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A csillés véglények szervezete kiillonosen két differencialédasban gaz-
dag. Egyik a faringealis késziilék valtozatos szerkezete, masik a csilléappara-
tusok sokoldalisaga. A sejtgarat nagyobb részben a bazilis testek morfo-
genetikai tevékenysége altal, kisebb részben attél fiiggetleniil szervezddik.
Erre ugyan mar utaltam (65), de az akkori eredményeket nem részleteztem,
a tipusok teljesebb 6sszehasonlité értékeléséhez pedig tovabbi vizsgalatra
volt sziikség. A megfigyelések kiegészitése kozben az irodalmi adatok is gyara-
podtak. Bar a jové vizsgalatok tovabbi szerkezeti viltozatokat felmutathat-
nak, lényegesen Gjat mar nem varhatunk. Az eddig ismert példak segitségével
az evollcidés valtozasokat nemesak a gimnosztomasok, hanem a tébbi csillésok
kategériajaban is redlisabban mérlegelhetjiik.

A valtozatossag a kinetoszomilis struktirak és csoportosulasok kialaki-
tasaban még latvanyosabb. Erre vonatkozélag mar nagyobb az ismeretanyag
(28, 40, 49), de az evolucios kérdésekkel kapcsolatban sok kiegészitésre van
szitkség, mert legtobb esetben Gymnostomatakra kell a kategériakat vonat-
koztatni.

Nyomatékosan szerepel a filogenetikai problémakban a Ciliatavéglények
adhéziés és nyélképzé organelluma. Az eltérd tipusok vizsgalata mar azért is
aktualis, mert a berendezések némelyikét gyakran citosztoma-maradvany-
ként értékelték. A legiosszetettebb evolicios problémak éppen e sejtszervek
feltételezett eredetéhez és a citofarinx valtozasaihoz kapcsolédnak.

Korabbi vizsgalatok eredményeként ugy latszott, hogy sem a Suctoriak-
nal, sem altalaban a Cilidtaknal nem varhaté mas fejlddési tipus felbukkanasa,
mint amit megismertiink. Most mégis arrél kell beszamolni, hogy némely
oligotrichida olyan médon hozza létre az embrickezdeményt, mely kiilon-
béozik a tobbi tipustél és amelynél teljesebben ,.de novo’ formalédas aligha
lehetséges. )

A faringealis, infraciliaris és szkopularis struktirara, tovabba az onto-
genezisre vonatkozé mind teljesebb ismeretek szolgalnak alapul az evoliciés
értékelésre és egyittal arra, hogy a kategoridk filogenetikai és rendszertani
helyzetét jra mérlegeljiik.
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I. Citofaringealis struktiurik a gymnostomata véglényekben

Néhany példan mar utaltam arra, hogy a véglények sejtgaratjanak
belsé csove, a faringealis csd, szerkezeti rokonsagot mutat a tentakularis csd-
vel (65) A faringealis csé azonban csak egyik és nem is a legfeltiingbb alkotéja
a Gymnostomata-csillésok gyakran erfteljes garatberendezésének. A fénymik-
roszképos vizsgalatok a bels§ csévet nem jelzik, mert a garatvarsa rostjai
(a varsalécek vagy nemadezmak) eltakarjak. Ezért kérdéses, hogy a belsd
cs6 altalanosan elterjedt-e a Gymnostomatidakban, megtalalhaté-e mas vég-
lénycsoportokban és médésulhat-e annyira, hogy alapvonasai is megvaltoz-
zanak? A valasz érdekében részletesebben kell foglalkozni az id6kézben meg-
ismert tipusokkal.

1. Faringealis tipusok

A faringealis struktdra-tipusok jellemzésében a kovetkezd szerkezeti
elemek szerepelnek:

Faringealis kinetoszémak.

Faringealis kiils6, fels6 csd (kinetolamellaris cs6).

Faringealis kiils6, alsé cs6. Ez a tulajdonképpeni varsakésziilék, melyet
a varsalécek alkotnak.

Faringealis bels§ cs6. Ez a szorosabb értelemben vett faringealis cs6.
a Suctoridk szivécsoévének (tentakularis cs8) a megfelelGje.

A citosztéma alkata.

Mindezeknek a szerkezeteknek az értékelése alapjan a sajat vizsgalatok
eredményeként hat kiilonb6z8 tipust tudok bemutatni; ezek — képviselsik
neve utian — a kovetkez8k: Enchelyodon, Lacrymaria, Didinium, Coleps,
Balanophrya, Chilodonella.

a) Enchelyodon tipus

A faringealis kinetoszomak kett8sek és kozelit6leg radialis helyzetiiek;
kettgjik koziil a kiilsG csillés, a belsd csillétlan (la, 2. abra és 1. kép). Elso-
sorban az utébbinak van garatképzd morfogenetikai szerepe. Apikalis iranyban
tubularis rostlemezt bocsat, mely megfelel a tranzverzalis rostlemeznek, de
annal tobb rostot tartalmaz. E lemezek korkorosen elhelyezkedve, de egymas-
hoz ncm szorosan zarédva, a kinetolamellaris felsé csévet alkotjak. A csillot-
lan kinetoszémak alapjahoz kapcsolodo sotét, homogén talplemezrél a sejt
belseje felé szorosan zar6dé, tubularis elemekbdl alkotott in. nemadezmak,
varsalécek nyudlnak. Ezek egyiittese alkotja a lefelé sziikiil§ varsakésziiléket.
A vizsgalt fajban a lécek egységesek, nem kettds osztatuak.

A citosztoma egyszerd sejthartyaval zart, tébbnyire kissé dombori
feliileti. A sejthéartyat az alatta futé kinetolamellak erdsitik, melyek font,

MTA Biol. Oszt. Kosl. 16. (1973)



STRUKTURA ES ONTOGENEZIS A CILIOPHORAK EVOLUCIOJABAN 29

1. dbra. Citofaringealis szerkezeti tipusok hosszmetszeti képe. a: Enchelyodon sp.: b: Enche-
lyodon apikilis része a csicson spiralisan osszefuté kinetolamelldkkal (4 metszet alapjan);
c: Didinium balbiani; d: Balanophrya (Holophrya) sp.; e: Chilodonella uncinata.

Kl: Kinetolamellik (a csillétlan kinetoszémakrél erednek): ckl: virkularis kinetolamella;
fil: faringedlis tubus (cs8) lemeze; ft: faringeélis cs6: vv: varsavilla (egyik dga lathaté): ndl:
nemadezma véglemeze; zc: toxiciszta. (A toxiciszta ,,d”’-ben — Balanophrya — a valésag-
ban nem egyszintben van a csillokkal, hanem kozottiik. Ezért jelzi a pepillat szaggatott vonal.)
fil: faringedlis cs6 egy-egy tubuldris lemeze; fv: faringedlis vezikulum: mt: makrotibulus;

-+ : a kinetolamellak talalkozasi helye a csicson[ nd: a bazilis testbél eredé nemadezma

az apikalis feliilet kozepén talalkoznak tgy, ahogyan az 1b rajz mutatja. Ide
iranyulnak a hosszi toxicisztak, melyek a zsakmany elejtését és megragadasat
biztositjak. A csillésorok kiozott egészen a citosztémaig mukoid vezikulumok
sorakoznak. A feliil zéart citosztoménak a peremét kiorben a bels§ vagy farin-
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Enchelyedon A__}__. Lacrymaria

2. dbra. Enchelyodon (baloldalt) és a Lacrymaria (jobboldalt) diagramja; ck: csillés kineto-

széma; nk: csupasz kinetoszéma; mfa: mikrofibrillaris gytr{i

gealis es6 lemezeinek eredési helye jelzi. Annyi rostlemeze van, amennyi a
kinetoszéma-parok illetve a kinetolamellak szdma.

Az Enchelyodon késziilékéhez hasonlé az Enchelysé is. A Spathidiumé
is esak a citosztéma hosszi, hasitékszerid alakjaban kiiléonbézik, de hasonlit
a faringealis apparatus szerkezetében.

b) Lacrymaria tipus

E tipus apparatusanak rostszerkezete lényegében megegyezik az Enche-
lyodonéval, de egyéb jarulékos alkatelemekben mégis jellemzd a kiilonbség.

A megegyez§ elemek koziil a bels§ cs§ gyengébben fejlett, de azért biz-
tosan megtalalhaté. A nemadezmak itt kett8sek, hosszukban két kiotegre val-
nak. Bar a kéteg véglemeze a csillétlan kinetoszéma alatt fekszik, a kettévalas
mégis arra vall, hogy a csillés bazalis testnek is van hatdsa a kialakulasra
Egyik — a keskenyebb — nemadezmarész a csillés bazalis test hatasa alatt
formalédik. Erdemes megemliteni, hogy a kontraktilis nyakd Lacrymaria
olor-ban a fels§ cs6 a megszokott, tubularis lemezekbdl épiil, egy masik, nem
kontraktilis fajban viszont témétt., széles rostokbol.
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3. abra. Didinium balbiani faringealis diagramja. A faringealis cs6 lemezei a rajzon kétszer
szerepelnek, annak jelzéséiil, hogy a lamellak (fil) eredési helyiiktdl a citoplazmaba mélyiilve
tobbrétegli nemadezmava szélesednek (fil-n)

Az Enchelyodontél két meghatarozott tulajdonsagban kiilonbézik a
Lacrymaria garattdjéka. Egyik nagy mikrofibrillaris kérgytird (2. abra és
2. kép). Ez a csillétlan kinetoszémakhoz simul, azok bels§ felilletén, megsza-
kitatlan korvonalban. Szélessége kb. olyan mint a kinetoszéméé, de annal
magasabbra terjeszkedik.

Masik sajatossiga a Lacrymarianak a perifaringealis pektinellak cso-
portja. Ezeket szerkezetiik miatt kés6bb még kiilon kell emliteni, de néhany
megjegyzést itt is érdemelnek, mert a faringealis kinetoszéomak tulajdon-
képpen a pektinellak fels§ tagjai. A pektinellak spiralisan haladnak az apika-
lis iranyban, de a {6 tengelyre csaknem merGlegesen hajolva. A legfelsé 2—2
csillés bazalis testhez a belsd, oldalon 2—2 csillétlan kinetészéma csatlakozik;
a kb. 15 pektinelldhoz 15X 2 kérben sorakozva egymas mellett. Mindegyik
alél kétosztati nemadezma nyidlik. A pektinellik bazalis testeit 6sszekotd
szerkezet egyuttal a faringealis sejtfeliillet megerdsitésében is hasznos.

¢) Didinium tipus

Ezt a Didinium balbiani példajan vizsgaltam. A D. rostrata-ra vonatkozé
ismertetés (123) egyes részeiben nem megfelels. Igy a kinetolamellaris gyfiri
eredetét masként értelmezi, mint ahogyan a D. balbiani-ban taldltam. Ti. e

MTA Biol. Oszt. Kézl. 16. (1973)



32 KORMOS JOZSEF

4. dbra. Coleps faringealis diagramja. ckl: cirkularis kinetolamellak; mf: mikrofibrillaris
koteg; sm: faringedlis sejtmembrana; ep: epiplazma

tubularis lemezek az Enchelyodon és Lacrymaria lemezeihez hasonléan, a
pektinellak csillotlan bazalis testeinek tranzverzalis rostjaiként erednek és
nyilnak fel az ormany végéig.

E tipusban a csillotlan faringeélis kinetoszémak alatt nem fejlédtek
nemadezmék, valédi varsakésziilék nincsen (lc abra és 2. kép). Ennek elle-
nére az ormanyban mégis taldlunk nemadezmakat (3. abra). Ezek azonban
a faringealis (belsd) csé alkatelemei. Ti. a Didiniumban a bels§ cs6 egyediil
latja el a varsakésziilék szerepét és a nemadezmak hianya azaltal pétlodik,
hogy a belsé csd lemezei rendkiviil megerdsodnek, tobbréteglivé, nemadezma-
jelleglivé valnak! A csé eredési helye (a citosztéma pereme) az Enchelyodo-
néhoz hasonlé. Minden kinetolamella mellett egy-egy faringealis lemez talal-
haté. Fent még egysorosak, de kissé lejjebb kettesével osszekapesolodnak.
Mélyebbre haladva 3—4 rétegiivé valnak. A toxicisztak az Enchelyodon és
Lacrymaria megfelel§ elemeihez hasonléak, és ugyancsak a zart citosztéma
peremén tapadnak. A kinetolamelldk mindharom eddigi tipusban az Enche-
lyodonéhoz hasonléan futnak 6ssze az apikalis feliileten.

MTA Biol. Osst. Késl. 16. (1973)
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d) Coleps tipus

A Coleps garatstruktirajat legjobban olyan metszet mutatja, mely az elsd
faringeélis csillésor magassagaban vagja keresztiill a sejtet (4. abra). A tag
nyilas mély garatzsikban folytatédik. Ennek kerekded fala eléggé szabalyo-
san tagolt, mert csaknem a belsd végéig széles pellikulaerdék (szeptumok.)
annﬁ rekeszre osztjak, amennyi a faringealis kinetoszéma-parok szama.
A rekeszeket elvalaszté szeptumok mindegyikében tubularis lemez huzédik
a sejt belsejébe, tul a garatrekeszek aljan is. E mikrotubularis lemezek a nyitott
citosztoma peremén erednek és — bar nem zarédnak koézel egymashoz —,
nem lehetnek mésok, mint a faringedalis (bels§) csd lemezei. A széles (kb. 15
tubulusbél allé) rostlemez belsé vége mellett még egy keskeny (2—3 tubu-
lusbol allo) lemez csatlakozik. Ez csak a garat falat kiséri, a széles lemez
azonban mélyen benyilik a citoplazmaba is.

A faringealis kinetoszémak a Coleps-ben is parosak, de itt mindkettd
csillés. Elhelyezkedésiik is kiilonbézik az el6z6 harom tipusétdl, mert a citosz-
téma korivén tangencialisan sorakoznak. Nem talalhaté felfelé iranyulé kine-
tolamella, ehelyett néhany lazan ésszetarté tubularis rost oldalt halad, a szom-
széd kinetoszéma par felé, néha azok mogé. A varsaszerkezetet alkoté nema-
dezmak mindkét bazalis test alatt kifejlédtek (4. abra és 4a kép) és a farin-
gealis lemezeknél mélyebben nyilnak a testbe.

Nagyon jellemzd szerkezeti elem a radialis rostnyalab. Minden kineto-
széma par mellett elhalad egy radialisan tgy, hogy belsé vége a garatzsak
rekeszéig ér, a kiilsd sejtpellikulaig.

Mikrofibrillaris széovedéke a bazalis testhez, illetve a nemadezmak
véglemezéhez is hozzaér. Kiillgszeri elhelyezkedésiik alapjan lehetséges, hogy
szerepiik van a garatiireg taguldsaban.

A toxigisztak rovidebbek, mint az elsé harom tipusban, citosztéma pere-
mén nyilnak. A mukocisztak a garatiiregbe és a testfeliiletre iranyulnak,

kihegyesedd véggel.

c) Balanophrya tipus

Leginkabb a Coleps garatjahoz hasonlé (1d és 5. dbra). Rokon vonasok:
1. A citosztéoma itt is garatzsakba nyilik, melynek falat hosszanti red6k 10—
13 tasakra (rekeszre) osztjak. 2. A faringealis kinetoszéomapérok csillésak és
tangencialis helyzetiiek. (Egymashoz azonban ferde szégben hajolnak). Alap-
jukrél egy-egy nemadezma nyilik. A nemadezmak és a garatzsak kozott
helyezkednek a toxicisztak. (Ezek azonban révid nytdlvanyokon [,.fogak’]
a citosztoma {61é emelkednek, mint valédi tamadé fegyverek.)

Kiilonbségek: 1. A faringealis (belsd) csd itt csékevényes, a szeptumokon
csak néhany tubularis rost (pl. 3.) alkotja a lemezt (ftm). Talan a garat erGteljes
falazata teszi foloslegessé a belsé csovet. 2. A Colepssel ellentétben a Balano-
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5. @bra. Balanophrya faringealis diagramja. (Jelzések, mint az el6z6knél)

phryaban igen er&teljes rostlemezek nyilnak oldalra és a kinetoszémakon
beliil 5—6 par el6tt is elhaladnak. Valamennyi kinetolamella egyiitt igen erd-
teljes, zart garatgyiiriit alkot. A kinetolamelldknak az eredete problematikus.
Kérdéses, hogy homolégok-e a tobbi tipus felfelé nylé lemezeivel. Lehetséges,
hogy ezek nem a transzverzalis lemezek, hanem a posteiliaris lemezek meg-
felelGi. A garatgyflird rostlemezei a sziikségesnek megfelelden kénnyen bssze-
hizédhatnak és kitagulhatnak.

Valészinii, hogy a prosztéomas véglények jelentds része a Balanophryaé-
hoz hasonlé szerkezetdi. Ilyennek taladltam egy Holophrya fajt (4b kép), és

az irodalom adatai alapjan ebbe a tipusba sorolhaté a Holophrya vesiculosa

(99), a Prorodon (98).

f) A Chilodonella tipus

A Chilodonella uncinata és a Phascolodon vorticella garatjara vonatkozé
vizsgélataimbél csak néhany adatot emlitettem korabban (65). A két genus
faringealis elemei nagyon hasonléak. Kiilonbség nem a lényeges hélyegben
van: a citosztéma a Chilodonellaban révid ormany végén, a Phascolodonban
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6. dabra. Chilodonella uncinata faringealis diagramja

kissé a testfeliiletbe besiillyedten taldlhaté. Az elébbinek a faringealis csove
(-+ metszeten) kor alaki, az utébbié elliptikus. A Ch. uncindtd-ban a faringealis
cs8 az ormany végéig emelkedik, de a varsavillak csak a test feliiletéig érnek.
A citosztoma zart. A zart szajrés peremén a faringealis cs6 lemezei gy illesz-
kednek mint mas tipusokban (le és 6. abra).

E tipus megkiilonboztetd bélyegei a kovetkezbk (le és 6. abra, 5. és
6a kép):

1. Kifejlett organizmusban a kinetoszéma nincs kozvetlen kapesolatban
a nemadezmaiakkal, mert ezek mikrofibrillaris, tomott szerkezetii kettds agi
varsavillabél (vv) erednek. (Lehetséges, hogy fejlédés idején volt ilyen ossze-
kottetés. A varsavilla morfogenetikailag megfelel a kinetoszémak és nema-
dezmak kozotti sotét lemeznek.)

2. A faringealis (bels6) csd (ftl) és a nemadezmak csak kb. garattélesér ko-
zepéig haladnak elkiiloniilten, ott kézbeiktatott tubularis rostok segitségével
osszekapcsolédnak, egyetlen vastagfald cs6vé valnak. A garattélesér ivben
meghajlik; a dombori oldal rostjai hosszabbak, mint a homori oldalé.

3. Felsé cs6 nincsen. A postcilaris rostok csak révid lemezt alkotnak (kl).

4. Toxicisztak nincsenek. A farinxban és koriilotte apré vezikulumokat
talalunk és hosszi, hullimos lefutasi makrotubulusokat (mt). Ezek laza csopor-
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tokban a nemadezmak kozott a kdrnyez6 citoplazmaékba is kinyilnak. A farin-
gealis vezikulumokbdl eredhetnek; ésszekapcsolédasuk gyakran megfigyelhetd
Valészinti, hogy taplilkozas idején az emésztéssel kapcsolatban felhaszna-
16dnak.

Sajat munkammal egyidejileg (65) a Chilodonella struktirajaval masok
is részletesen foglalkoztak és publikaltak is az eredményeket (101, 112).
Részletes, elemzs leirasra és osszehasonlitasra ebben az ésszefoglaléban nincs
alkalom. A most jellemzett hat strukturalis tipus a Prostomata és Hyposto-
mata csoportok tagja. Pleurostomas véglényt is vizsgaltam (Acineria, Hemy-
ophrys) Ezek megfigyelése még kiegészitésre szorul, de az bizonyos, hogy farin-
gealis szerkezetiik az Enchelyoson-tipusbél szarmaztathaté. Erre vall a nema-
dezmak kozvetlen kinetoszémas kapesolata és a kinetolamelldk apikalis
iranyu felemelkedése. A Lionotusban — a Lacrymariahoz hasonléan — mikro-
fibrillaris garatgyfird talalhaté.

A részletesen megvizsgalt példak, egybevetve az irodalmi adatokkal,
harom vonatkozasban értékelhet8k.1. A faringealis szerkezet alapjan jol jel-
lemzett, divergalé tipusokat tudunk megallapitani. 2. A tipusok ismerete
utbaigazitast ad a faringealis apparatus elemeinek evoliciés kérdéseiben.
3. Segitenek a Gymnostomatida csoport mas kategéridkhoz fiiz§d6 rokonsa-
ganak tisztazasaban.

2. Faringedlis tipusok csoportositasa

Az eddig ismert tipusok megkiilonb6ztets vonasaik alapjan a kiovetke-
z8képpen csoportosithaték:

I. Citofarinx szabad rostrendszerli varsakésziilékkel.
Ide tartoznak az eddig ismert prosztomas és pleurosztomas csillésok.
1. Citofarinx kinetolamellas csGvel
a) valédi varsaval (Enchelyodon, Enchelys, Lacrymaria).
b) valédi varsa nélkiil (Didinium).
2. Citofarinx kinetolamellas gyiiriivel

(Balanophrya, Holophrya, Prorodon, Coleps).

II. Citofarinx kapesolt rostrendszerii varsakésziilékkel.

1. Egyszerii kapcsolat (Chilodonella, Phascolodon).

2. Korgytirtivel (annulus) erdsitett kapcsolat (Nassula).

Ez a csoportositas tovabb tagolhaté a mar itt emlitett kategoridk alap-
jan is, még inkabb a tobbi genusok figyelembevételével. A részletezést a jaru-
1ékos szerkezeti elemek indokoljak. Igy pl. a Lacrymariat az Enchelyodontél
a mikrofibrillaris korgytiri és a faringealis pektinella, a Colepset a Balanophrya-

t6l nemesak a lamellaris korgytrd kezdetlegessége, hanem a kiillészertien
elhelyezkedd rostnyalabok is jél elhataroljak.
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A masodik csoportban a Chilodonellat (és Phascolodont) a Nassulatél
szamos szerkezeti vonas elkiiloniti, amint azt Tucker részletes leirasabél
megitélhetjitk (119, 120). A Nassula talan a legdifferencialtabb sejtgarattal
rendelkezik. A Chilodonellatél a kévetkez8kben kiillonbozik: a) varsavillak
nincsenck, a nemadezmak vékony, hiarom rétegii véglemeze kozvetleniil a
sejtfeliilethez kapcsolédik. b) A faringealis csé pontos megfelelGje hianyzik,
de valészin{i, hogy az an. ,,subcytostomal’” lamellak homolégok a faringealis
cs6 lamellaival. Ezek itt nem zéarulnak cs6vé, mintegy inaktivnak latszanak.
Helyzetiik és megjelenésiik alapjan a ,.,rod lamelldk ”’ is emlékeztetnek a farin-
gealis csdre, de ezek csak a varsa alsé felében talalhaték. ¢) Az tn. ,.cyto-
stomal’” lamellak a kinetolamelldkhoz hasonlitanak, de kinetoszémaval nin-
csenek kapesolatban. d) A Nassula varsaja még szorosabban zart, mint Chilo-
donellaé és korpant, az in. ,,dense annulus’ évezi.

Az irodalomban emlitett gimnosztomasok koziil a Prorodon és Holophrya
(98, 99) a Balanophrya tipusnak megfelel. A Pseudomicrothorax (29), Dileptus
és kiilonésen a Brooklynella (72) f6vonasaban Chilodonella-tipusi. A Lept-
pharynxban és a Prorodonbn indirekte mikrofibrillaris rostokkal kapecsolodik
a bazilis test a nemadezméakhoz. A bels§ csdre vonatkozé adatok hidnyosak.

3. Faringedlis alkotielemek evoliiciés valtozdsai

a) Az alaptipus kérdése

Az eddig ismertek koziil az Enchelyodon garatfelépitése a legegyszertibb.
Két olyan vonasa van, mely a tobbinél hianyzik vagy mas, komplikaltabb
szerkezethez tarsul. Egyik vonasa a faringealis alkatelemek teljessége, a masik
pedig a kinetoszéomak evidens szerepe a garatkésziilék organizalasaban. A
teljesség azt jelenti, hogy a harom f§ alkatrész egyiitt van (kinetolamellas
felsG és alsé cs@, faringealis belsd cs6). A kinetoszomak morfogenetikaiszerepe
evidens, mert kozvetlen kapcsolatban maradtak a létrehozott elemekkel:
kinetolamellakkal és nemadezmakkal.

Tulajdonképpen ezek a vonasok még a Balanophrya szervezetére is
hasonlitanak. Egy dologhan nehéz itélni; abban ti., hogy a Balanophyra
kinetolamellainak a helyzete elsGdleges-e, vagy masodlagos. Ha masodlagos,
akkor nem alaptipus. Ha azonban elsddleges, akkor a gimnosztomas csillésok
masodik alaptipusa. Kiilonosen akkor, hogyha véglegesen igazolédik, hogy
a garatgylirli rostlemezei nem a tranzverzalis, hanem a postciliaris rostbdél
szarmaznak.

b) Onallé organellum-e a faringealis (belsd) cs6?

Az autondémiat az a tapasztalat teszi kérdésessé, hogy a prosztomasokban
a bels6 cs6 lemezeinek a szdma megegyezik a kinetolamelldk szamaval és egy-
mas kézvetlen kozelében lokalizalédnak, pontosabban: a faringealis lamellak
a felfelé haladé kinetolamellak mellett erednek (Enchelyodon, Lacrymaria,
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Didinium). A Coleps és Balanophrya példajaban mar csak szam szerinti meg-
egyezés van, de nem lokalizalédnak egymas mellett a lemezek. Fejlgdés idején
azonban itt is lehettek egymasra determinalé hatassal. Barmilyen természeti
a kolesonhatas, mely a megegyezésre vezet, bonyolultabb tipusokban mar nem
érvényesiil. A Chilodonellaban és a Phascolodonban sem lokalizaciéban,
sem szamszerdiséghben nincsen megegyezés, jollehet a citosztéma tajékan
még elkiiloniilten halad a kétféle rostlemez. A Didiniumban a faringealis
lemezek nemadezmava ergsédve még annak a funkciéjat is képesek pétolni.
Talan itt a legerdsebb a kélcsonhatas. A Nassulaban ellenkezd iranyt a val-
tozas: a belsS csé redukalddott, ugyanigy a Balanophryéaban is.

Béar a kolesénhatds a prosztomas véglényben nyilvanvalé, a médosult
tipusokban, amilyenek fGleg a Hypostomatiddk csoportjaban talalhaték,
szamszerii megegyezés mar nincsen. [tt azonban a fels§ cs8 kinetolamellai is
hianyoznak, s6t a bazalis testek és a nemadezmak is legtobbszor elveszitik
a kapcsolatukat egymassal. E miatt nem is lehet kélesénhatas. A nemadez-
mak szama mas, mint ahany lemeze van a bels§ cs6nek. Amint elvész a kozeli
kapesolat, megsziinik a faringealis cs6 lemezeinek egyezése a kinetoszémakkal,
illetéleg azok nemadezmalis vagy kinetolamellaris nytlvanyaival.

Ha tavolabbra néziink, olyan csoportokra, melyekben a belsd cs6 egye-
diili faringealis alkatrész, akkor még nyilvanvalébb, hogy 6néllé organelluma
a sejtnek. A Suctoridkban mint tentakularis (vagy suctellaris) cs8 talalhaté, a
Rhyuchodinakban pedig mint rinchodialis cs§, a szivécsdnek, illetSleg az
ormanynak alkatrészeként, mar semmi vonatkozist nem mutatva a kineto-
szémakhoz.

¢) Az evoliciés valtozas iranyai

A faringealis apparatus mindharom eredeti alkateleme megvaltozhat
az evoliciés iranynak megfelelden. A valtozas strukturalis erdsodést vagy
redukalédast vagy szorosabb egységhe kapesolédast (integralédast) jelenthet.

1. Faringealis cs§. Szerepelhet egyediili alkatelemként; a tobbivel egytitt,
de azoktol elkiiloniilten; egybekapcsolédhat a nemadezmakkal; redukalédhat
néhany rostlemezre és végill — mas csoportokban — teljesen eltiinhet. Az
Ephelotaban (8, 9) elveszitheti cséves szerkezetét is.

2. Kinetolamellak. Alkothatnak a prosztomésokban felsd csévet vagy
korkorés garatgyfiriit. Néha redukéalédnak (Coleps), de lehetnek kizarélagos
rostelemei is a garatnak: a Ciliatak tébbségében.

