreverzibilisek (Dollo-féle szabály). Megjegyezzük, hogy az 
Opis thonectáknál e lvá rha tnék , hogy minden egyes Peri tr ichus, ha planctonicus 
lénnyé változik, akkor az előreúszáshoz té r vissza. I lyent is ta lá lunk az Astylozoon 
és a Hastatel la esetében. Az Ojnstonecták azonban há t rafe lé úszók m a r a d n a k 
a szabad életben is, mikén t a Peritrichák vegeta t ív rajzói . Ha tehát i t t e l j u to t t 
a fejlődés erre a ra jzófokra , akkor innen nincs eltérés a előremozgás felé. 

I I I . A S Z E R V E K R E D U K C I Ó J A 

(Rud imen ta t io , Szevercov 237 — 245. lap.) 

Szevercov sokat emlegetet t művében a filogenetikai megváltozások 
t ípusainak megbeszélése u t á n a szervek elkorcsosodásának kérdésére t é r ki. 
Olyan elkorcsosodásokra, melyek az eddig megbeszélt változástípusok közül 
különösen a subti tució, a működésváltozás, vagy a funkciószámnak redukáló-
dása stb. következtében lép fel. Ezen vizsgálódásai során a következő egyszerű 
té te l t mond ja ki : »Az ál latok szervei vagy szervrészei a b b a n az esetben reduká-
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lódnak, h a azok az evolúció során a bir toklóra többé nem hasznosak és biológiai 
je lentőségüket elvesztet ték. A redukálódó szervek esetleg nagyon hosszú ideig 
megmaradnak lé tükben.« 

Már most arról lehetne szó, hogy ha az egysej tűek mindazoka t a változás-
lehetőségeket m u t a t j á k , melyeket a soksejtüeknél t a lá l tunk , akkor az ú t n a k 
hasznavehetet len maradéka i t is meg ta l á lha t juk bennük. De ez nincs így! Az 
egyse j tűek világában rud imen tumokka l alig ta lá lkozunk. K i m o n d h a t j u k t ehá t , 
hogy a m i a véglényben a biológiai jelentőségét elveszítette, az i t t hamarosan 
el is t ű n i k . Amily könnyen i k t a tha tó he az egysej tű egyszerű rendszerébe valami , 
ú jdonság , ami idejét mul ta , az éppen olyan könnyen i k t a t h a t ó ki . A soksejtű 
bonyolu l t rendszere azonban fejlődésének tanú i t hosszú időn á t , esetleg örökre 
magáva l hordja , amin t ez pé ldának okáért a ló lábán az elvesztet t u j j a k helyén 
megál lapí tható . 

Lássuk végül egész röviden : 

I V . A Z O N T O G E N I Á T . 

Miután a celluláták és a p ro t i s ták filogenetikai vál tozásainak azonosságát 
megál lapí to t tuk , előtérbe nyomul az a kérdés, hogy hol és mikor tö r t énnek ezek 
a vál tozások. Mivel a fajfej lődés az egyedfejlődések egymásu t án j ában van reali-
zá lva , meg kell néznünk , hogy a p ro t i s t ák ontogenesiséről mi t t u d u n k elmondani. 
A cel luláták, amint azt igen pon tosan t ud juk , egy nagyon bonyolul t és a lap jában 
sokoldalú egyedfejlődést f u t n a k be, melyben sok, sőt m a j d n e m minden lépésről-
lépésre következik be . E vál tozatos egyedfejlődéssel szemben azonban a Ciliáták-
ban egyál ta lán alig l á tunk va lami t az Ontogeniából; az ál latok fe lnőt t , kifejlett 
á l l apo tukban szaporodnak, a f a j tel jes morfológiai felszerelésének b i r tokában, 
sőt v a n n a k olyanok is, melyek az oszlás alkalmával még csak táplálkozó működé-
süke t sem szüntet ik be. Csaknem minden Ciliáta folyton mozog oszlása alkal-
máva l . Ismerünk eseteket, melyekben sem az oszlást, sem a konjugációt , vala-
melyes embolia meg nem előzi és így az oszlás u tán csak kismértékben és rövid 
időre beszélhetünk fejlődésről. H a mi ezeket a határese teket megfigyeljük, 
akkor azt t apasz ta l juk , hogy az anyaál la tocska az oszlás a lka lmával egyszerűen 
be fűződ ik s előforduló szervei vagy hosszukban hasadnak , t ehá t oszlanak, 
v a g y pediglen sar jadzás ú t j án szaporodnak s mindaz ami a keletkezésre követ-
kezik, alig lépi t ú l valamelyes regenerációnak ha tá ra i t . 

