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Bevezetés 

R é g ó t a i smere tes , hogy az egyse j t ű szervezetek a l egkülönbözőbb , 
t ehá t mechan ika i , e l ek t romos , vegyi és h ő h a t á s o k r a jel legzetes reakc ióval , a 
test he lyvá l toz ta t á s i i r á n y á n a k időleges megfo rdu lá sáva l válaszolnak. Külö-
nösen s z e m b e t ű n ő j e l enség a t e rmésze tes fe l té te lek mel le t t is szün te lenü l 
he lyüket vá l toz t a tó csillós egysej tűek ese tében , ahol b izonyos m e g h a t á r o z o t t 
erejű kü lső ingerekre az e lőre ta r tó mozgás h i r te len h á t r á l á s b a csap á t , — nyil-
ván a m i a t t , mer t az a d d i g kaudális i r á n y b a n csapkodó csillók a mellső t e s t -
vég i r á n y á b a n kezdenek csapkodni . Az a k t í v c sapás i r ánynak ez az á t f o r d u l á s a , 
az ún. reverzió, t a r t h a t c s u p á n a másodperc töredékéig , bizonyos kö rü lmények 
közöt t a z o n b a n több perc ig is e lhúzódha t . 

A m i n t a v izsgá la tok során később k ide rü l t , a reverz ió t k ivá l tó vegy i 
anyagok közül l e g a k t í v a b b a k az egyvegyé r t ékű k a t i o n o k és különösen ki-
emelkedik közülük a k á l i u m [3, 4, 8]. Mivel pedig é p p e n ez az ion fon to s 
szerepet j á t s z ik a m a g a s a b b r e n d ű szervezetek ingerü le t i és kon t rake iós 
f o l y a m a t a i b a n is, é r t h e t ő az az egyre fokozódó érdeklődés , amellyel a k u t a t á s 
az utolsó k é t év t izedben a jelenség felé fo rdu l t . A n a g y lendüle t te l m e g i n d u l t 
vizsgálatok h á t t e r é b e n az az elgondolás h ú z ó d o t t meg , hogy talán i t t , t e h á t 
a funkcionál is egyseget képviselő egyet len se j t s z in t j én , esetleg sikerül egy 
t ipikus r e a k c i ó f o l y a m a t o t lépésről lépésre n y o m o n k ö v e t n i és minden v o n a t -
kozásában t i sz tázni . E n n e k a m u n k á n a k e r e d m é n y e k é n t számos részle tkérdés 
ma már t i s z t á z o t t n a k t e k i n t h e t ő . í g y kísér le tekkel igazol ták , hogy a k á l i u m 
ha t ékonysága a k a l c i u m n a k a se j t t e s ten belüli akkumulác ió já tó l függ , n o h a 
az u tóbb i ö n m a g á b a n a reakc ió t nem képes k ivá l t an i [2, 4] . Megál lap í to t ták 
ugyanakko r az t is, hogy egyéb ionok, t o v á b b á kü lönböző anyagcsere- inhibi to-
rok a r eakc ió i d ő t a r t a m á t n a g y m é r t é k b e n befo lyáso l ják [6], hogy m a g á n a k 
a k á l i u m n a k van egy op t imá l i s koncen t rác ió ja , amely a reverziót i n d u k á l j a 
[4] s hogy a jelenség a s e j t t e s t e lek t ronegat ív belső tö l tésének csökkenésével 
kapcsolatos [5, 9]. K i d e r ü l t t ehá t , hogy ennek a k e z d e t b e n egyszerűnek vé l t 
mozgásválasznak a lap já t m á r bonyolult f iz iko-kémiai és b iokémia i f o l y a m a t o k 
képezik, ame lyekben f e r m e n t r e n d s z e r e k és ionok e g y a r á n t fontos sze repe t 
j á t s z a n a k . I lyen k ö r ü l m é n y e k közöt t é r t h e t ő , hogy az évt izedekkel eze lő t t 
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a legkülönbözőbb i rányban m e g i n d u l t szívós k u t a t ó m u n k a el lenére még m a 
is t ávol v a g y u n k a t t ó l , hogy a j e lenség lényegé t maradék né lkül m e g m a g y a r á z -
h a s s u k . 