3. Nemadezmak. Eredhetnek kozvetleniil mindkét faringeélis kineto-
sz6méabol vagy csak egyikbdl. Direkte kapcesolédnak a kinetoszémahoz vagy
mikrofibrillaris vagy harantesikolt rostnyalab kézbeiktatasaval (Prorodon,
Frontonia). Kapcsolodhatnak koézvetleniil a sejtfeliillethez, vagy varsavillak-
hoz. Teljesen hianyozhatnak, még prosztomas tipusban is (Didinium); ilyenkor
a faringealis csé meger8s6dése kompenzalja hianyukat.
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d) A centriélum szerepe a faringedlis struktirak organizalasaban

Az egyszeri tipusok és az evolicios valtozasok ismerete alapjan a kér-
dés a kovetkez: Ha az alaptipusban direkt kapcsolat van a kinetoszéma és
a nemadezma kozott, akkor miért hianyzik, hogyan sziint meg az a kapcsolat
a moédosult gimnosztémas véglényekben? Bar a Chilodonella faringealis
apparatusanak fejlédése még ismeretlen, valészintinek latszik, hogy ontogene-
zis idején a bazilis testek kapesolatban voltak a wvarsavillakkal. Postciliaris
rostjaik ugyanis a nemadezmak, ill. a varsavillak kozétti résbe nyilnak,
ez masképpen aligha lehetséges mint gy, hogy a bazalis testek a nemadez-
mak kozelébél eltavolodtak. A Nassula példaja ennél tébbet mond (120,
119), mert ott mar kétségtelen, hogy a nemadezmak fejlédésiik kezdetén kap-
csolatban voltak a bazalis testekkel. KésGbb valtak el és csoportosultak varsa-
szerkezetté. A Brooklynelldban pedig a nemadezmak f6lotti s6tét lemezekbe
beagyazottan csupasz kinetoszémakat talaltak (72), ami arra vall, hogy szo-
katlan médon ugyan, de megérizték direkt kapcsolatukat. A Nassula példa-
jaban még egy ontogenetikai probléma van. Ti. az ugynevezett ,,citosztomalis
lamellak™ a fels6 c¢s6 kinetolamellaihoz hasonlitanak és lehetséges, hogy a
fejlédés kezdetén ezek is bazilis testekkel voltak osszekottetésben.

e) A nemadezmak véglemeze és a dezmoszémak

Az e probléma, amit a nemadezmak és a kinetoszéma viszonya felvetett,
atvezet a dezmoszémak szerepének a kérdéséhez. Ha ugyanis a Hypostoma-
tidak barmely alakjaban a nemadezmak centri6lum kézremiikodése nélkiil
is kialakulnak, akkor az a véglemez, melybdl a nemadezma fejlddése kiindul,
szerepe és helyzete szerint egyarant a Metazodkban jol ismert dezmoszémaékra
(17) emlékeztet. Az bizonyos, hogy a centriélum ezt a feladatat elveszitheti.
Pl. a Didinium legfelsd, faringealis kinetoszémai sem novelnek rostkéteget,
talan éppen ezért nem, mert a faringealis t4jékt6]l messze esnek. A citoplazma-
kérnyezet, a kinetoszémak helyzete befolyasolja a nemadezma fejlédését.
Ezzel magyarazhaté pl., hogy az Enchelyodon tipusban a belss, csillotlan
kinetoszéma novel nemadezmat. A kinetoszéma par itt kozel radialis helyzeti.
A Balanophrya-tipusban tangencialis helyzetiiek és mind a kettd fejleszt
nemadezmat, ugyanigy a Colepsben is. Figyelemre mélté, hogy éppen a Didi-
niumban nemadezmalis rostkiteg fejlédik, tavol a bazalis testektdl, de kozel
a kinetolamellakhoz. Bar ¢ nemadezmalis rostcsoportok a sejthartyabél ered-
nek, elkiiloniilt véglemeziik nincsen. Ez valészintileg nem lényeges kiilonhség,
mert a dezmoszémak sokfélék. A sejthartyahoz kapesolédva kiilonbozs erds-
ségili lemezként jelentkeznek, néha inkabb csak rostjaik alapjan azonosithatok.

A Nassulaban a bazalis testtdl elvalé nemadezmak véglemeze megorzi
szerkezetét és gy kapcesolédik a sejthartyahoz (119). Ebben az allapotaban
akar dezmoszémanak is nevezhetjiik. Konny{ észre venni, mennyire hasonlit
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egymashoz a két lemez és ezért a nemadezmak véglemezét olyan dezmoszo-
manak tekinthetjiik, mely bazalis testek alapjahoz kapcsolodik. A kapesolodas
akarhanyszor nem kézvetlen, hanem révidebb-hosszabb tométt vagy mikro-
fibrallis konnektivammal torténik. A dezmoszéma homogén vagy mikrofib-
rillaris szovetd lemez, tébbnyire parhuzamosan rétegzett is. A véglemez,
hasonléképpen rétegzett, s szintén legkiilsé rétege a legtomoérebb. Révid at-
meneti 6von at formalédnak a nemadezma tubulusai. Az atmeneti rétegben
ugyan felismerhetd a méhsejtes szerkezet, de a tubulusok még nem szabalyo-
sak, ahogyan ezt a Chilodonellin megfigyeltem (nem publ.). Abban kiilonbo-
zik a létrejott rostszerkezet, hogy a nemadezmak zart, szabalyos szerkezetiiek,
mig a dezmoszomak rotjai tébbnyire laza, hullamos nyalabok. Ez a kiilonbség
azonban nem kizarélagos. A véglényekben is talalhaté mikrofibrillaris rost-
nyaldbot nével6 dezmoszéoma, ami a Metazoa-sejtben nagyon gyakori. Ilyen
pl. a Coleps kiillérostja, mely a kiils§ sejtfelilleten ered és a bazalis testek
mellett haladva ér a garat falaig. A véglemez és a dezmoszéma szerkezeti
hasonlésagahoz kapcsolédik a morfogenetikai funkeié rokonsaga. Ez valé-
szintileg azon alapul, hogy mindkettd rokon génaktivitas helye. Az el6bbinél
a bazalis test alapja, az utébbinal a sejthartya kicsiny foltja lokalizélja ezt
az aktivitast. Minderrdl azonban jelenleg még nincsen megbizhaté ismeretiink.

4. A sejtgarat miikodésének néhany kérdése

A felsorolt példak jol demonstraljak, hogy mennyire kiilonb6z6 megjele-
nésii elemck szerepelhetnek ugyanannak a feladatnak a végrehajtasiaban.
A legegyszerlibb faringealis késziillék a szivoes6. Mikodésének értelmezése
segitséget nytljthat az Osszetettebb apparatusok megértéséhez is. A szivocss
feladata azonban kett8s: a taplalék megszerzése érdekében linearis vagy
ostorszeril keres6 mozgast végez és csak ennek sikere utan foghat a szivas —
nyelés miiveletéhez. A gimnosztomasok garatja csak ez utébbi feladatra szol-
gal. A szivGcs6 mindkét feladatanak ellatasara ugyanazok az alkatrészek
adottak: a pellikularis kiils6, a mikrotubularis belsd cs§, és a csdplazma,
sajatos alkatelemeivel (tentakularis granulumok, mikrofibrillaris elemek,

esetleg mitokondriumok). A mozgas aktiv szerepl§je — akarcsak az amé-
bakban — a citoplazma lehet, a kiils§ és bels§ csd csak kovetik aramlasat,
kontrakcigjat.

Még elemzésre var, hogy milyen a cséplazma elemeinek pontos szerepe
és hogy a kontrakcié hatéasa miképpen vivédik at a kiilsé és bels cs6re. Améba-
sejtekben a mikrofibrillumokat tekintik a kontrakcié végrehajtéinak; ez a
lehetfség itt is megvan, mert a belsd cs6 gyokere koril tobbszor talaltam
rosthalézatot (27. abra). Kontraktilitasuk kézvetlen bizonyitéka azonban
hianyzik. Atmenetileg rogzitd szerepiik is lehet, mert mukoid tartalmi vezi-
kulumokbél erednek, melyek a szkopulan at a sejten kiviil inkabb elasztikus,
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helyhez rogzité fonalat produkéalnak. Az egymashoz kozeli csGgyokerek koriil
kozos szovedékké, halézatta kapesolédhatnak.

Mi az alkatrészek szerepe a taplalékfelvétel mechanizmusaban? E kérdés
magyarazatara mar sok elmélet térekedett (57) és torekszik még ma is (6),
anélkiil, hogy barmelyik teljes értékii volna. A magyarazatban kiindulasul
szolgalhat az a gondolat, hogy nyeléskor (szivaskor) sem lehet mas szerepe
az alkatrészeknek mint a mozgas alkalmaval. Tehat a két cs6 mechanikailag,
passzive kozremiikodik (27. abra a—b), de a sziikséges kontrakciét a cs6plazma
végzi. A csovek a sziikség szerint tagulnak és megszabjak a bearamlé taplalék
utjat. A bels6 c¢s6 plazmaja ugyan visszahuzédik a taplalék el6tt, de ez 6nma-
gaban még nem biztosithatja a tartés szivast. Kontrakciés aktivitasra szivas
idején is csak a cs6plazma lehet alkalmas. A belsd csd lemezei a csé felsé pere-
mén tapadnak és annak tagulasat kévetve egymas mellél a diafragma lemezei-
hez hasonléan elmozdulnak. Amint a 27. abra mutatja (27d) a csd tagulasa
a sejttesten kiviil is jelentds, de kiilonosen feltlind a gyokérrésznél, tehat a
sejt belsejében. Itt a taplalék tobbszorosére tagithatja a belsS csd atmérdjét,
mikézben a mikrotubularis rostlemezek egymas mellett eltolédnak. Ha ebben
a rostlemezeknek volna is némi aktiv szerepiik, az éppen olyan csekély lehet,
mint amilyen jelentéktelen retrakcié idején a csflemezek aktiv megmozdulasa
az egész szivocsGéhez képest. A belsé c¢sé ugyanis teljes hosszat meglrizve
hizédik vissza a citoplazmaba (27a abra).

A gimnosztomas véglények sejtgaratja tagabb, mint a szivécsd, kiegé-
szit6 elemeket igényel. Ezért alakul a pellikula erdsitésére a kinetolamellas
felsé csé és a belsd cs6 erdsitésére a nemadezmas varsakésziilék. Semmi bizo-
nyiték nincsen arra, hogy a varsapalcak 6nall6 mozgasra képesek. Mozgasu-
kat azonban elGsegitheti a hozzajuk kapcsol6dé mikrofibrillaris elemek vagy
egyéb kapcsolat a kornyezd citoplazmaval. Részben erre szolgilhat a garat
kiilsé és belsd fala kozotti sejtplazmaban talalhaté, kiilonboz8 megjelenésii
rostkiotegek rendszere. Igy pl. az Enchelyodonban és a Didiniumban a baza-
lis testek szintjében levé rostszévedék, a Lacrymariaban a faringealis kor-
gylrli (a szomatikus kinétdk mellett hosszanti mionémak is), a Colepsben
radialis rostnyalabok stb. Ezeknek a szerepe még éppen tgy elemzésre var,
mint a szivoesé gyokere koriili rostszovedéké. Egyébként a citoplazma itt is
tartalmaz mukoid elemeket, melyek anyaga konnyen megduzzadhat faringea-
lis vezikulumokat, melyek 6sszefoglalva segitik a garat falanak tagulasat és
toxicisztakat, melyek kilovelése egyuttal a nyelés el6késziiletét jelenti. A
garates§ aktiv tagulasa itt is a citoplazma és alkatelemei tevékenységének
koszonhetd, mig a faringealis c¢s6 és a varsaszerkezet csak alkalmazkodik a
valtozashoz. Sajnos, a nyelési mechanizmus részleteir6l még nagyon keveset
tudunk.
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II. Az infraciliaris organizacié néhany tipusa

A Ciliatak organellumai az tn. infraciliaris szerkezetbe illeszkednek. E
szerkezetet a bazalis testek, a belGlik kiagazo rostrendszerek és a hozzajuk
kapcsol6dé kortikalis testek alkotjak, de a bazalis testek sorai, az tn. kinétak
rendjébe iktatédnak a sejt szekréciés elemei, tovabba a liiktetd vakudlum és
a citopigé is. Ritkédn és kevés olyan rost talalhaté, mely kinetoszémakhoz
nem kapcsolédik. A leggazdagabb struktarat éppen a bazalis testek és csil-
loik csoportosulasa produkalja (membranak, membranellik, cirruszok, adhé-
zi6s organellumok stb.). Ezek nemcsak szerkezeti felépitésitkben, hanem
evoliciés értelemben a Cilidtak legjellemz8bb sejtszervei.

Az infraciliaris organizacié elssorban a kinetoszémak fiiggvénye.
Tipusait a bazalis testek csoportosuldsa szabja meg, a kiovetkezé rendben:
1. faringealis kinétak; 2. paroralis kinétak; 3. faringealis pektinellak; 4. szen-
zérikus kinétak; 5. szomatikus kinétak (valdjaban ezek az elsGdlegesek);
6. membranak; 7. membranellak.

1. Faringedlis kinétak

Apikalis iranybél nézve faringealis kinétanak nevezhetjiik azt a kinéta-
gytriit, mely a citosztomat kériilveszi és amelynek féfeladata a varsaapparatus
csdrendszerének kialakitdsa. Mindig kinetoszéma-parok alkotjak, ellentétben
a szomatikus sor tébbnyire magéanos kinetoszomaéival. A paroknak vagy mind
két tagja a csillés vagy csak a kiilsG; a bels§ ilyenkor csupasz. Ha a faringealis
kinéta-gylirtinek a szomatikus csilléssorokhoz valé kapcsolatat pontosabban
megvizsgaljuk, akkor nyilvanvalé, hogy nem teljesen elkiilniilt kinétarol
van sz6. A faringealis kinéta-gyliri a szomatikus csillésoroknak az els6, api-
kalis tagjaibol alakul. A kor kialakitasat két példaban a 8. abra vazlatai mu-
tatjadk. A tobbi prosztomas véglény e két tipus valamelyikéhez hasonléan
formalja a kinéta-kért. Ez annyi elembdl (kinetoszéma-parbdél) all, amennyi
a szomatikus esillésorok szama. A szam eléggé valtozo. Példaul a vizsgalt
Coleps-ben 10—14, a Balanophryaban (valésziniileg B. pernix) 12, az Enche-
lyodonban 15—18. E fajokban egy szomatikus kinéta 1 faringealis kineto-
szoma-part szolgéltat. A Spathidiumban, a Didiniumban (D. balbiani) a
Lacrymariaban (L. olor) mindegyik kinéta 2—2 faringealis kinetoszéma-
part szolgaltat a kor kialakitasahoz. Annak ellenére, hogy a faringealis kinéta
a szomatikus ecsillésorok apikalis végébdl alakul, sok esetben nemcsak morfo-
genetikai funkciéjaban, hanem strukturalisan is elhatarolédik attol. Ennek az
elhatarol6dasanak tobb valtozatat lathatjuk mar az eddig megvizsgalt fajok
példajaban is:

A Lacrymaria kinéta-korén beliil, a csupasz bazalis testekhez szorosan
hozzasimulva folytonos mikrofibrillaris gytird van (2. abra és 7c abra).
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7. abra. Faringedlis kinetoszomak organiziciés szerepe. a, b, ¢, d: hosszmetszeti, b,: kereszt-

metszeti kép. a: a Coleps faringedlis kinetoszéma parjanak egyik tagja; b—b,: Balanophrya

egyik f. kinetoszémaja (b) és a kinetoszémapér (b,); c¢: Lacrymaria kinetoszémaparja: d:

Spathidium kinetoszémaparja. hl: hipobazailis lemez; nd: nemadezma: nl: nemadezma vég-
lemeze:; ckl: cirkuldris kinetolamella; tkl: transzverzalis kinetolamella

A Colepsben a faringeilis kinéta és a szomatikus sorok kézé négytagi pektinella
iktatédik (9b abra). A Lacrymariaban is van faringealis pektinella és az is
elkiiloniil a szomatikus soroktél, de elhatarolas nélkiil folytatédik a faringealis
egységekig. Jellemzd, hogy e tipusokban éppen tgy mint a tobbi prosztomas
véglényben a kinetoszomiak majdnem csikk-cakk vonalban formaljak a kort,
hasonléan az undulalé membranakhoz (UM), melyekben csillés és csillotlan
kinetoszéma valtogatja egymast (84, 40).

Mas jellegii evolicios iranyt képvisel a Balanophrya és a Coleps, és nyil-
véanvaléan ide sorolhaté a Holophrya és Prorodon is (98, 99). Itt mind a két
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kinetoszéma csillés és pontosan a kor vonalan helyezkedik. A Balanophryaban
a sor elemei azéltal zarulnak szoros egységbe, hogy a kinetolamellak akar
6—8 egymasutani tagot is osszekapcsolnak. Igy soklemezes garatgy{irii ala-
kul. Hasonlé ez a kapcsolédas a Suctoriak, Chilodonella, Rhynchodina cso-
portok szomatikus kinétaiban is, de azzal a kiilonbséggel, hogy ezekben a
bazilis testek alatt, a Balanophryaban pedig belsé oldaluk mellett fut a mikro-
tubularis lemezek szorosan zarodé csoportja. A Colepsnél a kapesolé lamellak
kevéshé szabalyosak és csak a szomszéd bazalis testekig érnek, de nem azokhoz
simulva, hanem mégéjik hajolva.

8. dbra. A faringealis kinéta gyf{ir{ijének kialakuldsa (vézlat). a: Balanophryaban, b: Enchely-

odonban. A koriv mellett sorakoznak a faringealis kinetoszémaparok (fk); sk: szomatikus

kinetoszémik: nk: csillétlan: ck: esillés kinetoszéma. A nyilak irdnydban folytatédik hatra-
felé a szomatikus kinéta

A Kkétféle faringealis kinetoszoma-par (Enchelyodon, Balanophrya)
strukturalis elemei és kapcsolédasai jellemzGen kiilonboznek (9a, a; és Th-b,
abra). Az Enchelyodon tipusban (Spathidium, Lacrymaria stb.) a kineto-
sz 6ma-parok tgy kapcsolédnak, hogy a csillés megtartja a postciliaris rost-
lemezt, redukalt mértékben a transzverzalisat is, a csillotlan azonban elveszti
postciliaris lemezt, a transzverzalis pedig megerdsodve az apikalis polus felé
hajlik. A ecsillés tagon révid nyidlvanyként megtalalhaté a kinetodezma, a
masikon azonban hianyzik.

A Balanophrya-tipusban nemcsak a kinetoszéma-par, hanem széles rost-
lemeziik és a korfv iranyaban helyezkedik el (8a, Tb—b; abra). A rostlemezek
(kinetolamellak) inkabb megfelelnek a postciliaris rostoknak, mint a transz-
verzalisnak. Helyzetiik ezt valésziniisiti, de erre enged kévetkeztetni az a
koériilmény is, hogy eddig a szomatikus kinétaban sem sikeriilt megtalalni
a transzverzalis lemezt. A Colepsre vonatkozélag is hasonlé a tapasztalatom.
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2. Paroralis kinétak

Valédi paroralis kinétak gimnosztomasok koziil csak a Hypostomata
csoportban ismeretesek. Ezek szerkezetiikben hasonlitanak a faringealis kiné-
takhoz. Kettés bazalis testek sorabol formélédnak, melyek koziil az egyik,

9. abra. Faringeilis kinetoszémak és pektinelldk. Keresztmetszeti vazlatok. a: Enchelyodon
szomatikus kinetoszémaja: a,: Enchelyodon faringeilis kinetoszémaparja (ck: csillés, nk:
csillotlan): b: Coleps kinétajanak apikalis részlete a pektinellaval (pl) alul a szomatikus kinéta-
résznek csak két tagja -sk- lathato: b;: a pektinella haromtagu részlete ergsebb nagyitasban:
fek: a faringedlis kinetoszémapar: ¢: a Didinium egy pektinellaja, fnk: faringealis csillétlan
kinetoszémak: c,: a pektinella nagyitott részlete: d: a Lacrymaria faringeilis pektinellajanak
részlete: pc: a postcilidris rostok: ¢: tranziverzilis rostlemez: kd: kinetodezma

a bels6 — a citosztomahoz kozelebbi — csillétlan. Valészini, hogy a szer-
kezet rokonsaga egytttal a funkecié rokonsagat is jelenti, azt tudniillik, hogy
elsGsorban a csupasz bazalis test szerepet jatszott a nemadezmak kialakita-
saban, vagy legalabb annak kezdeményezésében. E szerepiikre ad gyanit az
a tapasztalat is, hogy alattuk nincsenek hipobazalis rostok mint a szomatikus
kinétak alatt.
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A kettds bazalis testek egymashoz valé kapcsolasa hasonlé a faringealis
kinéta diadjaihoz. A Phascolodonban azonban a kinetoszéma-parok egymassal
is osszekottetésben vannak (10a abra, 6b kép). Ez az 6sszekotettés keskenyebb
mint a parok tagjait kapcsolé hid és az osszekdtdszalag szerkezete is kiilon-
bo6z8. Ti. harantcsikolt, sotét, konyokszertien hajlott, mig a kinetoszéma-par
kozotti hid halvany, finom szévedékii. A parokat osszekapcsolé konyokhid
arrél a felilletrél agazik le a csupasz kinetoszomarol, amely megfelelne a csillos
kinetoszéma tranzverzalis nyulvanyainak. Ugy szerepel, mint kiilonleges
feladatra moédoésult transzverzalis rost.

A kinetoszéma-parnak tartozéka még a csillotlan taghdl kiagazé post-
ciliaris rostlemez, négy tubularis rosttal. Jellemz6 a kinetodezma hiénya.
Ez is altalanos vonas a a faringealis és paroralis kinetaknak, de itt mégis
szokatlan. Nem a hiany a megleps, hanem az, hogy a transzverzalis rost
kinetodezma megjelenésii, tubularis rostok nem is kisérik. Szerkezete ugyan
itt nem mutat periodicitast, de a diadokat dsszekapcsolé rosthan mar harant-
csikolt, legalabb fele-hosszaban. Megjelenésiik alapjan valéban kinetodezma-
nak kellene tartani mindkét nyulvanyt, de a tripletekhez és a-postciliarishoz
vonatkoztatott helyzetiik arra vall, hogy transzverzalis rostok. Arra is lehetne
gondolni, hogy lokalis hatas hoz létre — a diagram szerint varatlan helyen
— kinetodezmat. A paroralis kinétak fejlédésitk kozben igen lényegesi atto-
16dassal jutnak végleges helyzetiikre (90), talan a helyvaltozas szerepet jat-
szik a rostok nem tipusos kialakulasaban.

A diddok egymasutani sorakozasa a Chilodonellakban is egységes memb-
ranat alkot; a bazalis testek osszekapcsolodasa hasonlé a Phascolodonéhoz.
A Phascolodonban két membran van egymas mogitt, a Chilodonellaban
viszont harom. Legfontosabb jellemvonasukban a Hymenstomatak és sziamos
Spiritricha paroralis membranajahoz hasonlitanak.

3. Parorilis pektinellak

Mar a Balanophrya tipusa véglényekben is tomériilnek a csillék a citosz-
téma kozelében. A kinétak apikalis végén egymasutin 4—5 kettds bazalis
test is van, ugyanigy helyezkedve, mint a faringealis korben (8. abra). Ezek
azonban nem kapcsolédnak ssze konnektivummal. A Colepsben nem kettd-
zodnek a bazalis testek, de kozvetleniil a faringealis kor alatt koziilik négy
elkiiléniil és rovid pektinelliva kapcsoléodik (9b abra). A Colepssel ellentétben
nagyon ferdén hajlé pektinellak (a fétengelyre majdnem merdlegesek) alakul-
nak a Lacrymariaban is, kb. 12 bazalis testb6l. A Didiniumban kevésbé ferde,
14 tagi pektinelldk vannak, de ezek — ellentétben a Lacrymariaval — a
teljes szomatikus csillézatot is magukban toméoritik, ezért szomatofaringealis
pektinellaknak is nevezehetdk (9c abra). Mind a harom pektinellara jellemzé
szerkezeti vonasok: 1. A bazalis testeket konnektivumok kotik ossze. 2. A
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jarulékos (tranzverzalis) postciliaris és kinetodezmalis) rostok viszonylagos
helyzete mindharomban megegyezik. Kiilonbségek: 1. A konnektivum nem
pontosan megegyezi részeket kapcsol dssze. 2. A konnektivumok mérete és
szerkezete kiilonbozik. A Didiniumban homogén, a masik két tipusban harént-
csikolt. 3. A Colepshen a transzverzalis rostokat nem taldltam (9b—b, 4bra).

10. dbra. a: Phascolodon vorticella paroralis kinétajanak részlete (- metszet). b: Hypotrichidium
cirruszanak -+ metszete: k: konnektivalis rost, tf: transzverzalis rostnyalab: ¢: transzverzilis
rost: pc: postcilidris rostlemez: 1, 2: 6sszekotd rostok

4. Szenzorikus kinétak

A paroralis tajékon igen sok prosztomas véglénynek jellemz8 tartozékai.
Mas Ciliatakban is eléfordulnak vagy révid sorokban (Strombidium) vagy
tobbnyire kettesével — szétszort elemekként — (Hypotricha). A bazalis
testek siiriibben sorakoznak, mint a szomatikus kinétaban, de konnektivum
nincsen kozottik. Jarulékos rostjaik tipusos szerkezetiiek. Csilloik rovidek.
A bazalis testek alatt a citoplazma apré vezikulumokkal telitett. Ez azért is
érdekes vonas, mert példaul a Hypotrichakban (Euplotes) a szétszért érzd-
sorték bazalis testei alatt szintén vezikularis elemeket talalunk, de csak e
csillok korzetében. Lehetséges, hogy ezek az elemek az érzékelés atalakulasa-
nak fontos kellékei. Az érzé kinétak az Enchelyodonban haromsorosak és
a sorok végéhez csillotlan kinetoszéma kapcesolédik. Ezaltal szervesen beiktatod-
nak a faringealis kinéta kialakitasaba is, harom egységgel.
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5. Szomatikus kinétdk

A testet borité csillésorok egységei tobbnyire maganos kinetoszémak,
melyek az altalanos diagramnak megfeleld szerkezetiiek (28, 40). Elég gyako-
riak azonban a kettds csillok is, féleg a citosztoma kérnyékén. Mind a Hyme-
nostomatidak, mind a Spirotrichak korében ismeretesek olyan szomatikus
kinétak (pl 53), melyek vegyes kinetoszémaparokbol alakulnak (az egyik
kinetoszéma csillés, a masik csillétlan). A szomatikus kinétak tomorilését mar
emlitettem: ilyen a Didinium szomatoferingealis pektinellaja. Szerkezetileg
a legfelt{inébb eltérés a tipustél az ami a Suctoria-rajzokon a Rhynchodinak-
ban és a Chilodonella tipusi gimnosztomas véglényeken lathaté: a hipo-
bazalis (szubkinetalis) rostlemez (61, 65, 54,101, 112, 72). Ennek problematikus
evolicids jelentdségére késébb még hivatkozom. Ismeretes, hogy a faringealis
kinetoszéma-parokban (és méginkabb a membranellak asszociaciéiban) a
konnektivum miatt az egyik rostlemez hidnyozhat. Még mindég nyilt kérdés
azonban, hogy a szomatikus kinétakban elGfordul-e ilyen redukecié. Amint
mar emlitettem a Colepsre és a Balanophryara vonatkozé eddigi megfigyelés
ilyen redukciéra utal. Tovabbi vizsgalat sziikséges, hogy ezt a tapasztalatot
véglegesnek tekinthessiik.

6. A kinetoszomak kapcsolédisa a membranellakban

A pektinella bazalis testei olyan szorosan egymashoz épiilnek, hogy
egysoros membranellaknak tekinthetjiikk. A Phascolodon kinetoszéma-parjai
a paroralis kinétaban mar nem linearisan csatlakoznak, hanem tgy, hogy
kétsoros membranella rendezettségéhez hasonlitanak. A kinetoszéma-péarok
egyméashoz féloldalasan kapcsolédnak, mintegy masfélsoros membranellat
alkotva. A konnektivumot a transzverzalis rost kiszélesedett szalagja szol-

galtatja, de a diadok (kettds kinetoszémak) csillés tagjai — és ugyanigy a
csillétlanok — egymasfelé nem kiildenek 6sszekdt8 rostot (10a abra). Ezért

a paroralis hartyaban nemcsak a bazalis testek elhelyezkedése cikk-cakk vonald,
hanem a diddokat 6sszekot§ rost is ilyen vonalban formalédik. Ha a kettds
csoportok végéhez még egy bazalis test kapesolédna, akkor ennek kivetkez-
tében a transzverzalis rostok szabad vége eltlinne és haromsoros membranella
keletkezne. Ez nagyob hasonlit pl. a Nassula aurea egyszeri membranella-
jahoz (120).

Talan a Nassulidak csaladjaban érdemes keresni, ha egyaltaldban van
valahol a Cilidtak vilagaban, tébb atmeneti fokozatot az egysoros membrana
és a két vagy haromsoros membranella kézott. Itt ugyanis tébbféle membra-
nella-tipus talalhaté (27), de ezekrdl nincsen elektronmikroszképos adat.
Membranella legnagyobb szamban és valtozatban a Spirotricha csoporthan
fejlédott. Ha az osszefoglalt ereményeket figyeljiik (40). akkor a valtozatos-
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sag ellenére kénnyii szambavenni a kozos vonasokat: 1. kinetoszémaik mellett
nincs kinetodezma, de ez a Spirotrichdk szomatikus bazilis testei melldl is
hianyozhat. A diadok egyik szélén megtalilhaté a postciliaris rostlemez, a
masikon a transzverzalis. 2. A bazilis testek minden iranyban dsszekottetés-
ben lehetnek egymassal, a kapcsolé fonalak tobbsége az alsé résziiket koriil-
vevé homogén vagy mikrofibrillaris korgyfir(ir6l ered. 2. A bazalis testek
aljarél a sejt belsejében nemadezmalis rostok nyilnak. Ezek az adoralis zéna
mellett haladva egyesiilnek.