A szaporodásnak ez a m ó d j a természetszerűleg lényegében különbözik 
a cellulátákétól ; a cellulátáknál ugyanis egy i f j an t i embryogenesisről van szó, 
me lye t fiatal differenciálatlan csírasej tek végeznek, holot t az egysej tűekben már 
f e lnő t t egyének vegetat ív szaporodását t apasz ta l juk . Teljesen h iányoznak a 
bizonyítékok amel le t t , hogy v á j j o n a Ciliátákban va laha is gaméták ivaros 
szaporodás érdekében képződtek volna. A véglényontogenesis vol taképpen 
igen preformiszt ikus színezettel já tszódik le, melyben az u tód az anyátó l szociális 

4 Osztályközlemények IV. 
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értelmében véve csaknem minden t örököl. A, Pa ramec ium esetében pé ldának 
okáér t az anyaál la t a száj magasságában á t fűződik , miközben minden a régi 
helyén marad, oszlik azonban: mindkét mag, a ves t ibulum, a két exkreciós szerv, 
minden csillósor és neuronema, s valamennyi hosszanti szubpellikuláris támasztó-
váz valamint infracilliáris ros t , a plazma és a különleges záradékok minden egyes 
vál tozás nélkül befűződéssel e lválaszta tnak. Közben a mellső leányállat részére 
ú j r a képződnek : a pharyngeal is szakasz membranel lá i , a hátsó testfél csillói 
az egész vázrendszer harán tgerendá i és a há tsó tes t fé l pórusexkretóriusa. 
A neuronemák, a támasztóros tok hosszában nőnek. A há t só testfélben ennek 
az ellenkezője tör ténik ; az anyaál la t részéről osztá lyba ju t a cy topharynx , 
a há t só fél mellső részén ú j ra képződnek a csillók, a pórus exkretórius, a támasztó-
váz harántgerendái ; minden egyéb a létező á l lományból nő ki. 

A Collpidium esetében az oszlás a következőképpen zajlik le. A mellső 
leányállat vál tozat lanul m e g t a r t j a az egész előtestet , abban az egész szájszervet 
és csak két ú j alkatrész, nevezetesen a pórus exkretór ius és a cytopyge képződik 
ú j r a . A hátulsó félen a csillósorok a neuronemák és a t ámasz tó rostok hosszában 
nőnek . Az ú j szá jappará tus az egyes számú csillósorból, az úgynevezet t irány-
meridianusból nő ki, a cy topyge t és a pórus exkre tór ius t az anyától örökli. 
Az exkréciós plazmából előrefelé sa r j indul, mely az öreg résztől elválva a mellső 
t e s tbe vándorol, ugyanazon csillósor a la t t , melyben az a n y á b a n elhelyezkedett . 
Mint valódi ú j jelenséget, a pórus exkretóriust és az alrést je lölhet jük meg. 
A csillók újraképzése a volt basilis testekhez van kötve, mer t ú j csillók mindig 
úgy keletkeznek, hogy előbb az öreg basalis testek oszlanak s abból nő elő a 
csilló. De épp úgy a pórus exkretóriu.sról, valamint az alrésről megkell jegyeznünk, 
hogy ezek sem az égből esnek alá, hanem ezek is kizárólag a volt basális testekkel 
kapcsola tban keletkeznek. 