A l e k ü z d e n d ő metodikai nehézségek u g y a n i s rendkívül sú lyosak . Az á t l a -
gosan 10 p b o s s z ú , csak tized m i k r o n v a s t a g , a környeze téve l c saknem azonos 
fénytörésű csi l lók vil lámgyors c sapkodásá t m é g a mozgásukban mesterségesen 
akadá lyozo t t pé ldányokon s e m t u d j u k megf igye ln i , még kevésbé lehetséges 
ez akár a s z a b a d , zavar ta lan h e l y v á l t o z t a t á s m ó d , akár pedig a gyors mozgás-
reakciók k i f e j t é s e közben. í g y , t ú lmenően azon , hogy a k á l i u m h a t á s á r a a 
t e s t haladási i r á n y a megfordul , úgyszólván semmi b izonyosa t sem t u d u n k 
a reverzió a l a p j á t képező cs i l lómechanizmusról . De nincs megb ízha tó regiszt-
r á l ó módsze rünk magának a cs i l ló tevékcnységből származó inge rmozgásnak 
qual i ta t iv v a g y quan t i t a t i v e lemzéséhez s em s a kísérletező kü lönböző t é n y e -
zők és ágensek h a t á s á r a , l eg többször c supán a fellépő mozgásvál tozások szub-
j e k t í v megf igyelése alapján, ill. a reakció e se t enkén t i i d ő t a r t a m á b ó l t ud k ö v e t -
kez te tn i . 

Vizsgálati objektumaink a Paramecium multimicronucleatum t i sz tavonalú t e n y é s z e t é -
nek egyedei v o l t a k . A salátaönteten tenyészte t t á l la tokat a vizsgálat e lőtt 24 órával centri-
fugálással d ú s í t o t t u k , majd peptonmentes LOZINA—LoziNSZKij-oldattal (0 ,01% NaCl, 0,001%. 
KCl, 0,001% CaCl 2 , 0,001% MgCl2, 0 , 002% N a H C 0 3 ) centrifuga segítségével átmostuk és az 
oldatban h a g y t u k . A reverziót LOZINA—LoziNSZKU-oldatban 0,0125 M koncentrációban 
oldott KCl-lel v á l t o t t u k ki. 

A reverzió fiziológiai mechanizmusának megismerése érdekében két módszert a lkalmaz-
tunk párhuzamosan . 

Anyag és módszer 

lampa I. lámpa II. 

1. ábra. A Paramecium mozgáspályájának fényképezésére szolgáló készülék vázlata 
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Az élő állat mozgását és mozgásának változásait fotografikus úton regisztráltuk, olyan 
k é s z ü l é k s e g í t s é g é v e l , a m e l y e t WINGO és BROWNING [14 ] , LENGEROVÁ [7] é s FERGUSON [ 1 ] 
vizsgálatai alapján terveztünk.* A készülék lényege egy sötét háttér előtt elhelyezett és 
hátulról 45° szögben megvi lágított lapos küvetta (1. ábra) [1]. A küvet tában úszó, erősen meg-
világított véglénytest elmozdulása a küvetta előtt elhelyezett fényképezőgép segítségével 
5 —15 másodperces megvilágítással leképezhető. A fényforrás és a küvetta közé helyezett 
forgó szektor segítségével a fénysugarat másodpercenként megszakíthatjuk, és így a másod-
percenként megtett utat is lemérhetjük a felvételen. Ily módon a mozgáspálya és a sebesség 
tekintetében a normális helyváltoztatáshoz képest bekövetkező minden változás pontosan 
regisztrálható és elemezhető. 

Az osmium-haematoxylines gyorsrögzítő eljárás [10] igénybevételével sikerül az egysejtű 
csillóit a hátrálás egyes stádiumaira jellemző pillanatnyi mozgásállapotukban egyidejűleg 
megdermesztenünk s így a csillóbunda tevékenységét az egész reakció folyamán és körben 
az egész testfelületen lépésről lépésre rekonstruálnunk. 

Kísérleti eredmények és megvitatásuk 

A 2. ábra olyan pé ldányok mozgáspá lyá j á t t ü n t e t i fel, amelyek te r -
mészetes k ö r n y e z e t ü k b e n és ingerek szempon t j ábó l gyakor la t i lag homogén 
miliőben v á l t o z t a t t á k h e l y ü k e t . A l á t ó t é r közepén h o s s z a n t i i r ányban végig-
fu tó szabá lyos hu l l ámvona l a valóságban egy térgörbét képvise l , a Paramecium 
ugyanis rendszeresen ú z ö t t hely v á l t o z t a t á s m ó d j a k ö z b e n ba l racsavarodó 
pályán h a l a d előre. A n é h á n y másodperc a l a t t m e g t e t t mozgáspá lya az 1 mp-es 

2. ábra. Paramecium normális mozgáspályája. Fénymegszakítás másodpercenként. 10 X 

időközökben megszak í to t t megvilágí tás köve tkez tében kisebb szakaszokra 
tagolódik. Ezeknek az ú t v o n a l s z a k a s z o k n a k a hosszúsága egyforma, a n n a k 
je leként , h o g y az ál lat az egész expozíciós idő a la t t mindvégig egyenle tes 
sebességgel mozgot t . 