11. dbra. Strombidium viride frontélis membranelldjanak részlete, harom egységgel. tl: tarté
lemez: tf: transzverzilis rostok: pc: postcilidris rostok: k: kinetoszéma: 1: felsé, 2: als6 ke-
resztfonal

A Hypotrichdk testén a membranellikon kiviil cirruszokat talalunk.
Ijgy latszik, hogy ezek felépitése kiilonbozik és a rostjaikat nem lehet azono-
sitani a membranellaval (40). A Hypotrichidiumban is cirruszokat emlit az
irodalom. Pontosabban megvizsgalva azonban kétsoros, 3—4 csillsbél ossze-
tett membranellakat talaltam, melyek szerkezetében van néhany szokatlan
vonas is (10b és 12a dbra). A bazalis testeket minden irdnyban fonalak kap-
csoljak. A postciliaris és transzverzilis rostkétegek megvannak, de nem a
tipusos szerkezetben. A két kinetoszémasort széles mikrofibrillaris 6v veszi
koriil. A transzverzalis és posciliaris rostok errél a sotét §vrdl erednek. A négy-
tagi sor mindegyik bazalis testérdl laza nyalab médjan nytdlnak ki a mikro-
tubularis rostok. Eltérd a postciliaris rost viselkedése is, mert mindkét sorban
csak egy széls6 kinetoszémarél erednek. Mar a Hypotrichidium példaja alap-
jan is kérdezhetjiik: valoban van-e elhatarolé vonas a cirrus és a membranella
kozott? A planktontikus Hypotrichakon membranelldk fejlédnek ott, ahol
méasokon cirrusz szokott alakulni. Ennek megfelelden rostszerkezetiik is
valamiképpen egymasra visszavezethetd: valészind, hogy a kiilsé cirrusz-
rostok masutt is postcilidris és transzverzalis rostok megfeleldi.
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7. Egy komplikdlt membranella szerkezete

Az Oligotrichidak tipusainak vizsgalata kézben mar harom éve feltint
a Strombidium viride szokatlanul gazdag membranellaris struktaraja. Erdemes
volt ezt a szerkezetet részleteiben is figyelemre méltatni, mert néhany vona-
saban eltér az eddig ismertekt§l. A membranellan a kévetkez§ struktira-

elemeket kiilonboztetjik meg (11., 12. abra, 7. és 8. kép).

12. @bra. Membranellak kinetoszémainak jarulékos elemei hosszmetszetben. a: Hypotrichidum

cirrusza: b: Strombidium viride membranelldja: c: egy kinetoszéma a Strombilidium gyrans

membranelldjab6l: d: hasonlé a Halteria membranellajabél: ¢: Didinium balbiani pektinel-

1ajabél: tf: transzverzalis rostkioteg: pec: posteilidris rostkoteg: skf: szubkinétds rostkiteg:

hl: horgaslemez. tl: tartélemez: gn: gyf{irti nydlvany: gl: gytir{ (gallér): mfr: mikrofibrillaris
rostréteg

1. A membranella csilléinak kozos kiilsé burka van. Ezt a burkot Hal-
teria, Strombidium (12b. abra, pl) és Strobilidium fajokon ugyanolyan megjele-
néshen talaltam, de azirodalom szerint (69) a Tintinnidakon is kifejlédstt. Csak
az utébbi adatb6l tudom, hogy FAURE—FREMIET perilemmanak nevezi. Nem-
csak a membranella csilléit takarja, hanem a sejt egész feliiletét. A burok
alatt és a csillok kozott finom, sotét granulumok taldlhaték, melyek a cito-
plazma felilletén at jutnak erre a helyikre.
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2. A burok alatt, harom sorba rendezetten soronkint kb. 30 csillé6 talal-
haté, hullamos csilléburokkal. A kozéps6é két csillorost csipkés korvonala
axoszomabdl ered. A bazalis test belsejében négy apré vezikulum sorakozik
(12b abra).

3. A bazalis testek alsé kétharmadat sotét gytird veszi koriil, melynek
nytlvanyai mélyen a citoplazmaba hatolnak.

4. A kinetoszomakat a sorok hosszaban kézépiitt és alul konnektivum
koti dssze. Egyébként a harmas csoportok (triddok) elhatarolédnak egymas-
tél. A triadok tagjait egymast keresztez§ két rost koti egybe (11. abra). Ez
a keresztkapcsolat a sotét gydtri felett van.

5. A kinetoszémak aljat kériilfogé gytirtib6l hosszi, ferde iranyd nyul-
vany agazik lefelé, mely fokozatosan, lapat médjan felemelkeds szegélyt
alkotva elszélesedik. E lapatok ugyan oldalra iranyidlnak, de elég szélesek
ahhoz, hogy a membranellat hossziranyban halad6 metszeten is megtalaljak.
Hossz- és harantiranyd metszet egyarant horogalakd lemezt mutat beléliik,
mely mindharom bazilis testb6l egymassal kb. parhuzamosan, ugyanabban
az iranyba hajlik és végével a citoplazmaba kapaszkodik.

6. Mintegy a harom azonos iranyba hajlé horog ellensilyozasara az
ellenkezd oldalon egy erds lemez fejlédik, mely legalabb részben kéttagi és
amely a széls§ bazalis test gyirijébél kiindulva a sejthartya kozelében vagy
éppen kozvetleniil alatta hossza elnyulik. igy ez a lemez is horogszerii, de
ellenkezé iranyba kapaszkodik, mint a harom parhuzamos horgas lapat
(12b abra és 7. kép).

7. A jobb oldali harmas és a bal oldali maganyos horoglemez nagyobb
részében kiilonall egymastél, de a membranella egész hosszaban, ugyan-
abban a magassaghan egy ponton mégis kapcsolédnak gy, hogy ez a kapcso-
lat mint megszakitatlan lanc egységbe foglalja a kinetoszémasorok horgas
lemezét. igy a lemezeket két szélsé és a — kinetoszoma harmasok kozott —
két bels6 lanc fiizi egybe; osszesen négy hosszi lanc és a négy horgas lemez-
sornak megfelelen (8b kép). A tubularis rostoknak az a harom csoportja,
melyek a membranellara altalaban jellemzd, itt a hosszi horoglemezek kiala-
kulasa miatt, szintén a megszokott kapcsolattél eltérden jelentkezik.

9. A postciliaris rostlemez eredése inkabb szokvanyos (pc); ti. a bal oldali
kinetoszéma tripletjéhez egészen kozel, rovid, sotét nyidlvanyrél ered és a
sejthartya alatt parhuzamos lemezzé formalédva nyulik hatrafelé. A masik
két rostesoport a bazilis testtél tavol, a horgas lemezek kinydlé pontjarél
ered (tf és skf) és csak kovetkeztethetjiik, hogy homolégjai lehetnek a tranz-
verzalis és nemadezmalis rostnyaldboknak (12b abra).

10. A transzverzilis rostlemeznek két sajatos vonasa van. Egyik az,
hogy a jobb oldali horgaslemez végérdl ered, a masik pedig az, hogy az eredési
ponttol legyezd modjan szétteriil és ezaltal nemcesak valéban transzverzalis,
hanem hosszanti lefutasi rostokat is kiboesat. Pontosabban: a szétterild
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rostok kozépsé tagjai transzverzalisan a széls6k egyik része balra, masik
része jobbra fut (11. abra). Egyes képek azt mutatjak, hogy a postciliaris
rostok is hajlamosak a legyezGszerii szétteriilésre.

11. A szubkinetalis rostok a horoglemezek alsé sarkabél erednek. Nem
merdlegesen iranyilnak a mélybe, mint pl. a Heterotrichaknal, hanem a kineto-
szoma sorokat keresztezve alattuk elhtzédnak és azok jobboldalan két gyiijts-
ponton nyaldbba egyesiilnek (12b &abra).

12. Membranellakat 6sszekapcsolé rostnyaldbok. Ezek a szubkinetalis
rostkdtegeket kapesoljak egy, a mebranellak alatt haladé korkorss nyalabba.
Az adoralis membranellak mellett is van gyijté rostnyalab, de ez a kiilsg
végiik mellett egyesiti a szuperficialis rostkiotegeket és vezeti le a legalsé
membranella ala, ahol az undulalé membrana hasonléképpen 6sszegytjtott
rostkotegeivel talalkozik a garat kozelében. A frontalis membranelldk szer-
kezetéhez tartozik még két jarulékos elem. Egyik a kortikalis lakunék cso-
portja, masik a szibkinetalis vezikulumok halmaza.

13. Kortikalis lakunak: a membranellak kozotti iiregek néha kitagult,
néha 6sszelapult formaban. A membranellak kozotti rostlemezek a lakunak
falahoz simulva huzédnak. Itt teriill szét a transzverzalis rostok nyalabja
és a szuperficidlisak is tilnyomérészben itt haladnak, legfeljebb néhany rost-
lemezt kiildenek kozvetleniil a sejthartya ald. A lakunak és a sejthartyak
kozotti citoplazmat f6ként vezikulumok téltik meg.

14. Kiilonb6z6 nagysagu vezikulumok kdven talalhaték a membranellak
alatt. Ezekrdl nem tudjuk milyen szerepet jatszanak a membranelldk tevé-
kenységével kapesolatban.

A frontalis és adoralis membranellak szerkezetében hatarozott kiilonb-
ség mutatkozik, de a kiilonbség minden részlete még nem tisztazott. Egyik
jellemzs eltérés az, hogy az adoralis membranellaban a bal oldali tamaszté
lemez hianyzik. Hianyzik a lakunak rendszere is, talan azért, mert az adoralis
membranelldk kozel vannak egymashoz.

A Strombidium viride membranelldinak szerkezetében az altalanos ti-
pustél féleg a kivetkez6 vonasok eltérek: a) a jobbra és balra hajlo rogzito
lemezek, melyeket oldalsé konnektivumok hosszi lanca egyesit. b) A transz-
verzalis és postciliaris rostoknak a bazalis testektdl tavoli eredése és szét-
teriilése. Ez a szerkezet nem 4ltaldnosan jellemzd még a Strombidium genusra
sem, mert pl. a S. sulcatum-ban nem talaltam, még kevéshé mas genusokban
(pl. a Halteria vagy Strobilidium). Ezekben éppen a tdmaszté és régzitd horog-
lemezek hianya kévetkeztében a tubularis rostok és a kinetoszoma kapcso-
lata (a tripletekhez vonatkozé helyzete) kénnyen felismerhet§, mert azok
kézelében erednek.

Valészint, hogy a S. viridé-hez hasonlit a S. mirabile membranellas
szerkezete is. E sajatos szerkezet értelmezése éppen kivételes jelentkezése
miatt nem kénnyli. Igaz, hogy a homogén horoglemezeket és a kapcsolé lan-
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cuk zart kotelékét konnyen itélhetjiilk megerdsitd, a membranellat helyhez
rogzité szerkezetnek. Ugyanakkor azonban azt kell latnunk, hogy hasonlé
testnagysagi mas oligotrichak megegyez6 vagy még vehemensebb mozgé-
konysaguk ellenére sem rendelkeznek kiilon megerfsité elemekkel. Pedig
membranellajuk nagysaga is hasonlé. A komplikalt szerkezet kialakuldsiban
a funkcionalis magyarazat 6nmagiban nem elegends, mert pl. barmilyen
célszertinek is latszanak itt a kiegészitéelemek, masutt azok nélkiil éppen
olyan jél mikodik az organellum.

Megoldasra varé kérdés, hogy a kinetoszémakat membranellakon beliil,
a membranellakat pedig egymassal tébbszorosen 6sszekapesolé rostlemezek
miképpen miikodhetnek a komplikalt mozgasok szabilyozasaban. Ezzel kap-
csolatban a membranellak alatti vezikulumoknak is lehet aktualis szerepiik
mert néha olyan nagyszamban mutatkoznak, mint pl. az érz8 kinétak alatt.
A rostelemek az ingervezetésben, a membranella mozgas koordinalasadban is
valamiképpen kézremikodhetnek.

III. Adhéziés és nyélképzés organellumok

A csillos és szivokas véglényekben egyarant megtalaljuk a nyélképzd
organellumok mellett az adhéziés késziiléket is, mely nem allandé helyhez-
kotottséget biztosit, hanem id§szakos megtapadasra készit tapadé fonalat.
Az allandé nyéltdl csak teljes atalakulas (reorganizacios rajzoképzés) aran tud
elvalni a szivokas sejt, de még a csillosok is (pl. Peritricha) csak rajzéva ala-
kulas segitségével vandorolhatnak 1) helyre. Gyorsabb helyvaltoztatast és
helyhez rogzitést biztosit az adhéziés késziilék, mert a tapadé fonalat morfo-
genetikai valtozas nélkiil levalaszthatja a véglény. Az id§szakos megtelepiilés-
nek ez a valtogatasa mechanizmusaban nagyon hasonlit a legkiilonb6z6bb vég-
lénycsoportokban (Dysteriidik, Urocentrum, Strobilidium, Suctoria-rajzd),
de mar a fénymikroszképos vizsgalatokbol is megitélhets, hogy e feladatra
szolgal6 késziilék szerkezetében kiilonbo6z8. Leginkabb a Suctoriak és Dysterii-
dak berendezése mutat megegyezést, jollehet az elGbbieké csak larvilis élet-
szakaszban miikodik, az utébbiaké viszont allandé organellum. A Suctoridk
adhéziés és nyélképzd szkopuldjat az eddigi ismeretek eléggé hasonlonak jelez-
ték, de errél az elektronmikroszképos vizsgalatokig hatarozott itéletet nem
mondhattunk. Adhéziés és nyélképzd szkopula egyiitt csak a Suctoria-rajzékon
talalhaté. Mas csoportokban egyik vagy a masik szerepel. Igy a Peritrichak-
ban és a Chonotrichdkban a nyélképzd, a Dysteriidakban, Oligotrichidakban
és a Hymenostoméakban az adhéziés késziilék. A Peritrichak egyes nemzet-
ségeiben azonban a homolég szkopuléiris berendezés nyélfejlesztés helyett
csak adhéziés szerepet teljesit. A szkopularis berendezések 6kolégiai szerepe,
sajatos szerkezete, evolicios jelent8sége egyarant sziikségessé teszi dsszehason-
lité vizsgalatukat is értékelésiiket.
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1. Suctoria-rajzok nyélképzo szkopuldja

Mar elegendé adattal rendelkeziink a szkopuldk tipusainak &sszefogla-
lasara, a jelenlegi ismeretek alapjan a kovetkezSképpen:

a) Tubularis rostok nélkiili szkopula

a) Kiemelked8 peremmel. A Podophryik szkopulaja ilyen (13. abra).
A peremet alvedaris pollikula alkotja, alatta vékony epiplazmatikus réteggel.
A pellikula visszahajlik és a perem belsé feliletét is béleli. Maga a szkopularis
mélyedés kicsiny, ampullaszerdi. Falan apré kortikalis testek nyilnak a mukoid
granulumok kiiiritésére. A szkopula peremének a nyélformalasban lehet bizo-
nyos jelent8sége. Amikor a rajzé trofikus alakka fejlédik, a perem megszabja
a keskeny nyél formajat. Betokozédas alkalmaval a szkopulanak fokozatosan
szélesednie kell; a perem mindaddig megmarad, amig a szélesedés tart.

b) Perem nélkiili szkopula. E tipus mutatja evidensen, hogy mindeniitt,
még a peremmel kéoriilvett, szkopula példajaban is, az alveolaris és sima sejt-
felillet hataran keskeny szkopularis kérbarazda determinalja a nyél széles-
ségét. Perem nélkiili szkopulaval ugyanis éppen olyan szabilyosan torténik
a nyélképzés és a betokozédas. Ezek a szkopuldk formajuk szerint tal, télesér,
vagy éppen palack alakiak. Legkevésbé mélyiilt a tal alakd, mely nyeles
és nyeletlen csoportokban egyarant gyakori. Ilyen pl. a Metacineta, Lerna-
eophrya, Cyclophrya nyélképzé berendezése, aljan a szkopularis testekkel.

Az Acineta nyélképzd késziiléke mélyen a citoplazmaéba siillyed, hosszi
alveolaris pellikulaval bélelt csatornan at kozlekedik a kiilvilaggal (13c. abra).
Alsé része gylijt6 ampulla, melynek falan siirlin sorakoznak a szkopularis
pérusok, mogosttik pedig a mukoid vezikulumok. A nyél kialakitasa utan a
szkopula a burok formalasdhoz kiszélesedik, de egyittal a sejt belsejébdl
fokozatosan kifordul. A kifordulas részleteir6l masutt szolok.

Az Urnula szkopuldja nem rendelkezik hosszi csatornaval, de ampul-
laja mély és 6blos rekeszekkel tagolt. Aljan a szkopularis testek tag porusiak,
alig hatarolédnak el az ampulla feliilletétsl (13a abra).

b) Tubularis rostokkal felszerelt szkopula

a) Kilonallé tubuléris rostokkal.

Ez a tipus a Tokophrya fajokra jellemz8 (T. quadripartita, T. lem-
narum, T. infusionum). :

A szkopularis testek mellsl eredve divergalva nytlnak hatrafelé, mélyen
a rajzé citoplazmajaba. A csillésorok hipobazilis rostlemezei alatt még a
harmadik, negyedik sor vonaldn is tdlhaladnak, kézel emelkedve a kineto-
szomalis rostokhoz. Nincsen kozvetlen kapesolat a kétféle rostesoport kozott.
Bar a rostelemek maganyosak, eléggé siriin vannak egymés mellett, ami
keresztmetszeti képen a szkopularis testek magassdgaban a legjobban lathaté
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(13b 4bra). E rostok szerepe nagyon problematikus. Annyi bizonyos, hogy jelen-
1étiik el8segitheti a szkopularis vezikulumok rendezddését, de fiziolégiai sze-
repiik ismeretlen. A nyélképzés kezdetén rezorbalédnak és kifejlett sejtben
nem talalhaték.
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13. dbra. Suctoria — rajzok nyélképzé szkopuldi. b: + metszetben, a tobbi hosszmetszetben.

a: Urnula: b: Tokopyhra quadripartita; c: Acineta tuberosa; d: Podophrya: e: Discophrya

collini visszahizott és f kitiiremlett nyélképzs késziiléke. A nyilak a szkopula cirkuléris sze-

gélybarazdajat jelzik, mely a fejldd nyél szélességét determindlja a sima és alveoldris sejt-
hirtya hataran (a,c, d) vagy ahhoz kozel (e, f)

b) Nemadezma tipusd rostokkal felszerelt szkopula

A Discophrya collini és D. astaci rajzéjaban taldltam azt a szkopula-
tipust, de valészinii, hogy mas Discophryakra is jellemzé. A szkopularis testek
mellett erednek a memadezmak. Ijgy latszik, hogy rostszerkezet elsdsorban
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a buroknélkiili fajokban talalhaté, de kis mennyiséghen szkopularis rost
lehet az Acinetiban is. A rostok minden esetben a rajzé-korban jelent-
keznek, metamorfézis idején eltinnek és a kifejlett organizmusban csak a
pellikula alatti, rendezetlen tubularis rostszalakat talaljuk. A szkopuldban

akkor sem maradnak, ha a nyél (pl. D. collini) a trofikus életszakaszban is
tovabb névekedik (13e—f abra).

2. Suctoriak adhéziés késziiléke

Ennek a késziiléknek kétféle valtozatat talaltam. Egyikben az adhézios
elemek a sejt ventralis feliiletén szétosztédnak, a masikban egyetlen helyen
lokalizalt nagy ampulla gytjti 6ssze a szekréciés terméket, mely egy nyilason
at jut a szabadba.

a) Diszpergalt adhéziés felszerelés

A Cyclophryaban a csillésorok kozé eléggé szabalyos ismétlédéssel
iktat6dnak az adhéziés testek. Ezek a kortikalis testek megnagyobbodott
valtozatai (14. abra a—c). A ventralis esillésorok kozott 2—3 (C. katharinae)
vagy 4—5 (C. magna) kinetoszéma utan mutatkoznak az adhéziés pérusok.
Csatornajukat széles epiplazma réteg erdsiti. TomlGjiket tomotten fogjak
kozre a nagy, felhigult mukoid tartalmi vezikulumok.

b) Koncentralt adhéziés késziilék

Valészinileg szamos csaladban elGfordul. A fénymikroszképos vizsgalat
eredményét a Discophrya astaci és Acineta fluviatilis példajan korabban mar
ismertettem (59). Most elég a finomszerkezeti vonasokat bemutatni, a D.
astact adhéziés késziilékén (14d abra). A ventralis csilloparok kézott a test
hatsé6 harmadaban 3—4 mikron atmérdji rés nyilik, melyen at a pellikula
az epiplazmaval egyiitt 6—8 mikron mély témlGbe nytdlik. Ennek falan
helyenként elvékonyodott teriileteket talalunk, kiilsnésen a tomlS alsé részén.
Koroskoril a citoplazmat. 6—10 mikron tavolsagig ovoid alaku, vilagos,
fibrézus anyaggal egyenletesen telitett nagy vezikulumok foglaljak el. Tartal-
mukat a szkopula iiregébe iiritik annak kénnyen megnyilé feliileti foltjain, nem
preformalt nyilasi porusain. Sehol nincsenek az iireg falahoz illeszked§, valodi
szkopularis testek, nyitott pérusokkal. E szerkezeti sajatossagok alapjan az
adhéziés szkopula egységes organellumnak, mintegy megnagyobbodott adhé-
zi6s testnek tekinthetd (vo. 14. abra e és d). Egységes azért is, mert vala-
mennyi vezikulum az iireg falahoz iranyul. A nyélképzé szkopula a legfejlet-
tebb formakban sokkal tagoltabb. Szkopularis testek pérusai, rostok vagy
rostnyalabok osztjak funkcionalis részekre (Discophrya, Tokophrya). Egy-
szeribb tipusokban azonban a kiilénbség nem feltdr 6 (pl. Urnula), az elhata-
rolas a szerkezet alapjan kevésbé hatarozott.
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14. dbra. Suctoria-rajzok adhéziés késziilékei. a, b, c: Cyclophrya: d: Discophrya astaci;

a: adhéziés porusok elhelyezkedése a csillésorok mellett: b: adhéziés test - metszetben:

c: ugyanez hosszmetszetben: d: A nyilak az adhéziés késziilék tomlGjének ,,csupasz” foltjait,

pellikula és epiplazma nélkiili pérusait mutatjik. Kt: a bazilis testek kisérd kortikalis testek:
ad: adhézios testek poérusai

3. Ciliatak adhézios késziiléke

Itt nem talaljuk a Suctoria rajzok berendezésének pontos masat, de
hasonléra mar a fénymikroszképos vizsgalatok is utaltak. Legtjabban két
tanulmany a Dysteriidak tapadé szkopulajat mutatja be (30, 72). Az ultra-
struktira lényeges vonasai (kozdés ampullaba Kkiirild vezikulumok) a D.
astaciéhoz hasonléak. A Hartmannuldban kiegészit§ szerkezet is van, mely
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a dyctyosomakat tartalmazza. (Talan a vezikulumok pétlasat szolgalja,
mert itten a szkopula nem larvalis, hanem a sejt egész életében miiksdd.)
Véleményem szerint szkopularis feladata az Apostomatidak (Hyalophysa)
rozettdja is (16). Vannak azonban olyan adhéziés berendezések, melyek a
Suctoriakéra megjelenésiikben nem emlékeztetnek. Ilyen az Urocentrumé
(Hymonsotomatida) és a Strobilidiumé (Oligotrichida).

a) Az Urocentrum adhéziés berendezése

Nincs valodi szkopulaja, mert nincs gytijtéampulla. Az adhéziés beren-
dezés mégis viszonylag kicsiny teriiletre szoritkozik, a test alsé felén huzédé
kb. 7 soros csillomezdre (15a abra). A csill6k itt szorosan sorakoznak, viszony-
lag hosszidak. Jarulékos rostjaik tipusosak, minden csillé mellett egy kortika-
lis test van, mely itt sajatos funkci6ji. A csillémez8 sorait adhéziés kinétak-
nak tekinthetjiik. Alattuk, kb. 1 mikron mélységig apro, szabalytalan alaka
vezikulumok halmaza talalhaté. A hosszi adhéziés csillok szerepe az idGsza-
kos helyhez rogzitésben régéta ismeretes, a tapadé fonal eredete azonban
nem. A mukoid anyag két forrasbél szarmazhat. Egyik a vezikularis halmazok
szekréciés anyaga, mely a kortikalis testek pérusan at juthat a csillékhoz,
a masik pedig a nagy mukocisztak tartalma. Ezek a csillomezét két oldalt
kisérik. Nyilasukat kiillon csésze alaku pellikula erdsiti. Valészint, hogy ezek
mukoidtartalma is részt vesz a tapadé fonal kialakitasaban.

b) A Strobilidium adhéziés késziiléke

A testi csillok 6t sora (92) lefelé hizédva a test bazalis feliletén adhézids
mezdt alkot, spirdlisan Osszefuté korivek formajaban. A csillék viszonylag
rovidek, de tipusos szerkezetliek. A mukoid anyag szokatlan médon terme-
16dik a test végén, nagy kiterjedésli teriileten. Itt sok szabalytalan alaka
lakuna lathaté, halvany tartalommal és kevés apré, gombslyti sotét granulum.
Mindkettdnek a tartalma megtalalhaté a sejten kiviil, a csillok kozotti tér-
ben. A bazalis feliileten a szkopularis testek hianyoznak. A mukoid lakunak

tartalma a granulumokkal egyiitt a sejthartyan at kézvetleniil jut a szabadba
(15¢ abra).

4. A Peritrichak nyélképzo szkopuldja

E csoport szkopuldjanak szerkezetével elég terjedelmes irodalom fog-
lalkozik (15, 31, 104), de inkabb a szesszilis allatéval, mint a rajzééval. Itt is
ugyanazokat az elemeket taliljuk a nyélképzé struktira kialakitasaban
(szkopularis testek, mukoid vezikulumok) de a csillok szerepe kiilonbozik az
eddigiektsl. Ti. a nyél némely szerkezeti elemének kialakitasiban is kézre-
miikédhetnek. Ez a szerep azonban tipusként valtozik. A Vorticella micros-
toma nyelében példaul a rovid szkopularis csillok valtozatlanul maradnak a

nyélben, morfogenetikai feladat nélkiil (15b abra).
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15. abra. Ciliatak adhézids és nyélképzd késziiléke. a: Urocentrum turbo adhézios berendezése.
b: Vorticella microstoma nyélképzi szkopulaja. c: Strombidium gyrans adhéziés organelluma:
mc: mukociszta; mv: mukoid vezikulumok; m: mukoid valadék: pl: perilemma

A csillok egysoros korivben sorakoznak; a koriven beliil a szkopularis
porusok. Nyélképzés idején kozépen novekedik a mionémat tartalmazé cito-
plazma, ezen kiviil pedig a mukoid vezikulumok tartalma. A esillok itt, mint
minden peritrichdban redukaltak. A két centralis rost hianyzik, a 9 triplet
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helyett pedig csak 9 egyes rost van. E redukcié a nyeletlen formakban
ugyanigy jelentkezik (71).

5. Szkopularis organellumok konvergens vondsai

Bar a sokféle adhéziés berendezés, mely a Ciliatak kiilonb6z6 kategéria-
jaban kialakult, egymasnak nem homolégja, az alkatelemek, melyek a komplex
struktarat felépitik, homolégok. A csillok és redukalt szarmazékaik a szkopu-
laris testek és a szkopularis vezikulumok szerepiikben és felépitésiikben evi-
dens megegyezést mutatnak. Eppen ezért érdemes valtozasaikat réviden
osszefoglalni.

a) A csillok eredetileg a mukoid szekrétum formaléiként szerepelnek.
E szerepiikkben néha megnyulnak (Urocentrum), maskor valtozatlan hosszi-
sdguak maradnak (Suctoria) vagy megrovidiilnek (Strobilidium).