Azzal a sajátságos esettel ál lunk tehát szemben, hogy a prot is ták vegetat ív 
szaporodásánál az öröklésnek klasszikus, génektől függő menete alig á l lapí tható 
meg, hogy genpotenciák megvalósí tására és manifesztációjára alig van alkalom, 
m e r t a szervezetben az oszlás a l a t t csaknem minden manifesztá lódot t ál lapotban 
m a r a d s így az öröklés a volt rendszernek egyenes, maszkírozat lan átviteléből áll. 
A m a g és a gének n e m különös életfontosságú részek, az oszlásnak nem kivételesen 
különleges elemei s m a j d n e m csak akkora a fontosságuk az oszlás szempontjából , 
m i n t amennyi egy csillónak vagy cy topharynxnak van : szükséges a mag, 
hogy belőle egy másik mag keletkezzék. Ebből é r t he t j ük meg azt is, hogy Ciliaták 
mié r t t udnak mikronucreus nélkül élni, oszlani és konjugáln i . (Horváth János) . 

Mindkét f a j t a állatnál, nevezetesen a Paramec iumnál és a Collpidiumnál 
is a leányfelek felépítésére az anyaál la t differenciált á l lománya korlát lanul 
igénybevétet ik s az ú j csillók és szájmembranel lák is öreg basális testek oszlá-
sából keletkeznek; t e h á t a vege ta t ív szaporodás során messzimenő preformáció 
v a n . Epigent ikusan csak a pórus exkretórius keletkezik, egy basális testecske 
h a t á s á r a és vezetésére, a szomszédos pelliculának betüremkedése és á ta lakulása 
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révén, de ehhez is csatlakozik némi preformáció , mert m á r a keletkezés helye 
előre meg v a n határozva. Ugyanezt l á t j u k a cytopygéről is. — A dolgok ilyen 
állása mel le t t nyilvánvaló, hogy a protistáknak megbeszélt fajta fejlődéstani 
elváltozások és az újraképződések nem mint a magban lezajlott csíraváltozások, 
hanem mint a protoplazmában lejátszódott és a környezet hatására bekövetkező 
elváltozások : szerzett tulajdonságok foghatók fel. A mag szerepe az individuális 
ciklus rövid t a r t ama a l a t t inkább a rendszer megőrzésére, s csak egész csekély 
mértékben a fejlődés szolgálatára szorí tkozik. 

E b b ő l következik az a másik dolog, hogy az oszlással kapcsola tosan 
a fajfej lődésből oly kevés l á t h a t ó és hogy a Müller—Heckel-féle törvény érvényesü-
lésére oly kevés alkalom v a n . Mindössze a Hymenos tomaták-csopor t j ába ál lapí t -
ha t juk meg , hogy egy hasoldal i csillósor a r r a van h iva tva , a szá jmembrane l lák 
ra j t a képződjenek. Erre a célra az illető csillósor alapi tes te i egy szabot t és mindig 
újra megál lapí tható he lyen balfelé ( r a j zokon jobbra) gyors t empóban oszlásnak 
indulnak s mindaddig oszlanak, amíg a basális tes teknek több sora n e m kelet-
kezik ; ezek a sorok a z t á n hosszanti cs ikókban elválnak egymástól s ezekből 
a basális t e s t e k hosszanti csíkjából nő ki : jobbfelől a szájvitorla és a há rom 
szájgödri membranel la . Nos , és ehhez a jelenséghez egészen nyugod tan kapcsol-
ha t juk az t a feltevést, h o g y ugyanúgy keletkeztek egykoron a szá jmembrane l lák , 
mint ahogy ma is differenciálódnak ; ezek szerint t e h á t a Müller—Heckel-féle 
törvény e r re az esetre a lkalmazható. 

Összefoglalólag megá l l ap í tha t juk , hogy a csillósok életét embrionál is 
állapotok alig zavar ják , csaknem mind ig felnőtt és üzemképes á l lapo tban élnek 
generációról generációra. Tehát, h o g y a megbeszélt elváltozások közvetlenül 
a készállapotra gyakorolt hatások alatt szerzett tulajdonságokként jönnek létre. 
Filogenetikus változások tehát nemcsak ivari s nem különleges ivari, hanem 
sokkal inkább a vegetatív élettel kapcsolatosak. 
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