A z a v a r t a l a n e lőrefelé úszás közben a gyorsrögzí tő eljárással megder-
mesz te t t pé ldányokon (3. és 4. ábra) a csillózat köve tkeze tesen u g y a n a z t a 
m u s t r á z a t o t m u t a t j a : az egyes csillók p i l l ana tny i mozgáshelyzete iből a l e s t -
felületen egyenletesen e l o s z t o t t és kb . 45 fokos dőlésszöggel baíracsavarodó 
hul lámok ra jzo lódnak k i . E z a hu l lámrendszer k o r á b b i vizsgálatok szer int 
ké t s p o n t á n fo lyamat e r e d m é n y e k é n t j ö n létre [11, 13]. Az egyik az egyes 
csillók s a j á t au tonóm, fe lü l rő l nézve az ó r a m u t a t ó j á r á s á v a l ellentétes i r á n y ú 
és egyenle tes körözése. E z mindaddig t a r t , amíg a szabá lyos időközökben 
(átlag l / 2 5 mp-enként ) a h á t s ó tes tvégen kele tkező és a s e j t felszínes ré tegében 
előrefelé s u h a n ó ingerü le thu l lámok a csillóit p i l lana tnyi helyzetéből az ízesü-

* A készülék összeállításáért KUTASI FERENC úrnak tartozunk őszinte hálával és köszö-
nettel. 
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lési p o n t i r á n y á b a n e rő te l j e s k i c sapás r a n e m kész t e t ik . A m i n t az ingerü le t -
h u l l á m t o v a h a l a d , a csilló f o l y t a t j a b a l r a k ö r ö z ő mozgásá t m i n d a d d i g , m í g 
a k ö v e t k e z ő i n g e r ü l e t h u l l á m el n e m éri . A no rmá l i s e l ő r e t a r t ó úszás je l leg-
zetessége, h o g y a k icsapás a cs i l lónak m i n d i g a ha l r a előrefelé dő lő he lyze téből 
t ö r t é n i k és í g y jobbra hátra i r á n y u l . Az összcsil lózat c s a p k o d ó t evékenységé -
nek e r e d m é n y e k é n t t e h á t — f i g y e l e m b e v é v e a szá j e lő t t i cs i l lómező némi leg 

3. ábra. Ingermentes környezetben előrehaladó Paramecium csi l lómustrázata hátoldalról , 
4. ábra. Ua. a szájteknő felől. Osmium-haematoxyl ines gyorsrögzítés , 380 X 

el térő c s a p á s i r á n y á t is —• az á l l a t m a g a szabályos balracsavarodó pá lyán h a l a d 
előre, a m i n t az t az előző k é p e n l á t t u k . 

H A m á r most az á l l a t o k a t p i p e t t a v a g y üvegkacs seg í t s égéve l a L O Z I N A — 

LoziNSZKU-oldatból K C l - o l d a t b a he lyezzük , az o lda t t a l v a l ó ér in tkezés p i l l a -
n a t á b a n az e lő re t a r tó m o z g á s á t c s a p a r eve rz ióba , v a l a m e n n y i ál lat h e v e s 
j o b b r a p e r g é s közben h á t r a f e l é kezd t íszni. 0,0125 M k o n c e n t r á c i ó m e l l e t t 
a h á t r á l á s 15—25 mp- ig t a r t (5. á b r a ) . 