Amig a csillok fészerepe a szekrétum fonalla alakitasa, vagy elteritése,
addig szerkezetiik normalis, az alapformulanak (9 + 2) megfelels. A Peritri-
chakban ez a szerep megsziinik, ezért redukalédhatnak, s&t teljesen eltiinhet-
nek (71). A Suctoridkban is ismeretes csillétlan szkopula, de csak a csillé-
nélkili rajzékban (77, 60).

b) A szkopularis granulumok szekréciés szerepe mindeniitt hasonlé, de
megjelenésiik gyakran valtozik. Elég, ha utalok a Suctoridk tébbnyire egy-
szeri, de néha harmas szerkezetii vezikulumaira és 6sszehasonlitasul a Strob-
lidium polimorf, szinte hartya nélkiil folydogalé szekréciés anyagara. E kiilonb-
séggel kapcesolatos a szkopula atereszt§ szerkezetének eltérése is. A j6l formalt
vezikulumok ecsak szlir6poérusos szkopulan at juthatnak ki, a folydogald
cseppek pedig szerkezet nélkiili hartyan, mintegy exocitézissal.

c) Az atereszt8 szerkezettel ellatott szkopula kétféle evolicios iranyt
mutat. Egyik a szlir6porusos tolcsérszerkezet. Ilyen pl. a Suctoridké, Peritri-
chaké. Ez allandé nyelet formalé szkopula. A masik az egyszerli tolcsér-
szerkezet. Ilyen pl. a Suctoridk és a Dysteriidak adhéziés szkopulaja. Az elgbbi
nyélrostok elrendezésére is szolgal, az utébbi csak a gyors szekréciéra, éppen
gy, mint a Strobilidium pérus nélkiili és nem is tolcséres berendezése.

d) Sajatos problémat jelent a szkopula lokalizaciéjanak evoldcidja,
mert a test elején végén és ventralis felilletén egyarant kialakulhat. E kérdés-
nek leginkabb a Suctoriak szarmazasaval kapcsolatban van jelent8sége.

oo

6. Ujabb ismeretek a nyél szerkezetérél és a burok fejlodésérsl

A nyél és burok kérge hatarozottan elkiiloniil a sejt szabad feliiletének
alveolaris pellikulajatél, éppen azaltal, hogy nem alveolaris, hanem sima,
tagolatlan. A burok a nyél kiszélesedett folytatasa és a burok szegélye nem
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16. dbra. A Suctoriak helyhez rogzit késziilékének néhany tipusa. a: Tokophrya infusionum
nyelének felsé része. b: Lernaeophrya capitata tapadé lemeze. a és b-ben a sejttestnek csak az
alsé részét jelzi a rajz. c¢: Cyclophrya magna nyélnélkiili burokképzédménye: d: Discophrya
buckei r6vid nyelii burka: e: Discophrya collini nyelének részlete: f: Tokophrya quadripartita
nyelének részlete. k: alveoldris kutikula: ep: epiplazma: tl: tapadélemez: sf: szkopularis fib-
rillumok. A nyilak a szkopularis kérbardzdat, a nyél és burok fels6 hatérat jelzik.

mas, mint a rendkiviil kitagult szkopula szegélye. EbbGl kovetkezik, hogy a
szkopula tevékenységének harom produktuma lehet: a rogzit8 lemez (régzitd
korong), a nyél és a burok. Ezek azonban nem mindig szerepelnek egyiitt,
hanem egyik vagy maésik hianyozhat. Jelentkezésiik szerint a kovetkezd tipu-
sokat ismerjiik: 1. Csak rogzit6 korong van (16. abra, Lernaeophrya). 2.
A rogzitd korong + burok (16¢ abra, Cyclophrya). 3. Régzit6 korong + nyél
(Tokophrya, Discophrya). 4. Korong -+ nyél + burok (Acineta, Metacineta).
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Kiilon sajatos tipusként emlithetjik a Tokophrya infusionumot, melynek
ugyan van nyele és serleg alaki alacsony burka is (16a abra), de ez mind azo-
nos szerkezetli a rogzité korongéval. Egyebiitt a korong és nyél szerkezete
élesen elkiiloniil. Bar a nyélképzs szkopulanak szlir6toleséres szerkezete
lényegében mindeniitt hasonlé, maga a nyél (és gyakran vele egyiitt a burok)
mégis sokféle szerkezetet mutathat. A Tokophrya és a Discophrya kiilonb-

95

ségét mar emlitettem (65) de, Osszehasonlitasul a 17. abran érdemes mas

17. abra. Nyél szerkezeti tipusok keresztmetszetben (szektoronkint). a: Metacineta mystacina
cisztdjanak a nyele: b: Urnula burokszerkezete: ¢: Caracatharina nyele: d: Discophrya collini
nyele: e: Tokophrya quadripartita; f: Tokophrya sp. nyele

szerkezeti tipusokat is megfigyelni (17. abra a—f). Az irodalomban is gyara-
podik az idevonatkozo leiras (4, 10, 11, 43, 79). A legfontosabb tipusokat
a sajat vizsgalatban megismert példakon szemléltetem.

A Tokophryak nyele altalaban méhsejtes szerkezetd (17f), gyakran
gy, hogy a rekeszeken beliil hosszaban finom rostok is huzédnak (17e).
A Discophrya collini-ben (17d) és a Caracatharinaban (17e) csak hosszanti
rostok vannak, a méhsejtre emlékeztetd rekeszek nélkiil (17d—e). Az elGbbi-
ben a nagyobb rostok csoportosulisa még jelzi a szkopularis testek iranyat,
az utobbiban azonban a szerkezetektdl fiiggetlen, a rostok kb. egyenletes

eloszlasiak. Ezek itt a kinetodezmédkhoz hasonléan teljes hosszisagukban
harantesikoltak. Egészen mas szerkezet erdsiti a Metacineta és az Urnula
nyelét és burkat (17a—b). Tangencialis metszeten megallapithat6, hogy a
lécek szabalyos hatszogek sarkain helyezkednek el. A rajz mutatja a nyelet
borité kutikularis kéreg kiilonbozdségét is. Harantesikolt rostok masutt is
eléfordulnak (5, 10), s6t megtalaltam az Urnula nyelében is. Erdemes meg-
jegvezni, hogy van iires és majdnem egynemi anyaggal megtoltott nyél is.

MTA Biol. Oszt. Kozl. 16. (1973)




STRUKTURA ES ONTOGENEZIS A CILIOPHORAK EVOLUCIOJABAN 63

Nyilvanvalé, hogy a tipusok egyrészében a szkopularis testek elosztasa befo-
lyasolja a nyél bels§ szerkezetét is (17e, f, d). masokban viszont ilyen hatas
teljesen hianyzik (17a, b, ¢ abra). A 17 c-tipusu rostok teljesen szabélytalanul,
hullamos lefutasban is jelentkezhetnek.

18. dbra. A szkopularis korbardzda valtozésai az Acienata tuberosa metamorfézisaban. a:
a szkopula mélyedéshdl a nyél kezd kifordulni. A kifordulés allapota j6l megitélhetd, ha 6ssze-
hasonlitjuk a rajzé szkopularis szerkezetével (13. abra c). b: Egyoldali metszeten mutatja a
szkopularis barazdat a kiforduldsa utdn, a burokképzés kezdetén. c¢: Elérehaladott allapot
a burok szegélye mar majdnem végleges helyére ért. bu: a nyél és burok metszete feliiletén,
a sima (nem alveoralis) kutikulaval. sc: szkopuléris testek, mv: mukoid (szkopuléris) vezikulu-
mok: alveolaris pelikula: ep: epiplazma: f: a csillés kintétaktél a szkopuldig éré fibrillaris
koteg: fm: ennek a maradvanya a teljes felszivodas eltt: bup: a burok pereme, mely a teljes
metamorfézis utan a test szabadon maradt, fels6 részét hatarolja.

A burok fejlédésében leglényegesebb a szkopulaszegély viselkedése,
metamorfézis idején. Ezt egytttal érdemes Gsszehasonlitani a betokozdédas-
sal, mert a burok és a tok (ciszta) a Suctoriaknak legalabb jelentds csoportjai-
ban valéban homolég képz6dmény. Eléggé bizonyitja ezt a 18. és 19. abra
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részleteinek 6sszehasonlitasa. Az el6bbin az Acineta tuberosa kifordulas elstti,
de mar szélesedd szkopulajat latjuk a nyél felsé részével egyiitt és kifordulas
utdn a szkopulaszegély valtozasat harom egymasutani allapotban (18b, c, d
abra), egészen addig, mig a burok pereme (bup) végleges formajat feloltotte.
Nyilvanvalé, hogy a nyél szegélye novekedik burokka. A novekedés végén
a szegély megvastagodik (18c abra), majd felemelked§ peremet fejleszt (18d

abra), mely részben raborul a szabadon maradt alveolaris pellikulara.

19. dbra. Podophrya sp. betokozédéasdnak jellemzo fazisai. a: A rajz azt az allapotot mutatja
amikor az alveolaris pellikula rezorbciéja megallt és a sima feliiletii ciszta-burok a megmaradé
alveolaris pellikula folott novekedik a sejttest bezardsira. b-c: Az alveolaris pellikula és a
sima burok-kutikula hatédra abban a fazisban, melyben a szkopularis gallér (sg) felszivédik.
a-ban a gallér még hosszabb, mint a rajzon (lasd; 13. d 4bra), de citoplazmatikus tartalma mar
rezorbealédott: b-ben a gallér a teljes felszivodas eltt. Ezutdn kezd8dik meg az alveolaris
pellikula taln6vése, ami c-ben csaknem befejez8dott. sg: szkopularis gallér: ap: alveolaris
pellikula: ba: a ciszta-burok alsé része: bf: a ciszta-burok fels§ része: k: maradvany kineto-
szomak

A véglények tobbségében a betokozédas az egész sejtfeliileten egyideji-
leg megindulé szekréciéval térténik. A Suctoriak szamos csoportjaban a szek-
réci6 és szkopularis felilletekre korlatozédik. A szkopula viszont larvalis
organellum, ezért a betokozédas is rajz6 allapotban tud megvalésulni. A 13d
abran lathaté a Podophrya rajzéjanak a szkopulaja, melyen a nyilast gallér
fogja korbe. A betokozédas elsd szakaszaba elGszér a gallér, illet8leg annak
aljan hiz6dé szkopuléris csatorna szélességéig rovid nyél formalédik, mely
felsd részén gyorsan tagulva burokka kezd alakulni. A megnagyobbodott szko-
pularis szegélyen mindaddig ott talalhaté a rajzékori gallér (sg), mig a burok
a sejttesnek kb. a kozépmagassagig emelkedik. Kozben még nyilik is (19.
abra a), de ugyanakkor elvékonyodik (19. abra b).

Ezutan fokozatosan felszivéodhat, de nem mindig, mert tébbnyire még
a bezar6dé cisztaban is megtalaljuk, rahajolva az alveolaris pellikulara. Nem
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sokkal a test kozépmagassaganak elérése utin megvaltozik a burokképzidés
jellege. Eddig a burok az alveolaris pellikula terhére, annak felszivédasa aran
emelkedett, azutan azonban az alveolaris feliillet csokkenése megsziinik,
mert a burok foléje hajol a pellikulanak (19. abra ¢). Mindaddig felette néveke-
dik, amig a sejt apikalis végén bezarul. A ciszta tehat abban kiilénbézik a
trofikus allapot burkatél, hogy a burok peremének kialakulasa utan a néveke-
dés nem allapodik meg, hanem félemelkedve a test teljes koriilzarasaig tovabb

halad.
IV. Sejtbimbézas és kombinalt sejtoszlas

A kombinalt sejtoszlasr6l korabban az volt a véleményem, hogy elsé
fazisa megfelel az invaginativ bimbézasnak, a mésodik pedig a sejtosztédas

jol ismert homomorf vagy heteromorf — tipusanak (58, 66, 67). A Strom-
bidium fejlédésének tovabbi vizsgalata kiozben azonban kideriilt, hogy az els6
fazis lényegesen kiilonbozik az eddig ismertekt§l. Ennek alapjan a kombinalt
sejtoszlas kezdeti, sejten beliilli szakasza legalabb két tipusba sorolhaté;
egyiket képviseli a Strombidium, masikat a Parapodophrya. E két tipus
jellemz3 vonasait kell most sorba venni, részletesen az elsét, mert ez a leg-

bonyolultabb fejlédés.

1. A Strombidium viride vezikularis bimbézdsa

a) A placentas embrikezdemény képe

A lényeget egy mondatban is 6sszefoglalhatjuk: sejtembrié fejlédik
vezikularis placentan. Val6jaban nem minden struktira alakul a placentéan,
de a legfeltinébbek, a legkomplikéaltabbak: a frontalis és adoralis membra-
nellak, az undulalé membrana. A 20. abra mutatja a fejl6d6 embrié elhe-
lyezkedését a sziilé testében és kissé nagyitott szerkezetét a ,,koldokzsinér”
levagott végével (20. abra, 3., 9. kép). Ebben a fejlgdési staidiumban a kineto-
szé6mak még nem rendezédtek harmas sorokba, legféljebb kettesével csopor-
tosulnak. Révid csillokezdeményt néveltek a placenta felé. A placenta bel-
seje simafali parhuzamos membranok hullimos red8ibsl all. A lemezek
kézott granularis elemet alig, vagy egyaltalan nem taldlunk. A csillékezdemé-
nyek axoszéomaval mar rendelkeznek, de a 9 4 2 tubuléris rost még csak
kb. 0,5 mikron hosszi. Rendkiviil meglepd a csilloburok viselkedése. Még nem
differencialédott, de lathaté, hogy placenta lemezeibdl alakul. A lemez feliil
nem zarja le a csillot, hanem kozvetleniil folytatédik a placenta belsejébe
mint ennek tartozéka (2la abra).

El6rehaladott allapotban a placenta kettds lemezei megfogyatkoznak
és csak kozépen taldlhatok. Hamar felhasznalédnak a csillsburok épitésében.
A csillérostok kétszeresére ndttek a bazalis test magassaganak és mar kevés,
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20. dbra. Strombidium viride vezikularis embriokezdeménye. um: unduldlé membrana: fm:
frontélis membranelldk; am: adoralis membranellik; pm: peniculus-szerepti membranellak;
py: szubpellikularis pikkelyek feliilnézetben; p,: oldalnézetben; f: tubularis fibrillak rétege;
¢: szomatikus csillosor (érzdsorték sora); pl: placenta az unduldlé membrana alatt; a nyil a
placenta utjat mutatja; ek: embritkezdemény; o: a fiiggesztGcsatorna kezdete; kes: a kor-
csatorna; tr: trichocisztanyaldb; I: trichocisztak lorései (teljesen korbe fogjak a sejttestet);
r: zoochlorella; [: ellapult fiiggesztécsatorna (-+m) az embriéba kapcsolédas elgtt; 2: fiiggeszto-
csatorna - metszete a lehajé ivben; 3: nagyitott embriokezdemény vazlata a fejlgds csillok-
kal és placentalemezekkel.

apré vezikulumot talalunk a placenta lemezeinek helyén. Ebben a fejlédési
fazisban a csilléburok kezd alakulni, de még nagyon széles és a vége kiforma-
latlan 21b 4bra). Erdemcs osszehasonlitani a S. viride csilléinak fejlédését
pl. a Halteridéval, mely megfelel a szokvanyos tipusnak, mert a csillérostokat

2.7

a novekedés kezdetétdl szorosan takarja a burok, a csicson is szabalyos for-
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maban (21c abra). A fejlédés tovabbi fazisaban a csillék szamanak és hossza-
nak névekedése kozben a placenta gyorsan nagyobbodik és kozeledik a sejt
als6, dorzalis feliiletéhez. Kifejlédik a membranellak harmas sora, a kineto-
szomak rogzitd és rostszerkezete. A membranellakoszorival szemkozt fel-
nyilik a sziilGsejt pellikuldja és a rés addig tagul, mig a membranelldk a fel-
szinre kiteriilhetnek. Ezutan kezdddik a sejtmag és a sejttest kettéoszlasa,
most mar gy, ahogyan pl. a Halterianal is megvalésul (67, 91, 115).

A vezikularis embriét, legalabb a S. viride példajaban placentas embrié-
nak is nevezhetjiik, mert soklemezes vezikulum valéban placentaként miké-
dik. Az embriékezdemény két struktira-elembdl all: egyik a placenta, masik
a hozzakapcsolodo és felhasznalasabol is szervez§dd kinetoszomilis apparatus.
Honnan szarmazik a két osszetevd és hogyan kapcsolédnak ossze ?

21. abra. A csillofejlédés kiillonbsége a vezikuldris és a kiils6 bimbézasban. a- és b: = a Strom-
bidium viride csilléfejlodésének két egymas utdni fazisa. a: a placenta lemezei még érintetlenek,
csilloburok nem formalédott: b: a placenta lemezei nagyrészt rezorbalédtak, a csilléburok
formalédik; c¢: Halteria két fejlodo csilloja. A rostok novekedésével egyiitt né a csillohartya

b) A placenta eredete

A sejttestben bdven talalhatunk kiilonb6z6 jellegli, vezikulumokat,
koztiik olyanokat is, melyek 0,5—1 mikron nagysagtak és koncentrikusan
lemezes szerkezetliek. Bar szerkezetiik emlékeztet a placenta rétegzettségére,
mar kicsinységiik miatt sem alkalmasak erre a szerepre. Szerencsés metszeten
a vesztibularis sejthartyanak jol koriilhatarolt teriiletén nagyméretd 2—3 mik-
ron atmérdji lemezes testet figyelhetiink meg. Alul legombélyodott feliiletd,
de feliil nytdlvanyaival a sejthartyaba kapaszkodik (23. abra, pl). A kapasz-
kodé lemezvégek rovid elagazassal nyidlnak a sejthartyaig. Maguk a lemezek
kettés faliak, finoman hullamos feliilettel 9—10 kett8s lemezrétegen beliil
apré vezikulumokat talalunk. Ez a lemezes test a placenta, mely még nem
valt el keletkezési helyétdl. Az undulalé membrana (UM) alatt van, egészen
kozel a sejtgarathoz, melynek tolcsérébe az UM vége és a legalsé, kétsoros
membranella csilléi is benyilnak. Masik képen — ugyanilyen tajon — a sejt-
hartyatél mar elvalt placentat is talaltam, belsejében apré vezikulumokkal
és finom granulumokkal. E tapasztalatok arra vallanak, hogy a placenta
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a perisztomalis sejtfal determinalt helyén, az UM alatt formalédik és onnan
elvalva jut a citoplazmaba.

c¢) Honnan szarmaznak a transzferkinetoszémak?

Mostani ismereteink alapjan (2, 3, 24, 61, 64, 65) a transzferkineto~
szomak keletkezése helyét a kortexben talalhaté centriélumok jelzik. Csil-
Iotlan kinetoszémak szolgadlhatnak kozvetleniil a csillézat gyarapitasara,
kiilonésen sejtszaporodas idején, de szolgdlhatnak arra is, hogy megfeleld
helyre jutva a bimbézasi primoridumot kialakitsdk. Csillétlan kinetoszéma
van az Oligotrichak frontalis membranelldjaban is. A harmadik sor néhany
tagjan vagy nagyon rovid a csillé, vagy egészen hianyzik; igy lattam a Halté-
riaban és a Strombidiumban egyarint. Ezek azonban mind a sejtfelszinre
merdlegesen, a tobbivel megegyezd helyzetben talalhaték. Egy szokatlan kép
mas eredetre is mutat lehetdséget. Ti. a S. viridé-ben a citoplazmaba hizodott
csillérostokat lattam 9 4 2 szerkezettel. Elképzelhetd, hogy a szaporodasi
fazis idején csillok a testbe huzédnak (65, 63) és a bazalis test transzferkineto-
szémava valik. Erre azonban nincs elég bizonyiték. A legvalésziniibb megol-
dast a Haltériara vonatkozé megfigyelésem jelzi; Ennek legals6 membranel-
lajaban a csillos bazilis test mellett, ra merGleges helyzetdi kinetoszémat
talaltam. Valészind, hogy hasonlé helyzetben jelenik meg a Strombidium
transzferkinetoszomaja is. Ez a hely kozel van pl. az UM—AZM szoglethez
(undulalé membrana és adoralis membranellazona talalkozasi helye), ahol
a Haltériaban a fejlddési primordium kialakul.

A Heterotrichak viselkedése hasonlé. A Blepharismarél és Spirosto-
mumrdl is tudjuk, hogy a két membran szégletében kezdédik az 4j membra-
nellak kialakulasa (25). Tovabbi vizsgalatra szorul az a tapasztalatom, hogy
a S. viride trichocisztainak kérive kozelében is vannak csillétlan kinetoszomak.
Szerepitk még ismeretlen, de morfogenetikai kozremiikodésiik elképzelhetd.

d) A vezikularis embrié régzitése a sziil6hoz

A ma egységesnek tekintett Strombidium genusban sem egyintetii a
megoldas. A S. viride és a S. mirabile példajaban régéta ismeretes, hogy
koldokesatorna kapcesolja az embriot a sziil6hoz. Az elektronmikroszkép ezt
a kapcsolatot pontosan megmutatja (21. dbra). Az adoralis membranellak
legels6 kétsoros tagjanak kiils6 vége mellett nyilik, tehat a perisztémalis
szegélyen. A csatorna belsé vége ellaposodva a placentalis vezikulum fala-
ban végzédik. A koldokesatornat kozben tubularis rostok kisérik, melyek az
adoralis membranellik mellett lefelé haladé rostnyalabbdl erednek. A placenta
falara a rostok nem nyidlnak at. A csatorna keresztmetszete koralaka, alsé
vége azonban Osszenyomott. Itt a legkeskenyebb, mert a fejlddés késdbbi
szakaszéban az embrié itt elvalik. Még kérdéses, hogyan csatlakozik a csatorna
a fiiggeszt6 cs6hoz. Korabban invaginativ fejlédésnek itéltem a bimbézas
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kezdeti szakaszat (67) dgy, hogy valészinileg a keskeny csatorna kitagulé
vége formalja az embriékezdeményt. Most azonban miutan kideriilt, hogy a
csatorna kezdéspontja tavol van a placenta képzddési helyétdl, nyilvanvalo,
hogy utélag kell egymashoz kapcsolédniok.

e) Rogzitetlen embridkezdemény

Ugy latszik, hogy a Strombidiumok tébbségében nincsen fiiggeszts
koldokesatorna. Pl a S. sulcatum-ban az embrié iires (nem lemezes) t6mld
falan kezd formalédni, mely legalabb kezdetben szabadon fekszik a citoplaz-
maban. A Strobilidiumban mar a viszonylag kicsiny, rovid csilléji embrié-
témlé a sejtfeliilethez kapcsolodik; kérdéses, hogy kezdettdl fogva itt is fej-
16détt-e. .

2. Rajzofejlodés a Parapodophryadban

Néhany vazlatos kép mutatja a Parapodophrya rajzéképz&désének
jellemz8 vonasait (22. abra).

A gombélyi sejt alsé felén, oldalt kicsiny tomld jelenik meg, mely sziik
nyilason at kozlekedik a kiilvilaggal. Egyidejiileg az anyasejt szivécsoveit
visszahizza (a). Atomlé még kicsiny és a csillok is alignévekednek, amikor meg-
jelenik a sejtoszlasi (b) barazda. A barazda mélyiilésével egyidében nagyobbo-
dik a t6mlé és teljes hosszikra megnének a csillok. Miutan a tomls végleges
nagysagat elérte (d) a rajz6 teste kezd megnyilni és kiformalédni (e) még
miel6tt az osztédasi barazda levalasztana az anyasejttél. Mar ebben az idében
‘megkezdddik a csillés toml8 kitiiremlése és gyorsan megvalésul. E témlében
csak a csill6dv és az el8tte levd apikalis testrész fejlédik, a rajzé testének
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22. abra. Parapodophrya soliformis kombinalt sejtoszlasanak egymaésutdni (a—f) stdduma
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nagyobb része a sziil6ébdl kozvetleniil levagédik. A rajzé ezutan elvalik a
sziil§ testérdl és iszas kozben elnyeri — egyébként konnyen médosulé, kontrak-
tilis — alakjat.

A Parapodophrya — a tébbi Suctoriakhoz hasonléan — teljes egészében
is rajzova alakulhat, sejtszaporodas nélkiil (reorganizalédas). Ilyenkor az
osztédasi barazda szerepe elmarad. A kész rajzé levalik a nyélrél. Egyébként
a fejlédés részletei megegyeznek a reproduktiv rajzéképzésével, amint mar
azt PENARD is (92) egyes részleteiben helyesen megfigyelte.

3. Problematikus szakaszok a kombindlt sejtoszldsban

A Parapodophryara vonatkozé eddigi vizsgalat alapjan valészini, hogy
a kinetoszé6mak az invaginativ bimbézas példéaja szerint viselkednek (55, 58,
67). Ez azért lényeges, mert e nemzetség szaporodasa jérészt a Cyathodiniu-
méra hasonlit, amelyrél pedig nemrégen kideriilt, hogy a Suctoriakhoz sorol-
haté (89). Ugyanakkor szaporodasianak kezdd fazisa a vezikularis bimbézas
megfelel§je, az eredeti leiras (76) szerint. A legkorabb fazis azonban még nem
eléggé ismeretes, ezért nem kizart annak a lehetdsége sem, hogy mégis az
invaginativ bimbézas tipusa szerint kezdddik. Kiilonésen fontos volna ismerni
a vezikulum keletkezési helyét és a kinetoszémakkal valé 6sszekapesolodasanal
a mikéntjét. Egy vonasban a Cyathodinium fejlédése kiilonbozik a Suctoria-
kétol éppen tgy, mint az Oligotrichidakétél. Abban ti., hogy az 0szt6dé sejt
mindkét fele djra alakitja teljes csillozatat.

Szokatlan médon jelentkezik a vezikularis bimbézas masodik szakasza-
ban a determinacié kérdése. Az invaginativ és circumvaginativ bimbézas-
ban ugyanis kezdettdl evidens a rajzé fejlédésének a helye, mert mindjart ott
alakul a fejlédési primordium. A vezikularis bimbézasban azonban a primor-
dium két lépésben organizalédik és alkatrészei nem ott egyesliinek, ahol
létrejottek (23. abra 3). Az embrié fejlédésének elsé fazisa szintén tavol van
ettdl a helytdl, ahol végiil felszinre keriil. Ez a hely azonban mégis elére meg-
Fatarozott.

A Strombidium viride és S. mirabile esete még egy determinativ jellegi
példaval szolgal. Ti. a placenta nem a fiiggeszt§ csé invaginativ folytatasa,
ezért kiilon attraktiv hatasra van sziiksége ahhoz, hogy 6sszekapesolodjanak.
A fejlédésnek ez a fazisa tovabbi vizsgalatot érdemel.

4. A fejlodési primordiumok ésszehasonlitisa

Az invaginativ és circumvaginativ fejlddési tipusok kiilonbsége fény-
és elektronmikroszkopos vizsgalatokbél jél ismeretes (58—60, 65). A vezi-
kularis primordium keletkezésében és szerkezetében egyarant kiilonbozik
mind a kett6tdl (23. abra).
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a) Szerkezeti kiilonbségek. Az invaginativ és circumvaginativ fejlédési
primordium csillétlan bazalis testeket és rostnyilvanyokat tartalmaz (post-
ciliaris, kinetodezmalis és hipobazalis rostok), a transzverzilis rost kivételé-
vel, ami a kifejlett rajzéban mar megvan. A vezikuliris primordium bazalis
testei nincsenek elfre rendezett allapotban, csilléik viszont mar koran, a
rendezettség eltt lathaték rovid nyudlvany alakjaban.

\
——-clz

-

23. abra. A kinetoszémik és az embrionilis sejtmembrindk koordinaciéja a fejlgdés kezdeti
fazisaban. la—b: Cirkumvaginativ bimbézasban kezdett8l kontaktushban vannak a kineto-
szomak a sejthartydval; (¢;: a bimbézas kezdeti, c,: kés6bbi fazisa). 2: Invaginativ bimbé-
zasnal kezdettl nincsenek kontaktusban a kinetoszomdk a sejthartydval (a); az invagindcid
kezdetén még jobban eltivolodnak (b) és a tomlé csak tovabbi novekedése utdn lép kontak-
tusba a bazilis testekkel (c). i,,1,: a tomlé novekedés két stadiuma: IT; a méasodlagos fejlodési
primordium kezdete. 3: Vezikularis bimbézasnil a tomlé és a kinetoszémak proliferaciéja
egymastél tavol torténik, csak utélag jutnak kapcsolatba. A nyilak szerint (pl: placenta,
tk: transzferkinetoszéma: m: membranella; ve: vezikuldris embrid)

b) Fejlodési kiilonbségek. Egyik kiilonbség a transzferkinetoszémak
attrakciéjanak az iranya (23. dbra). A Suctoridk bimbézasi tipusaiban a transz-
ferkinetoszomak a sejtfeliillet alatt gyiilekeznek és szaporodnak (a Cyathos
dinium esete problematikus). Az Oligotrichidik jelentds csoportjaban (Strom-
bidium) a citoplazméaban elhelyezkedd vezikulumhoz kapesolédnak. A Suc-
toriaknal is két jellemz8en kiilonbozd valtozat ismeretes (23. abra). Egyik-
ben a primordium kapcsolédik a sejthartyahoz, a masikban nem. Sét ez
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ut6bbinal a megindulé invaginacié kezdetén még jobban tavolodnak. Elégge
nagyra nétt mar a toéomls, amikor végre a primordium kinetoszémai vele
érintkezésbe jutnak. Masik kiilonbség a bazalis test rostjainak és a ecsillok-
nak a fejlédésében mutatkozik. A S. viride csilléfejlédési tipusa még a Strom-
bidium fajokra sem altalaban jellemz8, hanem csak azokra, amelyek lemezes
placentaval rendelkeznek. Az azonban a Strombidiumokra altaldban jel-
lemzd, hogy a fejlédési primordium igen koran rovid csillét visel, sGt maga-
nos kinetoszémat is talaltam, rovid csilléval felszerelve. A Suctoriaknal erre
nines példa, a Flagellatakban és a Metazoakban azonban ez elég gyakori eset.