A k a p o t t m o z g á s p á l y a k e z d e t b e n c s a k n e m szabá lyos egyenes t képv i se l , 
r ö v i d e s e n a z o n b a n egy re i n k á b b c s a v a r m e n t e s s é v á l i k . Mikroszkóp a l a t t 
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megá l l ap í tha tó , hogy a mel l ső , a mozgás i r á n y á t t e k i n t v e mos t há t r a fe l é eső 
t e s tvég egyre nagyobb á t m é r ő j ű c sava rmene teke t ír le, a n n a k je leként , h o g y 
az eddig k ö r b e n egyenletes eloszlású h a j t ő e r ő a sy mmet r i k u s sá válik. Ezze l 
p á r h u z a m o s a n a mozgás sebessége is fokoza tosan lelassul . A hátráló mozgás 
végül t e l j esen leáll s az á l l a t a test v a l a m e l y p o n t j a , legtöbbször a h á t s ó 
t e s tvég m i n t központ körü l egyhelyben köröz. Ez a köröző mozgás fokoza tosan 
á t m e g y egy o lyan mozgás fo rmába , amikor az állat most m á r a mellső pó lussa l 
a ha ladás i r á n y á b a t e k i n t v e egy, a t e s t é n kívül f ekvő p o n t kőiül kering. 
A körpá lya á t m é r ő j e hozzávetőlegesen a t e s t hosszával egyenlő (6. á b r a ) . 
A keringés i d ő t a r t a m a a h á t r á l á s t a r t a m á n a k többszöröse. A körpálya l a s san 
egy megnyú ló és egyre i n k á b b a normál i s he lyvá l t oz t a t á s r a emlékez te tő 
ba l r acsava rodó spirálisba m e g y á t (7. á b r a ) . 

J j ГУ А л W 
© 

5., 6. és 7. ábra. Káliumklorid oldatba helyezett Paramecium mozgáspályájának egymásután' 
szakaszai. Expozíció : 10", 10 X 

A h á t r á l ó ál latokat a mozgás kü lönböző szakasza iban a gyorsrögzí tő 
e l já rás segítségével m e g d e r m e s z t v e közelebbi bep i l l an tás t nye rhe tünk a 
reverzió cs i l lómechanizmusába is. 

A 8. és 9. ábrákon l á t h a t ó példányok megrögzítése a h á t r á l á s meg indu-
lásá tó l s zámí tva % m P m ú l v a t ö r t é n t . A tes t fe lü le ten a csi l lók most is rneta-
chronikus hu l l ámokba r e n d e z ő d t e k , ezek i r ány í to t t sága a z o n b a n különbözik 
a normális mozgás 45 fokos dőlésszögű és ba l racsavarodó h u l l á m t a r a j a i t ó l , 
m e r t a há t - és hasoldalon e g y a r á n t rendszeresen c s a k n e m hosszanti , k issé 
j o b b r a c s a v a r o d ó l e fu tásúak . A kész í tmények mikroszkopikus elemzése a z t 
m u t a t j a , hogy az egyes csillók ak t í v csapása is módosult a bu l lámokon b e l ü l 
a normális he lyvá l toz ta t á shoz képes t , m e r t mos t a t e s t en csaknem te l jesen 
j o b b r a , kissé a mellső t e s tvég felé i rányul . Nyi lvánvaló , h o g y ilyen, a t e s t -
fe lü le ten k ö r b e n egyenletesen eloszlott és azonos erejű h a j t ó e r ő k összegező-
déséből csakis egy egyenes v o n a l ú hátrá ló mozgás forma j ö h e t l é t r e , a há t rá lás -
n a k azon m ó d j a t ehá t , a m i l y e n t az élvemegfigyelés és a pá lyaregisz t rá ló 
módszer segítségével a reverz ió kezdet i szakaszában k a p t u n k . 

A köve tkező , a reverzió későbbi i d ő p o n t j a i b a n megde rmesz t e t t pé ldá-
n y o k o n (10—13. ábra) a h á t s ó tes tfélen k e z d e t b e n v á l t o z a t l a n u l m e g k a p j u k 
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a h á t r á l ó mozgás je l legze tes h u l l á m m u s t r á z a t á t (meredek , c s a k n e m hosszant i 
l e f u t á s ú h u l l á m t a r a j o k ) , ugyanakko r azonban a mel lső tes tvég k ö r ü l — há t r a -
felé fokoza tosan k i t e r j e szkedő z ó n á b a n — egy e l té rő l e fu tású , ba l r acsava rodó 
hu l l ámrendszer is fe l lép . A részletes elemzés a z t m u t a t j a , h o g y ebben az 
elülső kö rze tben a csil lók már a t e s t e n jobbra h á t r a , t e h á t a normál i s előre-
csúszásnak megfelelő a k t í v csapás i ránnya l működnek . A mellső t e s t v é g körüli 
csillózat t e h á t egy i d ő múlva egyrész t egyre i nkább fékezi a h á t r á l ó mozgást , 
másrész t ugyanakkor az állat e redet i t e n g e l y t a r t á s á t is m e g z a v a r j a , amennyi -
ben a mel lső t e s tvége t fokozatosan n a g y o b b á t m é r ő j ű tölcsérező mozgásra 
kényszer í t i . Nem az összcsillózat lokomotor ikus e f f e k t u s á n a k fokoza tos gyen-
gülése, h a n e m a no rmá l i s csi l lótevékenységnek a mel lső t es tvégen va ló korai 
meg indu lá sa a m a g y a r á z a t a t e h á t a n n a k , hogy a há t r á l á s a gyors és s ima 
kezdet i szakasz u t á n fokozatosan le lassul és csavarmentessé vá l ik . 