A Suctoriadk és Strombidiumok fejlédési kiilonbségében lényeges az,
hogy az el6bbieckben a kinétak infraciliaris szerkezete készen all az invagi-
naci6 megindulasa el6tt. Invaginacié kozben novekednek a csillok és alakul-
nak a kiséré kortikoszémak. A Strombidiumban viszont a csillok névekedése
elkezdGdik az infraciliaris rostok kialakulasa eltt — legféljebb a posteiliéris
jelenik meg kordbban — és a bazalis testek sorokba rendezédése még a csillok
novekedése kozben is tart, hasonléan pl. a Heterotrichdkhoz (88). Késén,
de még a kihatolas elGtt alakulnak a tamaszté lécek is. E kiilonbségek egy-
része a Strombidiumok struktiralis sajatsagdbol és a membranellak komp-
likalt szerkezetébdl adédik.

c) Transzferkinetoszémak szaporodasa és rendezddése

A Suctoridkon beliil ez lényegében megegyez8, mert amit az invaginativ
bimbézassal kapesolatban kézoltem (64, 65). az a circumvaginativra is vonat-
koztathaté, ha kétottebb formaban is. Az Acineta tuberosd-nal pl. a vakuolum-
csatorna mellett szaporodnak a kinetoszomak, de a csatornarostok folott
hamarabb rendezddnek. A fejlddési primordium kialakulasat mindenképpen
a transzferkinetoszomak rendezetlen szaporodasa el6zi meg. A rendezddés
valésziniileg sorrél sorra halad, mert mieltt a primordium minden sora
felallna, 2—4 sornak legalabb egy szakasza felismerhetd. Igy pl. a Discophrya
collini f. primordiuma 11 soros, de mar korabban felismerhet$ legalabb négy-
soros szakasza. Az Acineta tuberosd-ban 3, a Lernaeophryaban 2 sort sikeriilt
megallapitani a rendez8dés kezdeti idején. A primordium sorai egymas utan
alakulnak. A Strombidium membranellas primordiumaban — a témlé falan
— kettesével talaltam a kinetoszémakat. Bizonyosan itt is fokozatosan
alakulnak a membranella sorai és a harmas kinetoszémak (triadok).

A sorokba rendezddést segitheti a kinetoszomak kapcsolédasa a sejt-
hartyahoz és az osszekotd rostok kialakuldasa. A Suctoridknal féleg a hipo-
bazalis rostok szolgilnak a kinetoszémak sorba, mintegy sinre allitasara.
Késébb, a primordium névekedése idején az ij bazalis testek mar erre az
osszekotd sinre illeszkednek. A Strombidiumok korai csillonydlvanya a pla-
centas rogzitést biztositja, tehat a rendezésben is szerepet jatszik. A szom-
szédos kinetoszomak koézotti atmeneti rostkapcsolatok is a rendezddés esz-
kozéiil szolgalhatnak. Pl. a Discophrya collininél egyetlen szal hizédik a
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primordium kialakulasa idején egyik bazalis test alsé felérdl a masiknak a
fels6 részéhez. Az invaginativ bimboézas kezdetén a kortikalis testek fokozott
endocitozisos aktivitasa el6mozdithatja a primordium bazalis testeinek dtme-
neti visszahizédasat. Enélkiil invaginativ bimb6zas nem is lehetséges; ha
ugyanis a kinetoszémak a sejthartyakhoz tapadnak, akkor a bemélyedés a
primordium koériill halad, ami circumvaginaciét eredményez.

5. A fejlodési primordium kirnyezete

Végiil érdemes folvetni a kérdést, hogy ha a centriélum a sejtnek annyira
kiilonb6z6 teriileteit valasztja szaporodasi helyéiil és ezaltal a fejlédési pri-
mordium helyéiil, lehet-e valamilyen rokon vonast taldlni e teriiletek cito-
plazmajaban?

A Flagellatak és a Metazoak centriélumai gyakran szaporodnak Golgi-
apparatusok kozelében. Valészinti, hogy ennek vezikularis termékeit hasz-
naljak szaporodas idején az 0j testek épitGeleméiil (3, 65, 33). A Strombidium
viride placentdja egyediilallo evidenciaval mutatja a lemezes vezikulumnak
ezt a szerepét, mert kozvetleniil részt vesz a csilloburok felépitésében. A Suc-
toriaknal ilyen felt{ing kapcsolatot nem taldlunk, de az invaginativ bimbo6zas-
nal a sejtfeliilet és a kinetoszémak kozott mikrofibrillaris és vezikularis elemek
mindig vannak, kiillonésen az embriétémld nsvekedése idején, amikor a korti-
kalis testek fokozott miikodésbe kezdenek (endocitézis). A circumvaginativ
bimbézas alkalmaval a kinetoszomak kozvetlenebbiil érintkeznek a veziku-
laris elemekkel, mert a vakuolum mellett szaporodnak. A szaporodashoz sziik-
séges membran-anyagot itt kiilondsen nagy béségben kinalja a kornyezet
a bazalis testek részére. A Suctoriaknal tehat — barmelyik szaporodasi tipust
figyeljiik — valédi Golgi-apparatust nem talalunk a fejlédési primoridum
novekedésének a kornyezetében. Tipusos Golgi-elem a Suctoridkban és alta-
laban a Ciliatakban nagyon ritka és még ritkan és tébbnyire csak valamely
életszakaszhoz kapcsolodik (65).

A Strombidium viride kivételes példaja felveti a kérdést, hogy vajjon
mit talalunk a placentanak megfelel6 helyen mas Oligotrichidaban? A kézeli
rokon Halteriaban és Strobilidiumban ? Valaszul elég utalni a 29. és 30. abrara,
melyek azt mutatjak, hogy az undulalé membrana alsé szakaszan sfirin sora-
kozé, megnyiilt alakt vezikulumok sokasiga van. Ezek emlékeztetnek a dictyo-
somakra és éppigy a sejthartyabél szarmazhatnak, mint a S. viride placen-
taja. Es itt a parhuzam. A Halteria fejlédési primordium az UM és a AZM
szogletében keletkezik, kozel e vezikularis elemek bé forrasahoz. Ezek az
elemek azonban legféljebb kis csoportokban, de nem nagy lemezes placenta-
ként valnak el, mint a S. viridében. A Strombidium viride placentajat ezek
alapjan a Haltéria faringeélis tubulusaival parhuzamba allithatjuk, mert
azok helyén, azok helyett valnak le a sejthartyarél.
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6. A vezikuldris bimbézds evoliicidja

A most felsorolt strukturéalis vonasok segithetnek annak az elképzelé-
sében, hogy miképen alakulhatott a kiilsé bimb6zasbél a Strombidium placen-
tas belsé bimbézasa. A kinetoszémak és vezikularis elemek morfogenetikai
kapcsolata alapjan lehetséges, hogy a kinetoszéomak gyiilekezését a faringealis
vezikulumok, vagy a vezikulumokat produkalé sejthartya vonza és itt tor-
ténik elsGdleges szaporodasuk, a fejlédési primordium kialakitasa. Hogyan
tevédik at ebbdl a helyzetbdl, mely a Haltériara jellemzd, a bimbézas a cito-
plazmaba? Erre az a valészin{i magyarazat, hogy a Strombidium placentaja
miutidn a sejthartyatél elvalik, vonzé hatdst gyakorol a kinetoszémakra.
Ezek a vezikulum falan megtapadva gyorsan szaporodnak és létrehozzik
a fejlédési primordiumot. Ilyen megoldasnak az értelmében érdemes keresni
a Strobilidium korai fejlédésének részleteit is.

A vezikularis bels§ bimbézas létrejottét ma masként értelmezni nem
tudjuk, mint Ggy, hogy az UM alatti faringealis vezikulumok helyett —
amelyek egyébként tubularis jelleglieck — lemezek novekedtek, majd a sejt-
hartyardl egységes halmazban valtak el. Mar a Haltéria tubulusai is hajlamo-
sak csoportosulasra (30. abra), s6t valésziniileg részben lemez formajiak is.

A lemezes vezikulum atveszi a kinetoszémak vonzasat. [gy helyezddik
el a sejtbimbozas kezdeti fazisa megszokott teriiletérél, a sejt feliilleti membrana-
jatdél a citoplamza belsejébe, de olyan membrancsoporthoz, mely szintén
a feliiletrdl szarmazik.

V. A morfogenezis citologiai rendezdi

Az vj vizsgalatok alapjan most mar ugy latszik, hogy a véglényi sejtek-
ben két morfogenetikailag kiilondsen aktiv organellum miikédik. Mind a
kettd régéta ismeretes, de kiilonallé szerepiik, ontogenetikai és filogenetikai
vonatkozasuk csak most valig igazan érthetdvé. Mind a kettd rostképzd
elem, de a rostokat méas-mas célra és mas formaban termelik. Egyik a kineto-
széma vagy centriélum, mely a csillérostokat és a sorbarendezett bazalis
testek (kinétak) jarulékos rostjait (postcilidris, transzverzalis rostlemez,
kinetodezma, hipobazalis rostok stb.), kiilonleges célra pedig a faringeilis
kinetolamelldkat és anemadezmakat produkalja, vagy legalabb valamiképpen
részt vesz az organizalasukban.

Amennyire paratlanul egyforma szerkezetli a kinetoszéma az élgvilag
legkiilonb6z8bb tipusaiban, annyira valtozatos megjelenési a masik rost-
képzd organellum és ezért sokféle a megnevezése is. A Heliozéak egyik cso-
portjaban centroplasztiszként ismerjiik; radialis rostokat boesajt ki, de mag-
orséként is szerepelhet (62) (24. abara a). A Hypermastiginakban &sszetett
szerkezetet talalunk, a palcika alakid részt centrislumnak a gomb alakit cent-
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roszéméanak nevezték (21) djabb neviik attractophor és attractoszéma (44, 45)
(24. abra b). Szerepiik lényegében a magorsé alakitasa. Hasonlé funkeciot
végez egy kb. félgomb alaki test, mely a centrilum mellett helyezkedik el
a Foramimferakban, a ,,calotte archiplasmic” (19). Szamos mas egysejtiiben
(gomba, plazmédium stb.), lapos lemez végzi a magorsé szervezését, a centrio-
laris lemez. Szerepelhet gomb alakban is hasonlé feladatd szerkezet (1, 33,
93, 105). Szerkezete és szerepe alapjan idesorolhaté a kinetochor is, mely a
kromoszémakat kapcsolja a magorséhoz vagy maghartyahoz. Mindezeket az
organellumokat hasonlé szerkezetiik (finom granularis vagy mikrofibrillaris)
és nagyon megegyezd funkcidjuk = (sugar-rostok kialakitasa) rokonsagba
kapesolja. Ha valamennyit kozés névvel akarjuk nevezni, akkor leghelye-
sebbnek latszik az asztroszéma elnevezés, mert ez arra utal, hogy a sugar-
iranyud tubularis rostokat fejlesztenek. Az asztroszéma és kinetoszéma a kiilon-
béz6 szervezetekben egymashoz nagyon kiilonbézéképpen viszonyul. Lehet-
nek ugyanabban a sejtben egyiitt, egymassal mikrofibrillaris halézattal
osszekdttetésben, mint pl. a Hypermastigniakban, de individualitasukat jél
megdrizve. Lehetnek kiilon: a Heliozodkban csak asztroszéma, a Cilidtakban
csak kinetoszéma. Lehetnek olyan szoros kapcsolatban, hogy — mint a Meta-
zoaknal — az asztroszémara csak funkciéja alapjan kovetkeztethetiink. Ez
valészintisiti, hogy a centriélumhoz valamiképpen az asztroszéma szorosan
asszocialodott. Enélkiil nehezen volna érthet$ a centriélum szerepe a magorsé
kialakitasaban. Masutt ugyanis, ahol citolégiailag j6l felismerhetden elhata-
rolédnak (pl. Foraminifera, Hypermastigina), ott nem a centriélum, hanem
az asztroszoma vezérli a magorsé mikrotubularis elemeinek kialakulasat
(24b. abra).

Természetesen mérlegelni kell azt is, hogy nemesak maganyos rostok
alakulhatnak citolégialag jol elhatéarolt asztroszéma nélkiil, hanem pl. nema-
dezma tipusid rostnyalabok is. Mindkettdre szép példat mutat némely Suc-
toria-rajzé (Tokophrya, Discophrya) szkopuléris szerkezete. Ilyenkor arra
gondolhatunk, hogy az asztroszéma diszpergaltan van jelen, mint pl. a vira-
gos novények asztrilis pélusian, vagy sok améba mitézisaban. Formalisan
hasonlé kiilonbséget tapasztalunk a centroplasztisszal rendelkezd Heliozoak
és pl. az Actinophrys kozott, melynek nincs centroplasztisza és ezért az axo-
nemak rostjai a sejtmag falarél eredGen sugéaroznak szét. Itt azonban mar
az is kérdés, hogy az axonemak véglemezét diszpergalt asztroszémahoz vagy
inkabb dezmoszomakhoz hasonlitsuk-e. Valéjaban szerkezetileg a lemez
alaki asztroszéma és a dezmoszéma kozott alig tudunk kiilonbséget tenni.

A fejlédés adhatna bizonyos felvilagositast a rostképzé organellumok
rokonsagarél. Legtobbet a centriélum fejlddésérdl tudunk. Kiilonésen érdekes
a Labirinthula példija (PErkINs, 93). Ebben az organizmusban a mitétikus
sejtoszlas idején az asztroszéma ,,centriolar plaque”, procentriolum gémb alaka
fibrogranularis aggregatumként jelentkezik és igyis vezérli kisugarzé rostjai-
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val a mitézist. Egyben mégis kiilonbozik mas alsérendi szervezetek centriélaris
lemezét6l. Abban, hogy kézepén kiilldszerkezet (cartwheel) taldlhaté. Meidzis
idején az asztroszéma valédi centrislumma alakul és ebben a formaban vezérli
a magoszlast ! Itt evidensen magaban foglalja a kinetoszéma az asztroszémat.
Masutt is fibrogranularis alapon szervezfdik a kinetoszéma (2, 3, 24) vagy
mitézis idején jelentkezik hasonlé szerkezet a centriélum kériil (106). Mind-
ezek alapjan — legalabb a fejlédés idején — rokonsdg van a centriélum,

c

24. dbra. Asztroszémik és kinetoszomak. a: Heliozoa-tipusu asztroszéma (kinetoszéma nincs).

b: Hypermastigina (Barbulanympha) asztroszomalis késziiléke. Kinetoszéma nem szerepel

a mitézisban. (CLEVELAND és VALENTINE nyomin.) ¢: Metazoa-sejt magorséja centriélumok-
kal. d: Ciliophordk kinetoszomai. Magors6 alkotdsaban nincsen szerepiik.

asztroszéma és dezmoszéoma tipusi sejtalkotok kozott. A dezmoszémak
tobbnyire a sejthartyahoz kapesolédnak, egyébként a nemadezmak végleme-
zeihez hasonlithaték. Akar kinetoszomahoz kot6dik a nemadezma, akar
varsavillahoz, vagy — masodlagosan — a sejthartyahoz, véglemeze hasonlé
megjelenésti. A Ciliatak centriéluma a Metazoakéval ellentétben a magorso
kialakitasaban nem szerepel (24c—d abra), de a centrilum és a nemadezma
kozotti lemez asztroszémahoz és dezmoszémahoz egyarant hasonlithaté,
bar itt a rostok parhuzamosan nem pedig sugaralakban haladnak (7. abra
a—d). Maguk a kinetolamellak (postciliaris és tranzverzalis rostlemezek)
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sem kozvetleniil, hanem s6tét lemezek kozbeiktatasaval erednek a bazalis
testekrdl.

Francia kutaték archoplazmanak nevezik (19, 44, 45) az asztroszéma
finoman szemcsés plazmajat. Nem sokban kiilonbozik ez a nemadezmiak
véglemezeinek és a dezmoszéomaknak a szerkezetétsl. E plazma tulajdonsaga-
rol keveset tudunk, legkevésbé azt, hogy rendelkezik-e specifikus organiza-
tor-molekulaval (DNS, RNS, vagy mas makromolekula). Néha mint aggre-
gatum, finom granulumok halmaza jelentkezik (93) mitézis eldtt. Vajon
utana az 0Osszetevok 1tjra szétoszolhatnak? A rostképzd organellumok
koziil a centriolum a legjobban koriilhatarolt szerkezetli, de még mindig
nyilt kérdés, hogy tartalmaz-e DNS-t és mit kell érteni ,,autonémiajan’.
A centroplasztisz ketté oszlik a Hypermatiginiak asztroszémaja ,.sarjad”.
A centriélum asztroszémailis része talan sarjadashoz hasonlé médon reprodu-
kalédik és azutan kialakitja a tubularis szerkezetet (3).

A csillés véglények differencialédasaban a kinetoszéma rendkiviili sze-
repet jatszik. Barhogyan is, de sokféle elemet organizal, nemcsak a méar emli-
tett rostcsoportokat, hanem szoros kapcsolatban van mikrofibrillaris halé-
zatokkal és mionémakkal is. Szerepét természetesen a sejtmag ellenfrzése
alatt végzi és ugy latszik, hogy fejlédése is ilyen (3) kozremiikddéssel torténik.
Ugyanigy végez iranyité szerepet a sejtmag az asztroszéma és dezmoszéoma
munkajaban. Mindharom scjtorganellumban specifikus génaktivitasok loka-
lizalédhatnak, illetéleg aramolhatnak a maghél. A hasonlé szerkezetet valé-
szintileg hasonlé jellegli biokémiai aktivitas produkalja. Ennek a lényegét
még nem ismerjiik, pedig enélkiil a csillés sejtek differencialédasa éppugy
megfejthetetlen, mint a magasabbrendd érzékszerveké. A Stentor, a Para-
mecium, az Euplotes, a Dileptus, a Lacrymaria, a Strombidium, a Zootha-
mnium, az Ephelota és a Dendrosoma stb., ahany tipus képviseldi, annyi
csucsteljesitmény a Cilitak megfeleld evoléciés vonalan. Szervezetiik szinte
vetekszik az alsérend Metazodkéval és a valédi embridgenezist is szamos

csoport kialakitotta. Ha azonban a kinetoszomakat vagy — megfeleld fej-
16dési fazisban — akarcsak néhanyat a (transzferkinetoszémakat) elvessziik,

elvész a rendkiviili organizacié is, mert majdnem minden ezek kozremiikodé-
sével épiil. A visszamaradé sejt nem valé tobbre, mint él§skodésre vagy amé-
boida életre. Hiaba van kétféle sejtmag is, magasabbrendi sejttipust organi-
zalni csak a kinetoszémakon at képesek. Barmit mutat majd a végleges isme-
retiink a kinetoszémak autonomiajarol, a fejlddés legkezdetén ott vannak és
az ontogenezis csak a kozremiikodésiikkel haladhat. A sejtmag kéd-rendszere
elsésorban a morfogenezis molekularis anyagait produkélja. A Ciliata-sejtben
ezek féképpen a kinetoszomakon at rendezddnek citolégiai szerkezetekké,
harmonikus funkciéra alkalmas organellumokka és berendezésekké. A kineto-
szomak mintegy transzformiljak a sejtmagvakban felhalmoz6dé fejlédési
potencialt. Mindenképpen a fejl6dés citologiai rendezfi, az asztroszémakkal
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és dezmoszomakkal egyiitt. Ha az ontogenezist altalaban nukleocitoplazma-
tikus kélesonhatasként szokas értelmezni (14), akkor a csillés véglényeké til-
nyomoérészt nukleokinetoszémas jellegii.

A centriélumok kiilénleges szerepe nem korlatozédik az egysejtiiekre
és az ontogenezisre, hanem az evoliciéban is meghatarozo jelentdségii. A Meta-
zoak legfontosabb érzékszervei, kiillonosen a laté, hallé és szaglé szervek nem
nélkiilszhetik a centriolumot, illetleg annak nydlvanyat a csillot. Ott is ahol
a csillés hamok hidnyoznak, az izeltlabuak ériasi csoportjaban, a kitinpancél
alatt a specialis feladat érdekében médosultan megtalaljuk az érzé ciliumokat.
A timpanalis, antennalis szervekben ugyanigy mint a pont- és Osszetett sze-
mek érzékeny struktdraiban. Erzékszervek tokéletesedése nélkiil a kozponti
idegrendszer fokozott fejlédése éppigy nem volna lehetséges, mint az egész
organizmus harmonikus evoliciéjanak felfelé ivelése. Nem tilzas azt mondani,
hogy a centriélumnak az evoliciéban kiilonleges serkentd szerepe van. Valddi
..evoliciés organellum” azokban az él6lényekben melyekben az érzékelés
tokéletesitése az egész organizmus tokéletesitését lenditi. Igaz, van az evo-
liciénak mas ttja is, ez a ndvényvilagé, mely éppen folfelé haladtaban kiik-
tatta a centriélumot. Nélkiile .is kialakithatta a maga pompas és gazdag
vilagat, de ez a megfelelé organellum hidnyaban nem lehetett mas, mint érzé-
ketlen és passziv.

Mai napig csak a Ciliatdkban és Suctoridkban ismeriink olyan organel-
lumot, mely kinetoszéma-tipusii, de egészen mas a funkcidja (61, 65). Ilyen
a Suctoridk szuktellaris (tentakularis) csove, a Rhynchodeak ormanyaban
a rinchoidalis ¢s8 és a Gymnostomatidak faringealis (bels6) csove. Ezeknek
a tubularis lemezekb8l 6sszetett csdveknek a szarmazasaval kapcsolatban
jelentkezik tjra a centriélum evoliciés szerepe. Igaz, hogy teljesen fiiggetlen
szarmazasi utvonal is elképzelhetd, hasonlé szerkezetek konvergensen is kiala-
kulhatnak, de a sejt vilagaban a konvergencia alig érthet6 masként, mint ugy,
hogy a rokon szerkezetek kozos citolégiai alapbdl erednek. Bar mar utaltam
erre a problémara (65), és teljes értékii bizonyitékot evoliciés kérdésben nem
lehet szolgaltatni, mégis érdemes a rokon vonasokat sorba venni. 1. Morfo-
genetikai szerepiik hasonlé: csillé, illetSleg szivécsS kialakitasa a sejthéartya
igénybevételével. 2. A csillé rostszerkezetének valtozasai olyanok, hogy maguk-
ban foglaljak a szivécsd rostszerkezetének tipusat is. Pl. érzékszervekben
gyakran hidnyoznak a centralis rostok, ugyanigy a véglények megvaltozott
szerepli csilléiban is (pl. a Peritrichak szkopularis csilléi). A rovar-spermium
szerkezeti valtozasai is ezt az iranyt mutatjak (65, 94, 95). 3. A bazalis test
és a tentakularis test kozott legfontosabb kiillonbség az, hogy ez utébbiban
nincs kerékszerkezet. Csakhogy éppen ez biztositja a 9-es ismétlédést és hianya
a centriélumban e szam megvéltozasat jelentheti (93, 95). Eppen e hiany engedi
a tentakularis test elemeinek szabadabb valtozasat. 4. A tentakularis test
fejlédésérdl még nincsen teljes kép. ﬁgy latszik, hogy mindjart a kortexhez
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kapcsolédva -alakul, fiiggetleniil az idGsebb csévekt8l. A bazilis test fejlédése
tobb megoldast ismert (2, 3, 24). Az n. acentriolaris tipusban ez is a régitél
fiiggetlen helyzetben jon létre, de a régi mégis lehet az tjnak a fejlédésére
hatassal. Lehetséges, hogy a régi tentakularis test is kezdeményez& hatast
gyakorol az tdjnak a kialakitasara.*

Erdemes megemliteni, hogy a rostszerkezetii organellumok fiiggetlen-
ségiik ellenére egymassal kozvetlen fibrillaris vagy lcgalébb kozvetett kap-
csolatot tartanak. Ilyen kapcsolat ismeretes a Hypermastiginakban (24b
abra), ahol a bazalis testek és az asztroszéma kozott fibrillaris szovedék van.
Ehhez hasonlithaté pl. a nemadezmak véglemeze és a bazilis test kapesolata,
amikoris kettdjiik kézé a mikrofibrillaris (98, 99), vagy harantesikolt fibril-
laris 6sszekotd rész iktatodik (32. abra).

A bazalis test és a szuktellaris cs§ kozott direkt fibrillaris kapcesolatot
nem ismeriink, de a faringealis csének van kozvetett kapcsolata. A faringealis
kinetoszomak tubularis lemezei ugyanis igy haladnak a pellikula alatt, hogy
kozvetleniil mellettiik erednek a faringealis csé lemezei. A lemezek szama is
pontosan megegyezik: a f. csének ugyanannyi tubularis lemeze van, mint
ahény a kinetoszéméak szama. Igy van ez pl. az Enchelyodonban és a Didi-
niumban. Nem tudjuk, hogy milyen médon befolyasolja a kinetolammellak
szama a faringeélis cs6 lemezeinek a szamat, de a megegyezés nem lehet
véletlen. Amint mar lattuk, sajatos rostok a harom rostképzd organellum
nélkiil is kialakulhatnak. Legjellemz&bb az adhéziés és nyélképzd késziilékek
rostszerkezete és a bazalis testek rétege alatt sok véglényi sejthen kialakulé
mikrofibrillaris halézat. A nyélképzé és az adhéziés berendezések szkopularis
teste, illetleg porusai nemcsak kommunikaciés elemek, melyeken at a szek-
rétum kiaramlik, hanem eloszlasukkal gyakran a nyél struktirara is rendezd
hatassal vannak, amint pl. a 17. 4bra mutatja. Itt a mikrofibrillaris szerkezet
anyagat a szkopularis granulumok mukoid tartalma szolgiltatja. Mukoid
vezikulumok szolgaltatjak annak a mikrofibrillaris halézatnak anyagat is,
melyet elég gyakran megtalaltam a tentakularis esévek koriil néha gy, hogy
szamos egymasmellctti csovet koriilhaléztak, tobbnyire a pellikulahoz kozeli
rétegben (nem publ.). Lehetséges, hogy a szivéesovek mozgasinak szabilyo-
zasdban — esetleg alkalmi rogzitésében — jatszanak szerepet.

Mikrofibrillaris rétegek és halézatok a véglények legtobb csoportjaban
‘megtalalhaték. Ezek elasztikusak vagy kontraktilisak, de néha nehéz megitélni
szerepiiket. A kinetoszémakkal kapcsolatban lehetnek, mint pl. a Peritrichak
mionémai vagy a Hymenostomatak rosthalézata. A prosztomésoknal a baza-

* Megjegyzés: Rovid kivonatban Hitchen és Butler azt kozli, hogy a Choanophrya
példdjaban a tentakuldris csé kezdeménye kinetoszéma egyik vége kozelében alakul (J.
Protozool. 19, Suppl. 135, 1972). Ha itt nemcsak esetleges egymasmellettiségrél van szé,
akkor a kinetoszéoma igen fontos, ‘“heteroindukcids” szerepérél és a két organellum tényle-
ges ontogenetikai kapcsolatarél tudésitanak. E probléma még intenziv vizsgdlatot igényel
és érdemel. (A faringedlis cs6 pl. a f. kinetoszémak indukciéjara alakulhat.)

MTA Biol. Oszt. Kizl. 16. (1973



80 KORMOS JOZSEF

lis testek rostnyulvanyai mikrofibrillaris rétegen haladnak at (pl. Didinium,
Enchelyodon). A Parameciumban ez a réteg racsszerkezetli halézat. Akar
elsGdleges a kinetoszémak és a rosthalézatok kapcsolata, akar masodlagos, az
ingeriilet atadasaban mindenképpen szerepe lehet. A kinetoszomakhoz kap-
csolt rostelemek novekedését még nem ismerjiuk eléggé. A mikrofibrillaris
szerkezetek és azok a rostlemezek, melyek a bazalis testekt6l fiiggetlenek, a
mukoid vezikulumok anyagabol épiilnek fol kozvetleniil a citoplazmaban
vagy a kortikalis (szkopularis) testen at a nyél és a burok terébe (a nyél struk-
tira) elemei) vagy a kiils§ kozegbe juva (a tapadé fonal rosthalézata). Erdekes,
hogy a burokban, vagy méginkabb a nyélben oly harantesikolt rostkotegek is
formalédhatnak, melyek a kinetodezmakra hasonlitanak. Ezek éppugy csak
mechanikai szerepiiek, mint maguk a kinetodezmak. Kiilgnésen szembetlind
ez a funkciéjuk a Astomatina és Hysterocinetida csoportban, ahol teljesen a
vazalkotas szolgalataban allanak (40, 97).

Néhany szoval még érdemes utalni a Golgi-apparatusra, illetve a vele
ekvivalens elemek morfogenetikai jelentségére. A csilléfelépitésben direkt-
részvételik példajat a Strombidium viride mutatja evidensen, a placenta
szerepével kapcsolatban. Ugyancsak a Strombidiumokban a test vézszerke-
zetének a kialakitasat készitik el8 a Golgi-apparatus elemei. A vazalkoto
anyaggal telitett vezikulumok pikkelyszeri lemezekké formalédnak, melyek
a testfeliilet rostlemeze alatt szorosan egymas mellé illeszkednek. Sajatosan
kiilonbozik ez a vazalkotdas a Rhyzopodakétdl, mert ott a vazelemek a test
feliiletére kijutnak. Nem bels§, hanem kiilsé vazburkot épitenek. Bar a csillé-
felépitésében igen gyakran szoros kapcsolat létesiil a kinetoszéma és a Golgi-
apparatus kozott, ez utébbinak mégis mas feladatokra iranyul a tevékenysége,
els8sorban a szekréciés termékek szdméara produkalja a vezikularis elemeket.
A citoplazma vezikulumainak legalabb egy része struktira fehérjét tartalmaz,
mert gyakran szolgéalnak rostos szerkezetek épit8anyagaul. Tobb tipusuk lehet
elére gyartva, kiilonbhozé feladatra. Megjelenésiikben is kiilonbéznek pl. a
tentakularis és szkopularis granulumok; az el6bbi a tentakulum belsé csove
koriil alkothat fibrillaris szévedéket, az utébbiak pedig a rogzité korongban
vagy a nyélben. Legérdekesebbek talan azok a vezikulumok, melyeknek a
feladata a bazalis testek hataskorében teljesiil.

A csillés véglények bazalis testérdl sokféle rost és rostesoport eredhet,
de leggyakoribb az a harom, mely postciliaris, tranzverzalis és kinetodezmalis
néven ismeretes. E hiarom rost gyakran szerkezetében is kiillonbézik. A Suc-
toriakban pl. az els§ tubularis, a méasodik homogén, a harmadik harantesikolt.
A tubularis rostok RotH szerint (107) polimerizalt molekuldk apro egységei-
nek sorba rendezddése altal novekednek, tehat nem vezikulumok felhasz-
nalasaval. A kinetodezmara vonatkozélag viszont az Urnula fejlédési primor-
diumén dgy lattam, hogy az apré vezikulum tartalmabél alakul (25f abra)
ugy, hogy ez a bazalis test megfeleld tripletjéhez kapesolédik. Tartalma excent-
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rikusan témoriilt, a rost névekedési iranyaban helyezkedik. Ez lehet a kineto-
dezma formalédasanak els§ lépése. Késébb a rost alapjan szélesedik, atterjed
a szomszéd tripletre és hosszaban is novekedik, valészintileg tovabbi veziku-
lumok felhasznalasaval. A postciliaris rostok mar kialakultak, a tranzverzalis
azonban hidnyzik, de helye felismerhetd, mert ezt két-két rovid nydlvany
jelzi egymas melletti tripletekben. Masutt, igy az Acineta tuberosi-ban egy
erGteljesebb rost jelzi két triplet kozott ugyanazt a helyet.

Nem tudjuk, milyen térbeli kolesénhatas szabalyozza a bazilis test
diagramjat, mely a rostok helyét mutatja és amely PITELKA és GRAIN szerint
(28, 40) altalanos a csillésokban. Az ,,assembly”, a génproduktumok gyiile-
kezése, éppen dgy nem magyarazat az aktiv helyekhez kapesolédé rostok
mindségi kiilonbségére, mint ahogyan ezzel a széval a nagy szerkezeti egysé-
gek, pl. a kinétak formalédasa (82, 113) sem értelmezhets. A rostfejlédést
kivalté aktivitds és annak mind8ségi kiilonbsége még sok vizsgalatot igényel.
A bazalis test diagramjan a rostképzd sarkokon kiviil a talpi feliilet is képes
rostlemez kialakitasara (hipobazalis rostlemez). Morfogenetikailag azonban
még jelentGsebb az 6todik aktiv hely. Ez a kinetodezmalis és tranzverzalis
rost kozotti feliilet, mert itt jelenik meg mintegy sarjadzashoz hasonléan az
j kezdemény, a probazalis test. Sajatosan jelentkezik ez a kezdemény az
Urnula fejlédési primordiuman (25d 4bra). Az elére determinalt helyen apré
vezikulumok tapadnak a kinetoszéma oldalahoz. Talan ezek szolgaltatjak a
probazilis test kialakulasanak alpajat? Bar erre mar utaltam (65), itt is meg
kell jegyezni, hogy a fejléddésnek ez a rendje csak akkor érvényesiil, amikor
a primordium zart kételékében szaporodik a bazalis test (24, 81).

Egészen mas képet mutat a transzferkinetoszémaknak a centrisluméhoz
hasonlé rendezetlen szaporodasa, mely a fejlddési primordium kialakulasat
megel6zi. Harom vazlat mutat errdl jellemz§ részleteket (25. abra, a, b, c¢).
Egyiken a vakuolum melletti transzferkinetoszéma lathaté, mellette apré
prokinetoszéoma. Masikon szintén maganyos transzferkinetoszéma van,
alatta mintegy ,,in statu nascendi’”” két, ferdén hozzahajol6é formalédé proba-
zalis test. A harmadik rajz részletet mutat a transzferkinetoszémak nagyobb
csoportjanak szaporodasarél. A sejthartyaval parhuzamosan egy régi, viszony-
lag rovid, széles kinetoszoma fekszik, alatta harom 1j, kb. merdleges hely-
zetben. Ez a helyzet alkalmas arra, hogy kozvetleniil kezdeményezdi legye-
nek a f. primordium formalasanak. Ehhez elegend8 a hipobazalis rostok ki-
bocsatasa. A harom példa ugyan kiilonbségeket is mutat, de fontosabbak a
megegyezd vonasok, melyek ugyanakkor megkiilonboztethetd jellegiick a zart
kitelékben tapasztaltaktél. Egyik ilyen vonas az, hogy a probazilis testek
itt keskenyek, mert valészinii, hogy a harmasokbél (tripletektél) csak a leg-
fels6 tubularis fibrilla fejlédott ki, még a teljes hosszukat elért formakban is
(25. abra c). Kételékben (25d abra) a probazalis test rovid, de szélessége sze-
rint azonos a régivel. Masik vonas az, hogy ferdén hajolnak az 1j bazalis-
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testek a régihez, nem merglegesen, mint ahogyan a kotelékben lattuk. Vizsga-
latra var, hogy transzferkinetoszéman ugyanazon a helyen formalédnak-e
az 4j bazilis testek.

Primordialis kotelékben a bazalis test szaporodasa kénnyebben érthetd,
bar ott sem tudjuk, hogyan veszi at az 4j a réginek a diagramjat. Otta proba-
zalis test a hipobazalis roston fekszik és azon is all talpra, valészintileg mikro-
fibrillak segitségével. Mindez mar biztositja az eredeti orientécié megtartasat.
Még talanyosabb, hogy a rendezetlen szaporodasban hogyan alakul ki a diag-
ram az aktiv sarkok megszokott rendjében. A triplet kialakulasanak sorrend-
jét DipPEL (24) leirta, de ez a rendezett szaporodasra vonatkozik. A rendezet-
len szaporodasban legalabb az iitem mas lehet, mert el6bb egész hosszaban
elkésziil az 4j bazilis test és csak azutan szélesedik teljes atmérdjéig. Nem-
csak egyes bazilis testek, hanem nagyobb asszocidciéjuk is — membranak

25. dbra. a, b, c¢: Transzferkinetoszémék rendezetlen szaporoddsa a fejlédési primordium kiala-
kulédsa elott. a: Lernaeophrya capitata. A metamorfézis végén a vakuélum melletti kinetoszé-
méhoz mar kicsiny probazalis test kapesolédik. b: Acineta tuberosa, metamorfézis vége. Maga-
nyos transzferkinetoszéma oldalan két probazalis test fejlédében. c: Cyclophrya katharinae.
Részlet a masodlagos fejlgdési primordium kialakuldsabél. Felil széles transzferkinetoszéma,
alul keskeny hosszii probazalis testek fejlédés kozben. d, e, f: Részletek a novekedd fejlodési
primordiumbdl. A bazailis testek rendezett szaporodasa. d: Urnula fejlédési primordiuma.
Jobbrél balra haladélag, az 1—4 jelzés{i bazalis testek baloldaldn a névekedd probazilis tes-
tek lathaték. e: Discophrya collini fejlédési primordiuménak részlete novekedd bazalis testek-
kel. f: Urnula bazailis testének Leresztmetszete, fejlédési primordiumbél. (h: hipobazalis rostok,
kd: novekedd kinetodezma, pc: posztcilidris rostok, t: a jovendd transzverzalis rostok helyét
jelzé fibrillak)
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és membranellak — kapcsolatban lehetnek specialis rosthalézattal. Most csak
a minoémiak példajara hivatkozom, melyek kézvetlenil kot6dnek a Perit-
richdak trochusahoz, szkopulajahoz és perisztomalis kinetajahoz. A Vorticella
microstoma, szkopularis részletén lattam (nem publ.), hogy ott is vezikulumok
szolgaltatjadk a mionéma rostjainak névekedéséhez a szikséges anyagot.

VI. A Ciliophorak néhany evoliiciés problémaja

A Suctoriak konvergens és divergens tulajdonsagait vizsgalva mar
jeleztem (68), hogy a probléma tilnydlik a csoporton. Emlitettem a Rhyn-
chodinak hovatartozasanak a kérdését, mely leginkabb a farinx homolégia-
janak megoldasaban nyerhet valaszt, de utaltam arra, hogy a konvergens
vonasokat hasonléképpen kell mérlegelni a Ciliatak mas csoportjaban is.
Azéta a kutatas ebben az iranyban tovabb haladt és ma a Gymnostomata,
Rynchodina, Suctoria csoportok filogenetikai kapesolatat konkrétebben érté-
kelhetjiik, organellumaik homolégiajanak elemzésével.

A rendszertani kategériak evolicigjanak problémaja természetesen
tobb, mint egyes organellumok homologizalasa, mégis a nagyobb kategériak
filogenezisét sem tudjuk méasképpen vizsgilni, mint azzal a kérdéssel, hogy
az organellumok kézvetleniil szarmaztathatok-e egymasbél vagy csak par-
huzamos, illetve konvergens fejlddési iton. Erre nem mindig kénnyii valaszolni,
mert rokon-struktirak ugyan kialakulhatnak kiilon evoliciés dton, de létre-
jottiikre legtobbszor mégis megegyezd citolégiai alapra volt sziikség. Tudjuk,
hogy az ontogenezis ugyantgy valtozhat az evoliciéval mint a morfolégiai
bélyegek (59—60, 68). Ebben mégis biztosan itélhetiink. Ha ugyanis szer-
vezetiink szerint egymastdl tavoli kategéoridkban jelentkezik a fejlettebb
sejtszaporodasi tipus, s sejtbimbézas, akkor konvergenciarél van szé. Nyil-
vanvalé ugyanis, hogy pl. a Suctoriak és Oligotrichidak intracellularis fej-
16dése csak konvergens ontogenetikai tulajdonsag. A fiiggetlen evoliciés utat
bizonyitja az a tény, hogy valamennyi csoportnak (Suctoria, Oligotrichida,
Hypotrichida, Hymenostomatida) éppen a legmagasabb rend{i tagjaiban
talaljuk a belsé bimbézast, illetve az erre valé torekvést. A szaporodasi
tipus masodlagos hasonlésiga nem jelenti a szervezetek rokonsagat.

1. Az ontogenezis evoliicios és kategorizilé jelentosége néhany példaban
a) Suctoria

A legijabb vizsgalatok szerint (86, 89) a Cyathodinium piriforme a
Suctoriak kézé sorolhaté. Ez a faj nemesak allandé csillézataval, hanem
szaporodasi tipusaval is kiilén, Gj csaladba tartozik. Bar az els részletes
vizsgalat 6ra (76) maig sem teljesen tisztazott a fejlddés kezdeti fazisa, az
kétségtelen, hogy az tn. kombinalt sejtosztasi tipusba sorolhaté. A legkorabbi
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stadium, amit Lucas jelez, a vezikulumban mar csaknem fejlett csillokat mutat,
ezért kérdéses, hogy hol alakul a vezikularis primordium. Eredetileg a sejt-
feliillethez kapcsoltan, mint pl. az invaginaciés bimb6zas némely valtozataban
(55, 58) vagy kezdettdl a sejtfeliilettdl tavol, a citoplazmaban? Ez utébbi eset-
ben a fejlédés a Strombidium egyszeriibb vezikularis bimbézasahoz hasonlit.
A korabbi 8sszefoglalé irasok és rajzok (55, 56, 58 —60, 65—68) a mai
ismeretek szerint is j6l mutatjak a Suctoridk sejtoszlasi tipusait és evoliciés
vonatkozasait. A szaporodasi tipusokat ezek alapjan és a Cyathodinium
beiktatasaval érdemes tjra tablazatba foglalni, a kovetkezéképpen:

A Suctoriak sejtoszlasi tipusai és ezek evoliciés kapcsolata

Egyszerti sejtoszlas Kombindalt sejtoszlds Bimbézas
homomotf . vezikularis
kilsd
semi-

invaginativ o
invaginativ
heteromorf = T

e belsd
\\—» - semi-
s TS e e .
\ circumvaginativ s

\ circumvaginativ
SIS e | 1AL Ao LB SIS
belsd

A bimbézasi médok evoliciés kapesolatait és kategorizalo jelentéségét
korabbi tanulmanyban részletesen targyaltam (60, 68), itt elegendd, hogyha
megemlitem a szaporodasi médok legfontosabb képviselsit. Homomorf sejt-
oszlas a Suctoridkban még nem ismeretes. Heteromorf kettéoszlassal a Podo-
phryidak szaporodnak. Vezikularis bimbézas: Cyathodinium. Semiinyagi-
nativ: Parapodophrya és az Ophryodendridik jelent8s része. Semicircum-
vaginativ: Urnula, Metacineta. Kiilsé bimbézas: Ephelota. Invaginativ belso
bimbézas: Discophryidae, Dendrocometidae. Circumvaginativ belsé bimbo-
zas: Acinetidae.

b) Oligotrichida

A vezikularis belsd bimbézas kialakulasanak wvalészindG utjat mar is-
mertettem. Annak ellenére, hogy ez a csoport nem nagy és strukturalis fvo-
nasaiban homogén, az ontogenezis megvalésulasdban mégis egészen rendkiviili
a kiilonbség, amit a Haltéria és a Strombidium fejlédésének egybevetése
mutat leginkabb (51, 92, 115, 66). E két genus jelenleg mégis ugyanannak
a csaladnak a tagja. Ez a kategoria-értékelés feliilvizsgalatra szorul, mert a
Strombidium belsé pikkelyei, trichosztai a Haltériaban ismeretlenek, a szoma-
tikus csilléomaradvanyok pedig mas tipusiiak. Helyesebb mértéknek latszik,
ha a két genust kiilon csaladban elhatéroljuk, ami a fejlédésbeli ellentétet
is megfelelGen kifejezheti.* (A Strombidium nemzetségen beliill pl. a S. sulca-
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tum fejlédése is jellemzd kiilonbségeket mutat, de ez nem 1ép tdl a kategéria
hataran). A Strobilidium fejlédésének kiilonbsége rendszertani nagysag-
rendjében is megfelelden kifejezésre jut. A Tintinnidak fejlédése lényegében
a Strombiliduméval megegyezdnek latszik.

¢) Hypotrichida

Bizonyos parhuzamot mutatnak az Oligotrichidakkal, mert itt is meg-
talaljuk a perisztomium intracellularis fejlédését. Ez azonban egyetlen nem-
zetségre, az Euplotesre szoritkozik. A membranellak fejlédése az adoralis
zéna alsé végéhez kozel lokalizalt, de inkabb az invaginativ tipushoz hason-
lithaté, mint a vezikularishoz. Sajnos a bazalis testek viselkedésér6l — éppen
a fejlédési primordium kialakuldsa idején — még nem tudunk bizonyosat,
a legutélsé leiras alapjan sem (122).

d) Hymenostomatida

Intracellularis fejlédési fazis itt is csak egyetlen genusban, a Parame-
ciumban taladlhaté. A citofarinx és annak specialis csillézata az, ami a belsd
sarjadzashoz hasonlé médon fejlédik szaporodas idején. Amelyik Paramecium-
ban azonban a vestibulum nem mély, ott a polikinétak a sejtfelilletén sza-
porodnak (42). A Parameciumokban kétségteleniil invaginativ sarjadzasrél
van sz6, de faringealis csillézat intracellularis fejlédés nem érte el azt a fokot,
mint az Euplotes kialakitott és nem is minden fajban jelentkezik.

Ha 6sszefoglaléan kozos evoliciés tendenciat probalunk keresni az
atrekintett négy kategériaban a sejtbimbézas és a kombinélt sejtoszlas
kialakulasarél, akkor ezt a kovetkezékben talalhatjuk. A kombinalt sejtosz-
las a harom csillés kategérianak csak a magasabb fejlettségii alakjaiban
fejlédik. Az Oligotrichiknal tébb tipus szerint és a nemzetségek tobbségében,
a Hymenostomatidaknal csak a Parameciumban, a Hypotrichiddknal csak
az Euplotesben. A Suctoriaknéal a bimbézasi tipus tokéletesedése részben
parhuzamban halad az organizaciés fok emelkedésével. Ez a kapesolat azonban
nem szoros, ami szintén a szétsugarzé evolicié mellett sz6l. Még egy csoport
van, az Entodiniumorphididké, melyben a kombinélt sejtoszlas jellege meg-
talalhat6. Ti. a csillécsoportok itt is belsGleg, valészinfileg invaginative ala-
kulnak (85).

Végiil érdemes megemliteni, hogy az evoliciés haladas jeleként a sejt-
bimbézas kiilsé valtozata kialakult a Rhynohodina és a Chonotricha cso-
portban is.

e) A paroralis membrana (UM) és az irdnymeridian determinaciés

o
szerepérdl

* Megjegyzés: Fauré-Fremiet strukturdlis alapon a Strombidiidae csalddot mar
elkiilonitette (Protistologica 5, 345—352, 1969).
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A Suctoriak bimbézasaval kapcsolatban méar tudjuk (65), hogy a fej-
16dési primordium helye a kiiktatasi kisérletekben olyan gradiens mellett
helyez8dik at, mely koveti a rajzokorabeli csilléov iranyat. A csillédvnek
ezt a determinaciés szerepét, mely a csillétlan életszakaszban is megmarad,
a Ciliatdk iranymeridianjanak szerepéhez hasonlitottam. Azokban a csopor-
tokban, ahol legalabb az adoralis csillézat belsd bimbézassal alakul, szintén
megallapithaté viszonossag a bimhézas helye, és az adoralis zéna vagy az
unduldlé membrana kozott. Még inkabb a tobbieknél. A Halteriaban az
evidensen az UM is AZM talalkozasa alatt van, de altalaban a Spirotrichak-
ban hasonlé helyen taladlhaté (25, 117—118, 121). A Stentorban nincs UM,
de a lokalizacié kozel van az AZM végéhez, ugyanigy az Euplotesben is.
Nég a Strombidiumban is az UM kérnyéke szolgaltatja a placentat a cito-
plazméaban kialakulé primordium szamara és az AZM a kinetoszémakat.
A Parameciumban is az endoralis membrana mellett az Gj ..faringealis™
primordium (35, 39, 42). Az endoralis membrana az UM megfelelgje. Bar
az irdnymeridian a Spirotrichakban és a Parameciumban is az UM-re redu-
kalédik, determinéciés szerepe az Uj citosztéma kialakulasaban megmarad.
A legevidensebben ez a szerep a Tetrahymenida csoporthan érvényesiil,
mert ott az irAnymerididn majdnem a test egész hosszan végignyilik, magaba
foglalva az UM-et és a citopigévonalat. Valészini, hogy a hosszi vonalban
is az UM szerepe a legfontosabb. Ezt mutatja a Paramecium példaja, ahol
a garat kiiktatdsa az tjraképzddést is megakadalyozza (42, 116), az UM
determinans szerepe kovetkeztében. Nem ilyen kizarélagos hatasi az UM
szerepe a tobbi Hymenostomatidaban, de az iranymeridian révén a morfo-
genetikai befolydsa valtozatlanul érvényesiil Gigy, ahogyan azt kiilonésen
GEeLEI tanulméanyai (34 —38) 6ta tudjuk. Ez a kérdés még ma is aktualis,
mert a Ciliata-sejtek tobbségében az organizaciés problémak jorészt ehhez
a vonalhoz kétédnek (2, 32, 40, 42, 25, 111, 116, 117, 121). Ehhez kapcsolé-
dik a morfogenetikai gradiens problémaja éppen dgy, mint a legisszetettebb
organellumnak, a citosztémanak a kialakulasa. MeglepS, hogy éppen a
Strombidiumban taldlnuk értelmezést az UM szerepére. Ti. ez szolgaltatja
az embrié kortikalis kezdeményét, a placentat. A kinetoszémak viszont
mashonnan, valésziniileg az adoralis membranella alsé tagjabél szarmaznak.
Az UM és szoglete masutt is membranok gyiijtd, illetéleg produkalé helye.
Lehetséges, hogy igy van ez a Hymenostomatidaknal is. A Parameciumban
leirt tubulusok (114) hasonlitanak a Halteridban, Strobidiliumban és a Vorti-
celliban megtalalt tubulusokhoz (29—30. &bra). Talan az iranymeridian
mellett is hasonlé elemek sorakoznak. Barhogyan is van, mindenképpen ren-
delkeznie kell a képességgel, hogy kinetoszémakat magahoz gyijtson a fej-
16dési primordium kialakitasa idején.

Lehetséges, hogy a morfogenetikai gradiens, igy a cirkularis gradiens
kialakitasaban is specialis citoldgiai elemek jatszanak szerepet. Cirkularis
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gradiens a Suctoridkon kiviil a Heterotrichakban is ismeretes (25, 121), ez
azonban mas értelmi. A meghatérozé citolégiai elemek az UM vagy ennek ekvi-
valense koriil tomoriilhetnek, korben csokken8 mennyiséghen. Meg kell jegyezni,
hogy éppen az iranymeridiannal kapcsolatban nem tudjuk, hogy az eziistozésben
jelentkez§ UM alatti sima vonal milyen ultrastruktiranak a megfelelgje. Az I.
meridiannal is kapesolatos az a fejlédési divergencia, amire a Hymenostomatida-
kon beliil SmALL felhivja a figyelmet. Véleménye szerint a fejlddési primordium
viszonylagos helyzete, majd kés&bbi fokozatos attoléddsa a Hymenostomati-
dakat két ellentétes tipusra osztja (111). A kévetkeztetés ellentmondasait
részletesen elemzi CANELLA (18). A kovetkeztetés tilzasaval kapesolatban
két dologra utalok: 1. Az organellumok homolégiajan a fejlgdési attolédasok
(morfogenetikai mozgéasok) nem viltoztatnak. Elegendd, ha az Oligotrichidak
rendkiviili fejldési kiilonbségeit megemlitem. 2. A Suctoriaknal és Oligotri-
chidaknal sokkal nagyobb aranyd fejlédési kiilonbség sem jelent tobbet
mint familiAnak megfeleld kategéria-kiilonbséget, de néha még ez is proble-
matikus. Ezért indokolatlan volna egy 4j ordo (Scuticociliatida) felallitasa.

2. Faringedlis struktirdk evoliiciés és taxonomiai jelentosége

Két egymashoz kapcsol6do problémakort kell értékelni. Egyik a farin-
gealis struktira tipusok kérdése. A masik 6sszetettebb, mert magaban foglalja
a Suctoridk szarmazasanak teljes problematikajat.

A faringealis tipusokat harom csoportba sorolhatjuk. Elsébe tartozik a
teljes felszerelésti farinx (Gymnostomatidak). A masodik a csak belsd csével
rendelkezd tipusokat tartalmazza. Ilyenek a Suctoridk és a Rhynchodinak.
A harmadik csoportba tartozik a Cilidtik tdlnyomé tobbsége, melyekben a
bels§ cs6 hidnyzik.Természetesen van még egy negyedik csoport is, az él6sks-
déké. Ezekb6l hianyzik minden faringealis szerkezet. Ilyen példaul a Suctoriak
koziil az Endosphaera, mely a sejtfelilleten at, endocitézissal taplalkozik.

a) Bels§ csdvel felszerelt tipusok

Az els6 tipus tagjaiban a bels§ csé vagy teljesen kiilonallo alkatrész-
ként, vagy a varsakésziilék nemadezmaival 6sszekapcesoltan megtalalhatsé.
A Gymnostomatidéak legfontosabb szerkezeti valtozatait az 1. abra mutatja,
hosszmetszetben. Kiilonésen figyelemre mélté a Didinium orménya. Ez
ugyanis a tobbiekhez mérten hianyos felszerelési; a varsakésziiléknek masutt
legerdteljesebb elemei a varsalécek (nemadezmak) hidnyoznak. A felss, kine-
tolamellds cs§ megvan; a faringealis kinetoszémaktol hosszan nyiilnak fel-
felé a tranzverzalis rostlemezek. Igaz, hogy a varsaléceket funkcionalisan gatolja
a bels6 cs6 megerdsodése, mégis mintegy kozbiils§ tipus a teljesebb felszerelést
gimnosztomasok (pl. Enchelyodon, Lacrymaria), és a szivékasok kozott.
A szivécsdovet a 26—27. abra mutatja. Kiegészitésiil osszehasonlithaté az
el6z6 tanulmany (65) 5. abrajaval. [A szivocsd szerkezetét az embrid fejlédé-
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26. dbra. Képek a szivéesé miikodésérdl. a: tentakuléris test a Cyclophrya magna rajzjabol, hosszmetszetben.

Az epiplazma a csé kiils§ vége eldtt elvékonyodott. b: A sziviest kiils6 vége a tapadégomb visszahiazédasa

alkalméaval. A belsé c¢s6 lemezeinek vége ilyenkor is szorosan tapad a kiils6 cs6 pereméhez. (tg: a vissza-

hézodott tapadégéomb eredeti korvonala.) c¢: Discophrya sp. szivécsovének vége a zsiakmany megragadisa

utén. ep: a zsdkmany epiplazmaja, mely a szivocsd nyildsa el6tt mar atszakadt; cp: a csébe aramlé taplalék;

tg: a tapadégdmb szétteriilo szegélye, mely jorészt a haptocisztik homogenizalédott tartalmédbél szdrmazik;
fil: a belst cs6 lamellai
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27. dabra: Képek a szivécsé miikodésérsl. a: Cyclophrya egy kinyijtott és egy visszahizott
szivoesove. b: Visszahuzott szivoesd részlete a pellikularedikkel. ¢: Szivoess gyokerének ke-
resztmetszete mikrofibrillaris szovedékkel. d: A bels6 cs6 tagulasa szivas idején. 1, 2: Toko-
phrya lemnarum, 3, 4, 5: Cyclophrya katharinae. 1 és 3: a bels6 cs6 nyugalmi allapotban, 2 és
4: a szivoesd keresztmetszete szivas idején. 5: A szivoesd gyokere maximalis kitdgulasban

sére és metamorfézisara, nyélképzésére stb. vonatkozé elsé elektromikroszko-
pos vizsgalatokkal egyiitt az 1964 szeptemberi citologiai kollokviumon —
Tihanyban — ismertettem, de irasban akkor nem publikiltam. A szivécsére
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vonatkozélag Rudzinska publikalta els§ vizsgalatat 1965-ben és azdta szamos
tanulmany foglalkozik e kérdéssel (6, 7, 8, 9, 74, 89, 108, 109).]

Mar régen igazoltam, hogy a Suctoridk belsd csive a kiils6hoz, ami
azonos a pellikulaval, csak hozzatapad. Ez a tapadas s szivas idején is tart
bar lehet, hogy a duzzadas miatt a bels§ cs§ szegélye feljebb mozdul. Mecha-
nikai hatasra a tapadé gémb visszahtzodhat és a belsé ¢sé elvialhat a kiils6td1
(57). Lehetséges, de még igazolasra var, hogy a gimnosztomasokban is ugyan-
gy képes elvalni; az bizonyos, hogy a pellikuldhoz ott is hasonléan kapesolé-
dik. Mindkét csoportban a belsé csé tapadasi feliillete alkotja az egyébként
zart citosztéma szegélyét, mely ugyancsak mind a kettében a toxicisztak
felhasznalasa altal nyilik meg a taplalék bearamlasara. A felhasznalatlan
toxicisztak a tapoduba jutnak, legalabbis a Suctoriaknal. A toxikus hatason
kiviil a taplalék megragadasat is biztositjak vagy egyenként (6) vagy egyiitte-
sen, homogén masszava, tapadékorongga alakulva (26¢ abra).

A Rhynchodeak orményénak belsé csove hasonlit a faringealis bels6
csére és tentakularis (suctellaris) esére (54, 75, 100). Az ormany vége azon-
ban sajatos vonas, mert erds membranok takarjak. Kérdéses, hogyan jut at
ezeken a gazdaillatbé6l a taplalék. A sziviszerkezetnek a gazdaba mélyiilése
némileg hasonlit egy kiilparazita Suctoridéra (13, 78).

E harom csoport rokonszerkezetii belsé cséve bizonyosan filogenetikai
jelentdségii, de azt nehéz megallapitani, hogy milyen értelemben. Két lehetd-
séget mérlegelhetiink. 1. Fiiggetlen, de parhuzamos uton alakult a harom cso-
port. Ez nem ellenkezik a belsd ¢s6 homolégidgjaval. 2. A Gymnostomatidik
teljes felszereltségii faringealis késziiléke redukalédott annyira, hogy csak
a bels6 c¢s6 maradt meg belgle. Mar elébb ramutattam, hogy a faringealis
alkatelemek er§sodhetnek is, redukalédhatnak is. Elképzelheté pl. hogy a
Chilodonella tipusi véglény redukalédik Rhynchodeak tipusira. Nemecsak
a faringealis cs6, de kinétak rokon szerkezete is megenged ilyen felvetést.
A Suctoridk iranyaba is megvolna ez a lehet§ség vagy egy masik 1t, amire
pl. a Didinium utal. Elvileg ilyen evolicié nem tagadhaté. Ha azonban min-
den ide tartozé tulajdonsagot figyelemmel vizsgalunk, akkor lathatjuk, milyen
nehéz barmilyen kézvetlen szirmaztatast megnyugtatéan indokolni. Leghe-
lyesebb ezt a Suctoridk példajan végigelemezni.

b) A Suctoridk szarmazasinak komplex problémaja

Annak a mérlegelésére, hogy redukciéval alakult-e a Suctoria-tipusi
véglény a Gymnostomata-tipushél, a kovetkezdket kell sorbavenni: A szivé-
cs6 funkcionalé elemei: a bels§ cs6 és a haptocisztak milyen elézménybél
szarmaznak ? A szivocsG az eredeti citosztoma helyén mikodik-e? A rajzo
szkopulaja — elhelyezkedésének rendkiviil hasonlésaga alapjan — lehetett-e
eredetileg citosztéoma? Van-e kapcsolat a Suctoriak szivécsove és némely
véglény (pl. Actinobolina) tentakulumai kozott? Mi jelentdsége van e szarma-
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zéasi problémaban a tapadé szkopulinak? Es az infraciliaris szerkezetnek ? —
Minderre roviden a kovetkezGképp lehet valaszolni:

A belsd ¢sé. A Suctoriakra (64,4, 5,7,8,12,50,109, 110) a Rhynchodeédkra
(54, 75, 100) vonatkoz6 vizsgalatok és a Gymnostomatakrél e tanulmanyban
ismertetett eredmények szerint a belsd csé szerkezete mem mutat lényeges
kiilonbséget. Indokolt az a gondolat, hogy kézos citolégiai alapbél erednek.
Ez azonban nem bizonyitja, hogy a harom csoport egymashél szarmazik akar
tgy, hogy a Gymnostomatidak faringeélis berendezése redukilédott a belsd
csére, akar Ggy, hogy a belsd csé késébb kiegésziilt a varsa-szerkezettel.