Ané lkü l , hogy a tovább i r ész le tekre k i t é rnénk , ez a lka lommal csupán 
néhány , a képek t anu lmányozásábó l a d ó d ó szempont ra szere tnénk r á m u t a t n i , 
amelyek a jelek szer in t a kál ium-reverzió fiziológiai mechan i zmusá t ú j meg-
v i l ág í t ásba helyezik : 

1. A csillók t evékenysége a reverz ió f o l y a m á n is m e t a c h r o n i k u s a n 
koord iná l t , bá r a csi l lóhullámok l e f u t á s a s ezeken be lü l az egyes csillók csapás-
módja jel legzetesen m á s , m i n t a normál i s he lyvá l toz ta t á smód közben . Nyi lván-
való t e h á t , hogy az a s zak i roda lomban egészen a l egu tóbb i időkig i sméte l ten 
l a t o l g a t o t t felfogás, a m e l y szerint közve t l enü l a mozgásszervecskékre kifej-
t e t t h a t á s r ó l van szó, n e m ál lhat ja m e g a helyét. A felvételek v i lágosan iga-
zolják, h o g y a kál ium h a t á s a a csi l lókra min t e f f ek to rok ra , közve tve , a sej t -
tes t n o r m á l i s regulációs t evékenységének befolyásolásával , neveze tesen a 
mozgást p r imáreusan koordináló inge rü le t impu lzusok módos í t ása révén 
é rvényesü l . 

2. A mozgásreakciók régóta begyökeresede t t e lnevezése, t e h á t a reverzió, 
v o l t a k é p p e n helytelen és félrevezető. Szó sincs a csillók c sapás i r ányának 180 
fokos á tvá l t á sá ró l , h a n e m csupán a csapáss ík alig 30 fokos e l fordulása követ-
kezik b e , s ez elegendő ahhoz , hogy a vég lény te s t e lő re t a r tó mozgása há t rá l á sba 
csapjon á t . 

3. A csilló s a j á t s p o n t á n m o z g á s á r a vona tkozó korábbi v izsgála tokból 
[11], t o v á b b á a mos tan i megf igyelésekből kézenfekvőnek látszik egy másik 
sokat v i t a t o t t kérdésnek, a csilló c s apás i r ány á t v á l t á s á n a k elvi megoldása is : 
a reverz ióra jellemző inge rü l e thu l l ámok a spontán ba l raköröző csillót nem 
— min t a h o g y a normál i s he lyze tvá l toz t a t á s közben l á t t u k — ba l ra előrefelé, 
hanem va l amive l később a már ba l ra és kissé há t r a f e l é dőlő he lyze tben érik, 
s ebből a mozgásbe lyze tből késztet ik a k t í v k icsapásra . 

8. és 9. ábra. A reverzió során teljes lendülettel hátráló állatok csillóbundája. 10 — 13. ábra. 
A csillóműködés normalizálódásának egymásutáni fázisai. Osmium-haematoxylines gyors-

rögzítés, 380 X 
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4. Az i roda lomban reve rz iónak minős í t e t t f o lyama tbó l vo l t aképpen 
csupán a n n a k egy rövid kezde t i szakasza t e k i n t h e t ő a ká l ium-ion ha tására 
•HléDŐ tiszta mozgásvá lasznak . Rövidde l a há t r á l á s megindulása u t á n ugyanis 