Toxicisztdk. Ezek mar a harom csoport kiilsnbségét mutatjak. A proszto-
masok hosszi toxicisztai jellemzben kiilonboznek a Suctoridkétsl, de még
inkabb a Hypostomatak faringealis vezikulumaitél és nagy tubulusaitél. Jél
mutatja ezt a kiilonbséget a 28. abra 14., 15., 1., 2., 3., 4., 17. rajza. A hiposzto-
méas véglényekben a tcxicisztdak teljesen hianyoznak. A garatban talalhato
vezikulumok és mikrotubulusok nem szarmaztathaték a masik két csoport
elemeib6l. Ezek a Gymnostomatidak legfejlettebb alakjai és ha voltak toxi-
cisztai, azokat elveszitették. A rajzon lathaté toxicisztak viszonylag egy-
szeriiek és rovidek. A Balanophryaé — 15 — a legegyszertibb. Az Enchelyo-
doné, Lacrymariaé, Didiniumé erdteljesebb, de szerkezetében lényegileg a
Colepséra (-16-) hasonlit. Kérdés, hogy az a nagy kiilonbség ami szivikasok és
a prosztomasok toxicisztai kozott evidens, mas tton athidalhaté-e. Az onto-
genezis arra vall, hogy valésziniileg mind a kettd visszavezethet§ kozos alapra.
Arra mar utaltam (65), hogy a Suctoriak toxicisztai toébbnyire ovoid teste-
ken at fejlédnek. Ezek alakja csoportonként valtozhat, a Discophryidakban
ovoidok, az Acinetidakban inkabb megnyilt formajiak. A D. collini-ben az
ovoid test (-8-) alakul a (-9-)-hez hasonlé stadiumon at haptocisztava. A Ler-
naeophryaban és a Tokophrya quadripartiti-ban a megnyilt alapkd (-7-)-
mukoid testek mellett a tompabbak is akadnak, belsejitkben néha olyan szer-
kezettel, mely a haptociszta csicsara emlékeztet (-6-). Valésziniileg ezek
gyors megrovidiilése és differencidlédasa hozza létre a haptocisztikat. Van
mas elgondolas is a fejlddésrél (11) s bar ez emlékeztet a trichocisztakéra
(124), nem valészinii. (Ezzel itt részletesen nem foglalkozom.) A hosszi mu-
koid testek hasonlithaték pl. a Balanophrya toxicisztaira és azokra a rovid
testekre is, melyeket egyik Enchelyodonban talaltam a citosztomaban; a
hosszt toxicisztak kozott elhelyezkedve (-16-). Ezek talan nem toxikusak,
de mégis athidaljak a prosztomisok és szivékasok toxicisztainak ellentétét.

Erdemes még megemliteni az él16skodé szivikas, az Endosphaera tanul-
sagat. Elektromikroszképos vizsgalattal is meggy6z6dtem arrél, hogy e fajban
a tentakularis csd hianyzik. Ennek megfelelden hianyzik a haptociszta, de
nem rendelkezik azokkal a mukoid (ovoid) testekkel sem, amelyek a szivécso-
ben és a citoplazmaban szoktak megjelleni, mint a haptocisztafejlédés kozbiilsé
alakjai. A fejlédés kezd§ elemei viszont, a dictyosoméakhoz hasonlé megnyqiilt
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vezikulumok ott vannak a citoplazmaban. Ez a tapasztalat is az ovoid testek
morfogenetikai szerepét tantusitja.

Mukocisztdk. A Suctoridkban a mukocisztaknak megfelels elemek ugyan
eléggé valtozatosak, de a legegyszeriibb és leggyakoribb forméak megegyez-
nek a prosztomasok interciliaris mukocisztaival. Helyzetiik azonban mas, mert a
szkopuldhoz kapcsolédnak mint szkopularis testek. A 28. abra 10. és 11.
rajzan lathaté granulumok a Suctoriadk tébbségében megtalalhatok, de a

Z |
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28. dbra. Mukocisztak és toxicisztdk. 1—4, 9: Suctoriak toxicisztai (haptocisztdk). 1: Toko-
phrya quadripartita: 2: Discophrya buckei; 3—4: Lernaeophrya capitata (citoplazmabél). 9:
D. collini (citoplazméabél). 5—7: tentakularis mukocisztak a L. capitatdabél; 8: a D. collini-bol;
10: szkopularis mukociszta (Urnula); 11: mukociszta az Enchelyodombél; 12: a Spathidium-
bél: 13: a Colepsbdl: 14: toxiciszta a Colepsbdl; 15: a Balanophrydbdl; 16: kis toxiciszta az
Enchelyodon ormanyabél; 17: faringealis vezikulumok és makrotubulusok a Chilodonellabél

11-nek megfeleld ott van nagyon sok prosztomasban is. A 12. és 13. rajzok
modosultabb formak: kihegyeseddk és tartalmuk gyakran kristalyos anyag.
A lényeg az aktualis evolicios kérdésben az, hogy a két csoport mukocisztai
kozott legfoljebb fokozatbeli a kuilonbség, annak ellenére, hogy felhasznala-
suk helye és célja mas. Evoliciés értékeléshen ezért nem jelent§sek. Figyelemre-
mélté, hogy a mukocisztak néha (-13-) szinte dtmeneti alkatiak a toxicisztak
felé (-14-). Lehet, hogy ontogenetikailag is hasonlé az sszefiiggés. Végiil érde-
mes megemliteni, hogy bizonyos fajokban a sejtgaratban és a test mas feliiletén
egyforma elemeket taldlnunk. Nincsen kiillon mukociszta és toxiciszta. Ezek
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egyszerd toxicisztahoz hasonlitanak (Balanophrya). E példa is a muko- és
toxicisztak ko6zos eredetére wvall.

A Ciliatdk tentakuluma. Bar a fénymikroszképos ismeretek alapjan
gondolhatunk a tentakulum és a szivéces6 homolégiajara, véglegesen még nem
tudunk itélni. KABL kiovetkeztetését (52) a finomszerkezet vizsgalata igazol-
hatja. A donté — elektronmikroszképi — vizsgalat utan is megmarad egy
probléma. E probléma: kizos eredetii-e a harom struktira, a faringealis, tenta-
kularis és suctellaris belsé e¢sd.

A citosztoma problémdja. Helyzete alapjan a nyélképzd szkopulat a cito-
sztémahozkoénnyen hasonlithatjuk.A bels§ szerkezet ezt a gondolatot perdéntGen
nem erdsiti. A szkopulaban ti. a tipusos faringealis rostok hidnyoznak, mert
nines is rajuk sziikség.

Adhézios szkopula. Szerkezete az 0j vizsgalatok alapjan tisztazott és
egyuttal az is bizonyos, hogy — bar volt ilyen vélemény (41) citosztéma marad-
vany nem lehet.

Infracilidris szerkezet. A Suctoria, Rhynchodina csoportokban és a Chilo-
donellaban megegyezik a szerkezet, mert hipobazalis rostlemezt csak e tipu-
sokban ismeriink. Faringealis szerkezetben azonban a Chilodonella tipusd
véglény annyira kiilonb6z6, hogy az infraciliaris szerkezetet csak parhuzamos
jellegnek itélhetjiik.

()sszefoglaléan a kovetkez6t mondhatjuk: sem a Suctoriak, sem a Rhyn-
chodinak koézvetleniil nem utalnak hiposztémas (Chilodonella) tipusi esillé-
sokra vagy egymasra. Mozaikszerd megegyezéseket ugyan talalunk, de ezek csak
parhuzamos evoliciora engednek kévetkeztetni. A szivocsévek ugyan lehetnek
a tentakulumok homolégjai, de ez sem bizonyit az Actinobolina-tipusi csillé-
sokkal kézvetlen rokonsagot, hanem csak péarhuzamos evoliciot.

c) Bels6 cs6 nélkiili garatszerkezet

Az Oligotrichidak és a Peritrichak garatja merdleges irdnyd metszeten
olyan képet mutat, mely a faringealis csé szerkezetére emlékeztet (29—30.
abra). A hasonlatot a posztciliaris rostlemezek elhelyezkedése kelti, mert ezek
bizonyos mélységben a garat falan kiérbe-rendezddnek. Mas Spirotricha cso-
portban is talalhatd hasonlé szerkezet, ha nem is teljesen kérben kialakulva,
s6t a Hymenostomatakban is. Ez megfelel a harmadik faringealis szerkezeti
tipusnak.

Harom vazlat mutatja a harom faringealis tipus szerkezeti kiilonbségét
(32. abra), a) a Gymnostomata, b) a Suctoria és Rhynchodea, ¢) a tébbi
Ciliata. A nemadezmiak a vézlaton nem szerepelnek, mert jelentkezésiik a
a harmadik (c) tipusban nem altalanos. A harmadik tipus postciliaris rostjait
az UM szolgaltatja, ezért a Heterotrichak nagy részében is megtalalhaté.
Valtozatosabb, de kevéshé kovetkezetes a teljes faringeélis apparatus harma-
dik eleme, a nemadezma jelentkezése, ezért ezt majd kiilon kell emliteni.
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29. dbra. a: Strobilidium gyrans garatjanak -+ metszete; b: Episitylis faringealis metszete.
wm: undulalé membrana perilemmdaval (p); am: adorilis membranella csilléi; pc: az um

postciliris rostjai; ft: faringealis tubulusok: p: perilemma

30. dbra. Halteria faringealis tubulusai az undulalé membrana melletti vonalban. um: undu-
1416 membrana egy csilléjas s: vesztibaldris szeptum; am: adoralis membranella; fi: faringealis

tubulusok
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Az irodalom vitatott kérdése (18, 22, 23, 29, 96) hogy néhany ,,atmeneti”
jellegli csillés a gimnosztomas és vagy himenosztémas kategéridba tartozik-e
inkabb.

E kérdésben perdontének tartom a belsé cs jelenlétét. A Pseudomi-
crothoraxban és a Leptopharynxban egyarant megtalalhatok, ezért mindkét ge-
nus a Gymnostomatida csoportba sorolandé. A Gymnostomatiddk magasabb-
rendii tagjai mind tartalmaznak olyan vonast, ami mas kategériak, a membra-
nellas csillosék felé mutat. Ilyen a Cyclogramma hérmas, himenosztomas
jellegli membranelldja, vagy a Nassula membranella-sora, mely mar a Hete-
rotricha csoport adoralis ivére (AZM) emlékeztet. Ha pedig valaki az atmeneti
jellegli gimnosztémasokat kiilon kategériaként akarna elhatarolni, akkor oda

31. dabra. A faringealis rostszerkezet harom tipusa. a: csak faringealis ¢s6 van (Suctoria, Rhy-
chodina) b: faringealis és kinetolamellds csé van (Gymnostomata). c: csak kinetolamellds cs6
van, a szajireg belsd faldhoz hizédva (a tobbi csoportok)

helyezhetné a mai gimnosztomasok jelent8s részét is. (Harom hartya, ha nem
is membranella, méar a Chilodonellaban talalhaté.) A valédi Hymenostoma-
tidaban nincsen belsé ¢s6. (A bels§ cs§ szerepe mar a Nassulidakban csokken,
szerkezetileg redukalédik.) Nemadezmat azonban talalunk, mégpedig a varsa-
késziilékre emlékeztetd rendben és erdteljes kifejlddésben pl. a Frontoniidak
csaladjaban. Ezek a nemadezmak a citosztéoma koriili kinétakbol és poliki-
nétakbol erednek. A fraingealis berendezés egy metszetét a 32. dbra mutatja.
A perisztomium jobb (a kép bal) oldalan harom vesztibularis csillésor hiizé-
dik, kett8s kinetoszémakkal, melyek koziil a bels§ csillotlan. Ezeket akar
faringealis kinétaknak is tekinthetjiik. A bal oldalon egy héromsoros poli-
kinéta lathaté, folotte pedig két 6tsoros egymastol vékony pellikularis sévény-
nyel elvalasztva. A vesztikularis kinétak rovid csilléjiak, a polikinétak hosszu-
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csillésak. A faringealis rostszerkezet kialakitasaban a haplo- és a polikinétak
egyarant résztvesznek, de nem egy tipus szerint. A haromsoros polikinéta
alatt mikrofibrillaris fonadék van sétét gécpontokkal. A fonadék nemesak a
harom sor tagjait kapcsolja egymashoz, hanem az 6tsoros kinétakkal is dssze-
kottetésben van. E fonadék belsé végén a sotét lemezekrdl nytlnak a sejt
belsejébe a penikularis nemadezmak. A masik oldalon részben a haplokinétak
csillotlan kinetoszémaihoz, részben a sejtfeliilethez csatlakozva, hosszi harant-
csikolt rostkotegek talalhaték. Bels§ végiikon kapesolédva a kinetalis nema-

32. dbra. Frontonia sp. vesztibuldric -+ metszet P;—P,; hirom penikulustipusi polikineta;
1—3: vesztibularis kinétdk: bf: bordasfal, kn: kinetélis nemadezma; pn: penikuldris nema-
dezma; s: harantesikolt 0sszekotd rost

dezmiak. A perisztomium mindkét oldalan vannak olyan nemadezmak is,
melyek a sejthartyatél erednek. Valészini azonban, hogy a polikinetak (peni-
kulusok) rostszévedékével oldalsé ésszekottetéshen allanak. E komplikaltabb
szerkezet néhany vonésa prosztomasoknal is jelentkezik. Ott is kapesolédhat
a nemadezma mikrofibrillaris szévedék altal a sejthartyahoz (98) és ott is
eléfordul, hogy tébb egymas miogotti kinetoszémasor fejleszt nemadezmat
(pl. Alloiozona, 40). A Paramecium faringealis szerkezete egyszeriibb. Az tn.
panyvarostok a bordafalon erednek és onnen nytlnak — nemadezmas kote-
lékben — hatrafelé (35, 114). Itt van az endoralis kinéta is (UM) és valészind,
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hogy legalabb a fejlédés kezdetén a nemadezmak ezzel kapcsolatban voltak
(50). A Hymenlostomatidak tobbi csoportja perifaringealis nemadezmakkal
nem rendelkezik.

Hasonlé a szerkezeti divergalas a Spirotrichakban is. A csoportok egy
része szoros vagy lazabb kotegli nemadezmakat alkot, az UM és az AZM
bazalis testeivel 6sszekottetésben (40, 53, 87), masok viszont a valédi nemadez-
mak helyett csak lazan osszefiiggd rostnyaldbokat hoznak létre. Igy van ez
a Hypotrichdkban is, még inkabb az Oligotrichiddkban. Ez utébbiak szer-
kezetei sokban hasonlit a Tetrahymena oralis apparatusahoz (83). A garat
koriil rostkotegek nincsenek, de az adoralis membranella-zéna és az undulalé
membrana mellett, a sejtfelillettel parhuzamosan futnak laza nyalabok. Ezek
a garat elftt egyesiilnek, de megmaradnak a sejtfeliillet kézelében, nem hajol-

nak a garat felé. (Nem publ.)

3. A pertisztomalis csilloappardtus evoliicidja

A sejtgarat szerkezetének valtozasaval koordinéltan egyiitt jar a csillé-
apparatus megvaltozasa is. A prosztomas (és pleurosztomas) csillésok toxi-
cisztakkal rendelkeznek, melyek a zsakmany megszerzését segitik. Ennek elle-
nére gyakran talalhatunk csillétomériilésb6l alakult pektinellakat, s6t némely
pleurosztomasban membranat is. Még inkabb sziikségesek ezek a hiposztémas
csillésokban, melyek toxicisztakkal nem rendelkeznek. A citosztéma koriil pl.
a Chilodonellaban héarom paroralis membranat talilunk, a Nassulidakban
pedig mar membranellakat is. Bar a prosztomasoknal a faringealis kinetoszéma-
parok a szajnyilas koriil membranihoz hasonlé szerkezetben sorakoznak,
tudjuk, hogy a faringealis kinéta inkabb taktikai egység, masodlagosan létre-
jottt osszekottetésekkel, melyek a kinetészémakat egy korbe foglaljak. A farin-
gealis kinetoszémak kétféleképpe rendezddnek a szijrés koriil sima vonal-
ban (pl. Balanophrya) vagy cikk-cakkos vonalban (pl. Enchelyodon). Ez
utébbi az, ami az un. haplokinétara emlékeztet. Ez a szerkezet talalhaté pl.
a Hymenostomatidak és a Peritrichak UM-jében, ahol szintén cikk-cakk alaka
a csillés és csillétlan kinetoszéma-parok sorozata, mig a masikat az Oligo- és
Hypotrichak membréanajahoz hasonlithatjuk. A prosztomasokban és a pleu-
rosztomasok tobbségében a faringealis kinétakat nem kisérik paroralisak.
ﬁgy latszik, ez a kettd kizarja egymast. Ez éppen tgy, mint a szerkezet meg-
egyezése arra vall, hogy a Hypostomatiddk paroralis kinétai a faringealisok-
bél szarmaztathaték. Valoszind hogy a perisztomalis csilloapparatus evola-
cios rendje a kovetkezG: faringedlis kineta (1) — paroralis membrana (2)
— polikineta vagy membranella (3).

Hogyan alakulhat az els6bdl a masodik ? Minthogy a faringealis kinéta
nem egészen 6nallé egység, kozvetleniill nem valhat paroralis membranava.
A nemadezmak kialakitasa utdn nem vonulhat parorilis helyzetbe, mert min-
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den faringealis kinetoszoma-par egyuttal egy szomatikus kinétanak wvagy
faringealis pektinellanak fels§ tagja is. Arra azonban van lehetdség, hogy a
szomatikus kinétak kéziill némelyek ivben egészen a citosztéma felé fordul-
janak. Ez a helyzet mar megfelel a paroralis kinétanak. A Lacrymariaban
pl. a fels6 darab mint pektinella elkiiloniilt a szomatikus kinétaktél és végén
nem egy, hanem két csillotlan tag szerepel. Ha egy ilyen faringealis kinéta-
egység egészen a szajrés felé fordul, akkor minden csillés-tag eldtt alakulhat
csillotlan bazalis test. Voltaképpen a Chilodonella sejtoszlasat mérlegelve
(90), a szomatikus kinétanak ilyen fragmentalédasat és a faringealis darab
parorilis membranava alakulasat figyelhetjiik meg. Igy alakulhatott az evo-
Idciéban is a paroralis kinéta. A paroralis membrana, miel6tt a végleges helyét
elfoglalja, még részt vehet a nemadezmak létrehozasaban. Ez a Nassula pél-
déjaban evidensen igy van (119), de valésziniinek tartom ezt a kapecsolatot
a Chilodonellaban is.

Hogyan valhat a paroralis membrana membranellaiva? Barmennyire
hasonlit a Chilodonella és Phascolodon membranija a Hymenostomatak,
Petrichak, stb. UM-jéhez, egy vonashan mégis magasabb fokozati azokénal.
Ti. a kinetoszéma-péarok kozott is szoros kapesolat alakult. A parokat 8ssze-
kotd széles konnektivum mintegy masfélsoros kinétat produkal. Ez a szer-
kezet a polikinéta kialakulasa felé vezets utat jelzi (10. abra). Még egy kon-
nektivum fellépése kétsoros kinétat eredményezne. Ennek a fejlédési irany-
nak a realitasat tanusitja a Nassulidak csaladja mas példakkal is. Ti. a Nassula
fajok valédi membranelldval rendelkeznek. A Cyclogramma nemzetség arrél
nevezetes, hogy membranellai és membranaja a Tetrahymena tipus szerint
alakult. Ha a Chilodonellanak nincs is membranellaja, a harom membrina
szerepe mar hasonlithaté a himenosztomas csilloberendezéshez. A Nassula
membranelldja gazdagon strukturalt, mégis kezdd tipusnak tekinthets. A
Heterotrichakban komplikaltabb ésszekottetések és jarulékos szerkezeti ele-
mek alakulhatnak. Bir a membranelliAkban vannak ismétl6d8 vonasok, mint
a tranzverzalis és postciliaris rostlemezek fellépése, mégis eléggé valtozatos
képben jelentkeznek. Bizonyos tartozékaik szik rokonsagi koron belil is
nagyon kiilonbozhetnek. J6l mutatja ezt pl. a Halteria, Strombidium és
Strombilidium membranellaiban a kinetoszomagytlirik és horoglemezek
kiilonbsége (12. abra, b, ¢, d). Hasonlé elem pektinellaban is kialakulhat
(12e), mar a prosztomas csillésoknal. A polikinétakban a tranzverzalis rost
hianya (40) mas membranellaétél kiillon evoliciés utat jelezhet.

Kiilon tipus a kinetoszémak asszociaciéjaban a pektinella. Egysoros
membranellanak is tekinthetjiik, mely a kiilonb6z6 nemzetségekben (Coleps,
Lacrymaria, Didinium) megegyezd szerkezeti elvet mutat. Valéjaban a szo-
matikus kinétak tomoriilése. Lehetséges, hogy a Peritrichak trochusa a szo-
kottnal osszetettebb pektinella 6v (15 és sajat vizsgalat), mely a gimnosz-
tomasokhoz hasonlé 8sokre utal. A Sessilia-csoportra ilyen gondolat kénnyeb-
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ben vonatkoztathaté, mint a Mobilia-ra, melynek harmas tagolodasd trochu-
san a pektinella jelleg alig megitélhetd.

4. Ciliophora-kategoriak filogenezise: Szétsugdrzé evoliicio

A szisztematikusok felfogasa ritkan jelentkezik egyetértésben. Ha van
is erre torekvés (46), az Gj eredmények hamarosan atformalhatjak a rendszer
részleteit. Az organizacié pontos ismerete mellett nélkiillozhetetlen ugyan a
kategorizalas értékében az ontogenezis vizsgalata is, de evolicids jelent§ségét
kénnyen talértékelhetjiik. Az ontogenezis mozzanatai elsésorban az aktualis
fejlodés fiziologiai sziikségletét szolgaljak. A szervezet evoliciés valtozasat a fej-
16dés valtozasa is kovetheti. A larvalis stadiumok és a fejlédési fazisok egy-
arant elveszithetik eredeti jellegiiket. Ezért az ontogenezis tobbnyire jol
hasznalhaté a rendszertani csoportok jellemzésére, de nehezen vagy sehogyan
az el6ddk kideritésére (58—60, 66—68). Ez a rekapitulacionak 6vatos mérle-
gelésére figyelmeztet, de nem jelenti azt, hogy a véglényi fejlédésben ismeret-
len a rekapitulaciés vonas. Maga a rajzé (larvalis) stadium fejlgdési rekapitula-
cié. A rajzo6 alkata azonban annyira valtozhat (60, 68), hogy az eredetire vissza-
kiovetkeztetni aligha lehetséges. Ott, ahol van igazi embriogenezis, még sziik
rokonsagi kiorben is rendkiviil ellentéteket mutathat (Halteria-Strombidium).
Egyuttal a parhuzamos fejlédés legszebb példaja az, ahogyan a Suctoridkban
és az Oligotrichakban — legtavolabbi kategoriak — kialakul a kombinalt
sejtoszlas. Rekapitulacionak tekinthetjiik azt az organizaciés fazist, amelyben
a fejlédési primordium a transzferkinetoszomakbol kialakul. Hasonléan érté-
kelhetjiik pl. a Chilodonella paroralis hartyainak keletkezését meghatarozott
szomatikus kinétak fragmentalédasa és a citosztéma koriili lokalizalédasa
altal. Ez tobbet mond az el§z6 példanal, mert a paroralis hartyak keletkezése
masként is elképzelhetd, a primordium kialakulasa azonban a transzferkineto-
szomab o6l masképpen aligha lehetséges. Rekapitulaciés jellegli a cirruszok kiala-
kulasa is a Hypotrichakban (48). Talan legszebb példa mégis a Podophrya
(és mas Suctoriak) betokozédasa (20. abra), mert ez nemcsak ellentétes az
altalanos betokozédasi tipusokkal, hanem egytttal azt mutatja, hogy a burok-
képzbdéssel jaré6 metamorfézishol keletkezett és azt is, hogy a burok nélkiili
Podophryak elédei burokkal rendelkeztek. A példak ellenére is a filogenetikai
kapcsolatok kideritésében legtobbet a strukturalis bélyegek nytdjtanak és a
fejlédés csak mint fontos jellemvonas és nem mint az evolicié jelzdje jatszik
szerepet a rendszer felépitésében. Szemléletes kifejezdje lehet a szervezetek
evoliciojanak a dendrogram, mint pl. a Cilidtakra vonatkozé (22, 23). Ez nem-
csak a valészinii rokonsagot jelzi, hanem a kategoériak evoliciés fejlettségét
is, primitiv vagy magasabbrendii jellegét. De éppen ez az, amit sokszor nehéz
helyesen kifejezni. Két aktualis példan lathatjuk, ennek a térekvésnek a ne-
hézségét. Egyik példa a Suctoriaké, masik altalaban a Ciliataké.
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a) A Suctoridk evolicios iranyai

Korabban tdgy mérlegeltem, hogy a rajzé és a kifejlett szervezet, a
bimbézas és a metamorfézis alapjan a Suctoria-csaladok mind leszarmaztat-
hatok a Podophryak csaladjabél (60—68) és egymashoz hasonlé fejlettségi
fokot képviselnek. Természetesen rendelkeznek sajatos, megkiilonboztets
vonasokkal. Két oka is van annak, hogy ezt a vazlatot (60) most masként
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33. dbra. Suctoria-csaladok divergélo fejlddésének diagramja

szerkeszteném. Egyik az, hogy evidensen kideriilt, a Podophryak betokozo-
dasat olyan specifikus képesség, ami a Ciliatdkban még ismeretlen. Valédi
metamorfézis kozben, a burok-képz8dés médjan torténik, de annak a teljes
bezarulasaig folytatédik, erSteljesebb kutikula kivalasztasival. Ez a meta-
morfézis mar burokkal rendelkezd eldre utal, a Podophrya tehat nem pri-
mitiv Suctoria-tipus.

Masik inditéka az 4j vazlatnak az, hogy a Cyathodiniumot ultrastruk-
tiraja alapjan Suctoridnak kell tekinteni (89), mely egész életében csillés és
ezért metamorfézis nélkiil szaporodik. Ezek alapjan helyesebb a Suctoria-
csaladokat ismeretlen 8sokt8l szarmaztatni, mint barmelyikbél a tobbit leve-
zetni (33. abra). Ez az abrazolas nem tagadja, hogy egyes csaladok kozott
lehetséges kozvetlen filogenetikai kapesolat is (pl. Podophryidae-Acinetidae,
vagy Podophryidea-Ephelotidae), de egészében mégis helyesebb az ismeret-
len Suctoria-el6d6k kozott keresni a csaladok eredetét.
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b) Evoliciés iranyok a Ciliophordk csoportjaban
Ha o6vatosan akarunk itélni az evoliciés kérdéseckben, vagyis hogyha az
ismereteket kiilon valasztjuk a féltevésektsl, akkor a csillés véglények sza-
badon €16 tagjait gy irhatjuk egymas mellé, mint pl. a Suctoria-csaladokat.
Egyesek hatarozottan elkiiloniilnek, méasok kozott lehetséges a filogenetikai
kapcsolat, de ez is csak kiozvetett, mar nem él6 tipusokon at valészinisithetd
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34. dbra. Ciliophora-kategériak szétsugarzé evoliciéjanak vazlata -

a szétsugarzé koriven beliil (34. abra). Az ilyen abrazolas realisabban szem-
Iéltetheti a rokoni kapcesolatokat és az egyes kategériak evoliciés szintkiilonb-
ségét nem tilozza. Minthogy az evolicié igen koran szétsugarzé volt, mind-
egyik csoportban kialakultak fejlett tipusok. Nehéz volna megmondani,
melyik magasabb rendii: a Zoothamnium, Neobursaridium, Stentor, Euplotes,
Dileptus, vagy az Ephelota és it. Természetesen minden csoportnak megvan
a maga kiilén evoliciés vonala, a primitiv tagoktél folfelé. Az evoliciés spe-
kulaciokat az &si csillos tipus elképzelésében egy dilemma zavarja. Csak
strukturalis alapon nincsen elegend§ érv ahhoz a gondolathoz, hogy gimnosz-
tomasok (kozelebbrél: a prosztémasok) szolgaltak a filogenezis alapjaul. Ha
ugyanis ezt elfogadjuk, akkor minden mas csillés az ésszetett gimnosztémas-

* Megjegyzés: A Thigmotrichida-t helyesebb lett volna a Peritricha mellett jelezni.
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garat redukciéja, valamely alkatrészének kiesése aran jon létre. Igy pl. a
Suctoriak, Trichostomatidak, Chonotrichak, Peritrichak, Hymenostomatidak
sth. A Zooflagellatak azonban kiilonleges berendezés nélkiil is folytathatnak
ragadozoé életet. A Trichostomatidak ezekbdl faringealis es6 nélkiil is kialakul-
hatnak. A gimnosztémasok kezdettdl is lehettek két tipusiak. Arra nem isme-
riink jelenleg kielégitd érvet, hogy a Suctoriak a gimnosztomasokbol reduka-
lédtak stb. Mar kezdettdl lehet tobb evolicids vonala a csillésoknak. Struktu-
ralis, funkcionalis érvek nem szélnak e gondolat ellen.