Paramecium mellső végén i lyenkor is egy s a j á to s , az á l ta lános se j té le t tan 
szempon t j ábó l is f igye lemre mél tó „v i s szaszabá lyozó" f o l y a m a t i n d u l meg [12], 
amely igyekszik a vég lény tes t cs i l ló tevékenységét a fiziológiai egyensúly-
á l lapotba v isszavezetni . E n n e k e r edményekén t egy -ké t másodpercce l a reakció 
megindulása u t á n a mellső t e s tvég körü l a csillók m á r a normál i s i r ányban , 
t e h á t kaudá l i san c s a p k o d n a k . í g y a s e j t t es t fe l sz íne a h á t r á l á s nagyobbik 
részében k é t , a funkció t e k i n t e t é b e n egymástó l élesen e lha tá ro lódó ellentétes 
i r ányban sodró csi l lókörzetre különül . Amilyen m é r t é k b e n tú l sú ly ra j u t a 
mellső t e s tvég i csillózat normál i s lokomotor ikus e f f ek tusa a h á t r á l á s hul lám-
rendszere fö lö t t , a b b a n a m é r t é k b e n lassul le, ill. szűnik meg a Paramecium 
há t rá ló mozgása , m a j d ped ig fokoza tosan növekedő sebességgel az e lőretar tó 
mozgásra v á l t á t . K o r á b b i v izsgála tokból [12] t u d j u k , hogy ez a polárisán 
meginduló szukcesszív á tvá l t á s i f o l y a m a t t e rmésze t e s kö rü lmények közöt t 
rendkívül gyorsan , a másodpe rc tö r t része i a l a t t za j l ik le ; ká l ium-o lda tban 
azonban t ö b b percig is k i h ú z ó d h a t s ennek megfelelően többszörösére elnyúlik 
a hát rá lás i d ő t a r t a m a is. Belőle az élő ál latok megfigyelése közben természete-
sen semmi t sem lá tni , ped ig i smere te je lentős l ehe t a reverzióval kapcsolatos 
ingerfiziológiai kísérletek helyes értékelése s zempon t j ábó l . Számos t anu lmány 
közöl ugyan i s olyan a d a t o k a t , amelyek szerint a l egkülönbözőbb ha tóanyagok 
a há t rá ló mozgás i d ő t a r t a m á t befo lyásol ják . Márped ig a köve tkez te t é sek 
levonásakor nyi lván n e m közömbös , hogy a d o t t ese tben v a l ó b a n az össz-
csillózat r eve rz ió j ának i d ő t a r t a m a vá l tozot t -e m e g , avagy ped ig csupán az 
eredet i hu l l ámrendszer re való visszatérés t e m p ó j a módosul. 

Összefoglalás 

Szerzők a kál ium-reverzió fiziológiai m e c h a n i z m u s á n a k közelebbi meg-
ismerése é rdekében egymássa l p á r h u z a m o s a n k é t módszer t vezet tek be . 
Egyrészt készüléket á l l í t o t t ak össze, amelynek segítségével a sö té t l á tó té rben 
oldalról megvi lág í to t t vég lény tes t (Paramecium multimicronucleatum) elmoz-
dulása a fényérzékeny l emezen leképezhető . Másrészt az osmium-haematoxy l ines 
gyorsrögzí tőel járás segí tségével s ikerül t az á l l a tok csi l lózatát a há t r á l á s 
különböző s t ád iuma i r a je l lemző p i l l ana tny i mo zg ásá l l ap o tu k b an megdermesz-
t en i , s ily módon a cs i l lóbunda t evékenységé t az egész reakció f o l y a m á n lépésről 
lépésre r ekons t ruá ln i . 

A k a p o t t képek elemzése a l a p j á n megá l l ap í tha tó , h o g y 1. a ká l i um 
hatása a csillókra közve tve , a mozgás t p r i m á r e u s a n koord iná ló ingerület-
impulzusok módosulása r évén érvényesül ; 2. a reverzió f o l y a m á n a normál i s 
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mozgáshoz ké pe s t a csapáss íknak csupán k b . 30 fokos e l fordulása köve tkez ik 
be ; 3. az i r o d a l o m b a n reverz iónak m i n ő s í t e t t fo lyamatbó l v o l t a k é p p e n 
csupán annak e g y viszonylag rövid kezdet i szakasza t e k i n t h e t ő a k á l i u m 
á l ta l induká l t t i s z t a mozgásválasznak. Rövidde l a há t rá lás megindulása u t á n 
ugyan i s a Paramecium mellső végén megindul egy sajá tos „v i s szaszabá lyozó" 
f o l y a m a t , amely igyekszik a vég lény tes t cs i l lótevékenységét a normális előre-
úszásnak megfele lő fiziológiai egyensú lyá l l apo tba visszavezetni . 
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