A dilemma masik tézise azonban megszikiti az elddsk valtozatossaga-
nak a valésziniliségét. Ez a Ciliatak sejtmagdimorfizmusa. Ha kezdettgl tobb
vonala volt a Ciliata evolaciénak, akkor a magdimorfizmusnak is t6bb vona-
lon, kiilon-kiilon kellett megvalésulnia. Ilyen parhuzamos valtozas ugyan
nem lehetetlen, de nem is kénnyen varhaté. Ennek ellenére helyesebbnek tar-
tom, hogyha a gimnosztémasokat nem nevezziik a csillés véglények biztos
elédeinek. Egyelére nyilt kérdés, hogy az elddok valéban gimnosztomas-
tipusiak voltak-e, vagy kezdettgl tobb parhuzamos it vezetett a csillésok kiala-
kulasahoz. Ennek megfelelGen a kir kézepe (34. dbra) a problematikus Ciliata
Gsoket jelzi, a vonalak pedig a ma ismert evolicios tipusokat, tekintet nélkiil
kategériajuk jelenleg hasznalt nagysagrendjére.

c¢) Evoliciés vonalak

Az evoliciés vonalak elkiiloniiltségét, kiilon iranyit a kovetkezék
indokoljak.

Az Apostomatina és Astomatina csoportok eredete ismeretlen.

A Suctoridk, Rynchodinik, Gymnostomatidak kiilon-kiilon vonalat
megindokolja az a tapasztalat, hogy tulajdonsagaik mozaikszerfien kiilonboz-
nek. Maga a faringealis, rynchoidalis, suctellaris (tentakuléris) ¢s6 szarmaz-
h#tott kozds alapbél, de a hozzakapcsolodé teljes késziilék, jarulékos elemei-
vel egyiitt kiilon evoldciés utat jelent. A szivokasok szivocsovének és a Gynosto-
matidak tentakuluméanak rokonsaga egyelére nyilt kérdés. Az ontogenezis
evoliciéja mas-mas iranyu. A toxicisztak kiilonbsége mozaikszerd. A harom
csoport koziil a Suctoriak és a Rhynchodinédk tébb rokon vonassal rendelke-
zik. Erthetd, hogy korabban a Hypocomat a Suctoriak kozé soroltak. A Tri-
chostomatak eléggé heterogén csoportja jelenlegi ismereteink szerint a tobbi-
ektdl jol elhatéarolt. E csoportba csak a bels§ csévet nem tartalmazé alakok
sorolhaték.

Nincs elegend§ ok arra, hogy a Chonotrichdkat és a Peritrichakat a ma
é16 csillocsoportoktdl szarmaztassuk. Jellemvonasuk jol elhatarolt. A Peritri-
chak és Thigmotrichak kézott valéban figyelemre mélté szerkezeti megegye-
zések vannak (84, 70, 73), de ezeket is helyesebb parhuzamossagként értékelni.
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Ugyanez vonatkozik a Thigmotrichak és Hymenostomatidak hasonlé vonasaira
a haplé- és polikinétak tekintetében.

A Hymenostomatiddk és a Hypostomatidak perisztomalis csillokészii-
lékei szintén mutatnak megegyezést (27, 72, 112 és sajat vizsgalat), de az
un. intermedier formak (némely Nassulida, Pseudomicrothorax, Leptopharynx
sth.) rendelkeznek belsé csGvel és ezért mind a Hymenostomatidaktél mind
a Trichostomatidakkal elhatarolhat6k. Helyesebb ezeket is parallel vonalak-
nak tekinteni s nem Hymenostomatidak valédi el6deinek. Ennek ellenére
valoszini, hogy felépitésilk a Hymenostomatidak felé vezetd evoliciot teszi
érthetévé. Bar a Hymenostomatidak membranaja és membranellai a Hetero-
trichdk peristomalis szerkezetéhez hasonlitanak, és nem ismeriink olyan foko-
zatokat, amelyek a kozvetlen szarmazasi kapcsolatot igazolnak. Jelenleg
ezeket is helyesebb kiilon vonalként jelolni, mert a Heterortricha-jelleg mar
a Hypostomatak csoportjaban (Nassulidae) is fellép. Els6sorban a cirruszok
miatt divergalé a Heterotrichak és Hypotrichak ttja is. Jelenlegi ismeretiink
szerint (69), amint ezt a harom év 6ta végzett sajat vizsgalat alapjan is tudom,
a perilemma az Oligotrichakat a Hypotrichaktél jél elhatarolja — egyéb
kiilonbségek mellett. Ugyanez a perilemma a Tintinnidakban is megvan,
melyeket ezért is nem indokolt az Oligotrichaktol kiilonvélasztani. Jogos
az a vélemény is, hogy az Entodiniomorphidaknak nem a Spirotrichak kozott
van a helyiik (84). A Trichostomatidak mellett kiilon vonalat képviselnek.

d) Osszefoglalé kategériak

A fejlédési vonalak viszonylag homogén csoportokat jelentenek. Nyil-
vanvalé, hogy nem egyenl§ tavolsag valasztja el a vonalakat mert pl. a
Chonotrichak, Peritrichak, Trichostomatidik, idegenebbek egymashoz, mint
a Hymenostomatidak és Thigmotrichidak vagy a Hypotrochidak, Hetero-
trichidak és Oligotrichidak. Mégis, hogyha a rokon kategéridkat nagyobb
egységekbe akarjuk 6sszefoglalni, akkor — a kiemelt tulajdonsagoknak meg-
felelgen — tobbféleképpen végezhetjiik az sszefoglalast, de biztosan mono-
filetikus egységeket nem sikeriil kialakitani. Ez az oka annak, hogy a rend-
szerez0k véleménye annyira kiilonb6z6 és folyton valtozé (18, 20, 22, 23, 26,
38, 46, 47, 51, 60, 68, 84, 102, 103, 111). Még a Heterotrichida, Hypotrichida,
Oligotrichida csoportok egybefoglalasa Spirotricha néven a legjobban meg-
alapozott. A tobbi csillost ugyan ellentétben allithatjuk a Holotricha néven
vagy még kifejezGbben Aspirotricha néven (nem a Biitschli altal hasznalt
értelemben, de a név mindenképpen nagyon heterogén egyiittest takar, mely-
nek kozos vonasa csak negativum lehet a valédi adoralis membranella-zona
hianya. Ez pedig nem osszekotd kapocs.

A heterogén egyiittes néhany tagja kisebb komplexumba 6sszefoghaté.
Igy elfogadhatjuk a Hymenostomatida és a Thigmotrichida csoportok struk-
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turalis rokonsagat. A Suctoriak, Rhynchodinak és Gymnostomatidak szintén
rendelkeznek egy rokon organellummal, a faringealis csdvel. Akar kozos
nevet is adhatunk e harom csoportnak (pl. Tubifaringeata), de ez sem val-

toz

tat fiiggetlen fejlédési dtjukon, amit egyéb tulajdonsigaik mozaikszeri

kiilonbsége mutat.

[

10.
11
12.
13.
14.
15
16.
14

IRODALOM

. Aikawa, M., BEaupoin, L. R.: Studies on nuclear divison of malarial parasite under

pyrlmethamme treatment. J. Cell Biol. 39, 749—754 (1968).

. ALLEN, R. D.: The morphogenesis of basal bodies and accessory structures of the cortex

of the ciliated protozzon Tetrahymena pyriforme. J. Cell. Biol. 40, 716—733 (1969).

. ANDERSON, R. G. W., BRENNER, R. M.: The formation of the basal bodies (centrioles)

in the Rhesus monkey oviduct, J. Cell Biol. 50, 10—34 (1971).
. BARDELE, C. F.: Acineta tuberosa I. Der Feinbau des adulten Suktors. A. Protistenk.
110, 403—421 (1968).

. BarpELE, C. F.: Budding and metamorphosis in Acimeta tuberosa. An elektron micros-

copic study on morphogenesis in Suctoria J. Protozool. 17, 51—70 (1970).
. BARDELE, C. F.: A microtubule model for ingestion and transport in the suctorian
tentacle. Z. Zellforsch. 126, 116—134 (1972).
. BarpeLg, C. F., GRELL, K. G.: Elektronmikroskopische Untersuchungen zur Nahrungs-
aufnahme bei dem Suktor Acineta tuberosa Ehrenberg. Z. Zellforsch. 80, 108 — 123
(1967).
. BaTissg, A.: Les appendices préhenseurs d’Ephelota gemmipara Hertwig C. R. Acad
Sc. Paris, 261, 5629—5632 (1965).
. BaTissg, A.: L’ultrastructure des tentacules suceurs d’Ephelota gemmipara Hertwig.,
C. R. Acad. Sc. Paris, 262, 771—774 (1966).

Batisse, A.: Ultrastructure de la loge et du style chez Acineta tuberosa Ehrenberg et
Paracineta homari Sand. Protistologica 2, 29—41 (1966).

Batisse, A.: Ultrastructure de la coque et du disque chez le genre Metacineta Biitschli.
Protistologica 3, 395—411 (1967).

BaTisse, A.: Le dévelopment des Phialocystes chez les Acinétiens. C. R. Acad. Sc. Paris,
265, 972 —974 (1967).

BaTisseE, A.: Quelques aspects de l'ultrastructure de Pseudogemma pachystyla Collin.
Protistologica 4, 271—282 (1968).

BracHET, J. L.: Nucleocytoplasmic interactions in morphogenesis. Proc. Roy. Soc.
London B. 178, 227243 (1971).

BrapBURY, P. C.: The infraciliature and argyrome of Opisthonecta henneguyi F auré-
Freimet. J. Prozozool. 12, 345—363 (1965).

BraDBURY, C. P.: The fine structure of the mature tomite of Hyalophysa chattoni. J.
Protozool. 13, 591 —606 (1966).

CampBELL, R. D., CaAmpBELL, J. H.: Origin and continuity of desmosomes. In: Reinert
J.. Ursprung H.: Origin and continuity of cell organelles. Springer, Berlin 269 —298
(1971).

. CANELLA, M. F.: Sur les organelles ciliaires de I’appareil buccal des Hymenostomes et

autres Ciliés. Ann. Univ. Ferrara, Sez. III. Suppl. 1—235 (1970).

. CEsaNA, D.: Le mécanisme de la mitose gamogonique chez le Foraminifére Irida lucida
C. R. Acad. Sc. Paris, 272, 3057—3060 (1971).

. CHEIssIN, E., PoLjaNskY, G. I.: On the taxonomic system of Protozoa. Acta Protozool.
1, 327—352 (1963).

. CLEVELAND, L. R.: Functions of flagellate and other centrioles in Cell reproduction.
In: The cell in mitosis Ed. Levine L. Acad Press N. Y. 3—31 (1963).

. Coruiss, J. O.: The ciliated Protozoa. Pergamon, N. Y. (1961).

. Coruiss, J. O.: The value of ontogenetic data in reconstructig protozoan phylogenies.
Trans. Amer. microse. Soc. 87, 1—20 (1968).

. DippEL, R. V.: The develoment of basal bodies in Paramecium. Proc. Nat. Acad. Sci.
61, 461—468 (1968).

. EBERHARDT, R.: Untersuchungen zur Morphogenese von Blepharisma und Spirostomum.

A. Protistenk. 106, 241—341 (1962).

MTA Biol. Oszt. Kézl. 16. (1973)



43.
44.

45,

46.
47.
48.
49.
50.

51
52.

53.
54.
55.
56.

STRUKTURA ES ONTOGENEZIS A CILIOPHORAK EVOLUCIOJABAN 105

. FAURE-FREMIET, E.: Morphologie comparée et systematique des Ciliés Bull. Sos. Zool.

France, 75, 109—122 (1950).

. FAURE-FREMIET, E.: La frange ciliarie des Nassulidae (Ciliata, Cyrtophorina) et ses possi-

bilités evolutives. C. R. Acad. Sc. Paris, 264, 68—72 (1967).

. FAURE-FrREMIET, E.: Microtubules et mécanismes morphopoiétiques. Ann. Biol. 9,

1—61 (1970).

. FAurg-FrEMIET, E., ANDRE, J.: Etude microscope électronique du cilié Pseudomicro-

thorax. J. Protozool. 14, 464—473 (1967).

. FAurRgE-FreEMIET, E., ANDRE, J., GANIER, M. CL: Structure fine de l'organite fixateur

des Dysteriidae (Ciliata cyrtophoryna) C. R. Acad. Sc. Paris, 267, 954—957 (1968).

. FAurg-Fremier, E., Favarp, P., Carasso, N.: Etude au microscope électronique des

ultrastructures d’Epistylis anastatica (Cilié Peritriche). I. Microsc. 1, 287—312 (1962).

. FRANKEL, J. Participation of the undulating membrane in the formation of oral repla-

cement primordia in Tetrahymena pyriformis, J. Protozool. 16, 26 —35 (1969).

. Furron, CH.: Centrioles In: Origin and continuity of cell organelles Vol. 2. Springer,

Berlin Ed. J.: Reinert, H. Ursprung (1971).

. GeLEr, J.: A Ciliatak csillémerididnusainak differencidlédasa és az iranymeridianus

kérdése. Mat. Term.-Tud.-Ert. 51, 717—750 (1934).

. GeLEL, J.: Der feinere Bau des Cytopharinx von Paramecium und seine systematiche

Bedeutung. A. Protistenk. 82, 331—332 (1934).

. GELEL, J.: Der Richtungsmeridian und die Neubilding des Mundes wihrend und ausser-

halb der Teilung bei den Ciliaten. Biol. Zbl. 55, 436 —445 (1935).

. GeLEIL, J.: Die Morphogenese der Einzeller mit Riicksicht auf die morphogenetischen

Prinzipien von Sewertzoff. Acta Biol. Acad. Sci. Hung. 1, 69—134 (1950).

. GeELEI, J.: Néhany sz6 a csillésék Trichostomata alrendjének rendszertandhoz. Ann.

Biol. Univ. Szeged, 1, 351—360 (1951).

. Giruies, C. C., HANsoN, E. D.: Morphogenesis of Paramecium trichium. Acta Protozool.

6, 13—32 (1968).

. GRAIN, J.: Le cinétosome et ses dérivés chez les Ciliés. Ann. Biol. 8, 53—597 (1969).
. GuiLcHER, Y.: Contribution & I’étude des Ciliés gemmipares: chonotriches et tentaculi-

féeres. Ann. Sci. Nat. Zool. 13, 33—132 (1951).

. Hanson, E. D., Giruies, C., KANEDA, M.: Oral structure development and nuclear

behavior during conjugation in Paramecium aurelia. J. Protozool. 16, 197—204
(1969).

Hascarr, G. K., Rupzinska, M. A.: Metamorphosis int Tokophrya infusionum; an
electron-microscope study. J. Protozool. 17, 311—323 (1970).

HorrAnpE, A., VALENTIN, J.: Interpretation des structures dites ,,centrioles” chez
les Hypermastigines symbiontes des Termites et du Cryptocercus C. R. Acad. Sci.
Paris, 264, 1868—1871 (1967).

HoOLLANDE, A., VALENTIN, J.: Relations entre cinétosomes ,,attractophores” et complexe
fibrillaire axostylaparabasal, chez les Hypermastigines et complexe fibrillaire du genre
Barbulanympha. C. R. Acad. Sc. Paris, 264, 3020—3022 (1967).

HonNiGBERG, B. M. et al.: A revised classification of the phylum Protozoa J. Protozool.
11, 7—20 (1964).

JANKOWsKI, A.: Principles of construction of a new system of ciliate Protozoa: Ciliophora
Zool. Inst. Acad. Sci. USSSR, Sci. sess. Leningrad, 63, 3—52 (1967). (Oroszul.)

JERKA-Dz1apo0sz, M., FRANKEL, J.: An analysis of the formation of ciliary primordia
in the hypotrich ciliate Urostyla weissei. J. Protozool. 16, 612—637 (1969).

Jovon, L., MieNoT, J. P.: Données récentes sur la structure de la cinétide chez les Proto-
zoaires Flagellés Ann. Biol. 8, 1—52. (1969).

JuranD, A., SELMAN, G. G.: The anatomy of Paramecium aurelia. MacMillan, London
(1969).

KanrL, A.: Wimpertiere oder Ciliata (Infusoria) Fischer, Jena (1930—1935).

KanL, A.: Uber die verwandschftlichen Beziehungen der Suktorien zu den prostomen
Infusorien A. Protistenk. 73, 423—481 (1931).

KenNEDY, |J. R.: The morphology of Blepharisma undulans Stein. J. Protozool. 12,
542—561 (1965).

Kuan, M. A.: Fine structure of Ancistrocoma pelseneeri (Chatton et Lwoff), a rhynchoide
thigmotrich ciliate. Acta Protozool. 7, 29—47 (1969).

Kormos, J.: Beitrige zur Kenntnis der Entwickelung der Suctorien Ungarisch, mit
deutschem Zusammenfassung. Mat. Term. tud. Ert. 53, 522—541 (1935).

Korwmos, J.: A Prodiscophyra Collini (Root) ivari kétalaktsaga és konjugécisja. Allatt.
Kozl. 32, 152—168 (1935).

MTA Biol. Oszt. Kézl. 16. (1973)



106

57,
58.
59.
60.
61.
62.

63.
64.

65.
66.
67.
68.

69.
70.
i

72.

73.

4.

15.
76.
7.

78.
79.

80.

81.
82.
83.
84.

85.

KORMOS JOZSEF

Kormos, J.: A szivokisok szivocsoveinek szerkezete és miikodése. Allatt. Kozl 35,
130 —153 (1938).

Kormos, J.: Fejlédéstani vizsgilatok a Szivékasokon. Mat. Term. Tud. Kozl. 38, 1 —95
(1938).

Kormos, J.: Phylogenetische Untersuchungen an Suctorien. Acta Biol. Hung. 9, 923
(1958).

Kormos, J.: A Suctoridk rajzéstadiumanak jelentésége a filogenezisben és a rendszere-
zésben. Allat. Kozl. 47, 97—104 (1960).

Kormos, J.: A bazalis test korforgalma a sejt ontogenezisében. Biol. Kozl. 15, 99—100
(1967). ;

Kormos, J.: On the structure of the centroplast. Acta Biol. Acad. Sci. Hung. 22, 81—83.
(1970).

Kormos, J.: Two types of ciliary resorption. Ibid., 22, 245—260 (1970).

Kormos, J.: Role of transfer kinetosomes in the gemmation of Protozoa. Ibid. 22,
261 —274.

Kormos, J.: Sejtbimbézas és organizalédas. Véglényi sejtek fejlédési organiziléddsa
MTA Biol. Oszt. Koézl. 13, 105—149 (1970).

Kormos, J., Kormos, K.: Die Ontogenese der Protozoen. Acta Biol. Hung. 8, 38 —402
(1957).

Kormos, J., Kormos, K.: Die Zellteilungstypen der Protozoen. Acta Biol. Hung. 8,
127—148 (1958). )

Kormos, J., Kormos, K.: Phylogenetische Wertung konvengenter und divergenter
Eigenschaften bei den Suktorien. Acta. Biol. Acad. Sci. Hung. 9, 335—358
(1961).

LAvarL, M.: Mise en evidence par la microskopie électronique d’un organite chez les Ciliés
Tintinnides. C. R. Acad. Sec. Paris, 273, 1383—1386 (1971).

Lowm, J.: The morphology and morphogenesis of the buccal ciliary organelles in some peri-
trichous Ciliates. A. Protistenk. 107, 131—162 (1964).

Lom, J., Corriss: Observations on the fine structure of two species of the peritrich
ciliate genus Scyphidia and on their mode of attachment to their host. Trans. Amer.
Microsc. Soc. 87, 493—509 (1968).

Lowm, J., Coruiss, J. O.: Morphogenesis and cortical ultrastructure of Brocklynella hos-
tilis, a Dysterid Ciliate ectoparasitic on marine fishes. J. Protozool. 18, 261 —281
(1971).

Lowm, J., Coruiss, J. O., NoiRoT-TIMOTHEE, C.: The ultrastructure of the buccal apparatus
in thigmotrich ciliates and its bearing on thigmotrich-peritrich affinities J. Protozool.
15, 824 —840 (1968).

Lowm, J., KozrorF, E. N.: The ultrastructure of Phalacrocleptes verruciformis an uncilia-
ted ciliate parasiting the polychaete Schizobranchia insignis J. Cell. Biol. 33, 355—
364 (1967).

LoMm, J., Kozrorr, E. N.: Observations on the ultrastructure of the suctorial tube of
ancistrocomid ciliate Fol. Parasitol. Praha, 15, 291—308 (1968).

Lucas, M. S.: The cytoplasmic phases of rejuvenescence and fission in Cyathodinium
piriforme. A. Protistenkunde, 77, 407—423 (1932).

MatrHES, D.: Thecacineta calix (Schroder 1907) Thecacinetidae nov. fam. und. ihre
Fortplflanzung durch Vermoid-Schwirmer. A. Protistenk. 75, 403—471 (1956).

MarrHES, D.: Parasitische Suctorien. Zool. Anz. 186, 272—291 (1970).

Mienor, J. P., pE PuyTorac, P.: Sur la structure et la formation du style chez I’acine-
tien Discophrya pyriformis Guilcher. C. R. Acad. Sc. 266, 593—595 (1968).

Mignot, J. P., pE Puyrorac, P.: Ultrastructure corticale dr. ’acinétien Discophrya
pyriformis Guilcher aux stades embrionnaire et adulte C. R. Acad. Se. 266, 477—
479 (1968).

MiLLECHIA, L., Rupzinska, M. A.: Basal body replication and ciliogenesis in a suctorian
Tokophrya infusionum. J. Cell Biol. 46, 553—563 (1970).

NannNEY, D. L.: Cortical patterns in cellular morphogenesis. Science 160, 496 —502
(1968).

Niusson, J. R., WiLLiams, N. E.: An electron microscopie study of the oral apparatus
of Tetrahymena pyriformis. C. R. Lab. Carlsberg, 35, 119—141 (1966).

Noirot-TiMoTHEE, C., Lom, J.: L’ultrastructure de I’,,aplocinétie” des Ciliés Peritriches.
Comparaison avec la membrane ondulante des Hymenostome. Protistologica 1, 33—
39 (1965). ’

Norror-TimoTHEE, C.: Etude d’une famille de Cilies: les Ophryoscolecidae. Structures
et ultrastructures. Ann. Sc, Nat. Zool. 2, 527—718 (1960).

MTA Biol. Osst. Késl. 16. (1973)



86.
87.
88.
89.

90.

91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.

102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.

STRUKTURA ES ONTOGENEZIS A CILIOPHORAK EVOLUCIOJABAN 107

PavLniN, J. J.: A new ciliary component and its fate during resorption of cilia in' Cyatho-
dinium pyriforme. J. Protozool. 14, Suppl. 23 (1967).

PauvniN, J. J.: The fine structure of Nyctotherus cordiformis (Ehrenberg) J. Protozool.
14, 183—196 (1967).

PauLin, J. J., Bussey, J.: Oral regenaration in the Ciliate Stentor coeruleus. A scanning
and transmission electron optical study. J. Proztozool. 18, 201—213 (1971).

PavLin, J. J., Coruiss, J. O.: Ultrastructural and other observations which suggest
suctorian affinities for the taxonomically enigmatic ciliate Cyathodinium. 16, 216 —
222 (1969).

Pazonyi, B.: Alkat- és élettani vizsgilatok a Chilodonella cucullulusou. Morphologische
und physiologische Untersuchungen von Chilodonella cucullulus. (Ungarisch, mit deutsch.
Zusammenfassung.) Acta Biologica 5, 1—31 (1939).

PENARD, E.: Etudes sur les Infusoires Tentaculiferes. Mém. Soc. Phys. Hist. Nat. Genéve
(1920). )

PaNArD, E.: Etudes sur les Infusoires d’eau douce. Genéve, Georg. (1922).

PerkiNs, F. O.: Formation of contriole and centriole like structures during meiosis
and mitosis in Labirynthula sp. (Rhizopoda, Labirinthulida). J. Cell Sci. 6, 629 —653
(1970).

Parcrips, D. M.: Exceptions to the prevailing pattern of tubules 9 -\~ 9 - 2 in the sperm
flagella of certain insect species. J. Cell Biol. 40, 28—43 (1969).

PaiLrips, D. M.: Insect sperm: their structure and morphogenesis J. Cell Biol. 44, 243 —
270 (1970).

PRELLE, A.: Quelques aspects de I'ultrastructure du Cilié Leptopharynx costatus (Mermod.)
Bull. Biol. Fr. Belg. 95, 731—752 (1965).

DE PUuyTORAC, P.: Sur le sytosquelette de quelques Ciliés Hysterocinetidae Arch. Zool.
Exp. Gen. 102, 213—224 (1963). )

pE Puvyrtorac, P.: Quelques aspects de I'ultrastructure du Cilié Prorodon viridis Ehrbg.
Kahl. Acta Protistologica 2, 147—151 (1964).

DE Puyrorac, P.: Sur l'ultrastructure du complexe cytostome-cytophapharynx chez
le cilié Holotriche Holophrya vesiculosa Kahl. C. R. Soc. Biol. 159, 661 —663 (1965).

pE Puyrorac, P.: Remarques a propos de l'ultrastructure du sucoir d’Ancistrocoma
myae K. et B., Cilié Rhynchodea C. R. Acad. Paris, 268, 820 —822 (1969).

Py~Ne Cu. K., Turrrau, M.: Structure et ultrastructure de I’appareil cythoparyngien et
des tubules complexes en relation avec celuici chez le Cilié gymnostome Chilodonella
uncinata Ehrb. J. Microsc. 9, 503—516 (1970).

RAABE, Z.: Remarks on the principles and outline of the system of protozoa. Acta Proto-
zool. 2, 1—18 )1964).

RAABE, Z.: The taxonomic position and rank of Peritricha. Acta Protozool. 2, 19—32
(1964).

Ranpacrr, J. T., Hopkins, J. M.: On the stalk on certain peritrich. Phil. Trans. R. Soc.
B. 245, 59—170 (1962).

ReENAuD, L., Swirr, H.: The development of basal bodies and flagella in Allomyces
arbusculus. J. Cell ‘Biol. 23, 339—354 (1964).

Rossins, E., JENTscH, G., MicALL, A.: The centriole cycle in synchronized Hela cells.
J. Cell Biol. 36, 329—337 (1968).

Rorn, L. R.: Motile systems with continuous filaments. 527—548 In: Primitive motile
systems in cell biology. Ed. Allen and Kamiya. Acad. Press., N. Y. (1964).

Rupzinska, M. A.: The fine structur of the feeding apparatus in Tokophyra infusionum.
V. Intern. Congr. El. Micr. 2, 11—12. (1962).

Rupzinska, M. A.: The fine structur and function of the tentacle in Tokophyra infusio-
num, J. Cell Biol. 25, 459—477 (1965).

RupzinskA, M. A.: Ultrastructures involved in the feeding mechanism of Suctoria Trans.
N.Y. Acad. Sci. 29, 515—525 (1967).

. SmarL, E. B.: The Scutico ciliatida, a new order of the class Ciliatea Phylum Protoza,

subphylum Ciliophora. Trans. Amer. Microsc. Soc. 86, 345—370 (1967).

. SoLrYyNsKA, M. S.: Morphology and fine structure of Chilodonella cucullulus O. F. M.

Cortex and cytopharyngel apparatus. Acta Protozool. 9, 49—82 (1971).

. SoNNEBORN, T. M.: Gene action in development. Proc. Roy. Soc. Lond. B. 176, 347 —

366 (1970).

. SCHNEIDER, L.: Elektronmikroscopische Untersuchungen an der Ernihrungs-organellen

von Paramecium 1. Cytopharynx. Z. f. Zellforsch. 62. 225—245 (1964).

. SzaB6, M. Neuere Beitrige zur Kenntniss der Gattung Halteria (Protozoa. Ciliata). A.

Protistenk. 86, 307—317 (1935).

MTA Biol. Oszt. Koézl. 16. (1973)



108 KORMOS JOZSEF

116. TARTAR, V.: Anomalies in the regeneration of Paramecium. J. Protozool. 1, 11—17 (1954).

117. TArTAR, V.: The biology of Stentor Oxford, Perganon Press (1961).

118. TArTAR, V.: Induced division and division repression by cell fusion in Stentor. J. Exp.
Zool. 163, 297—310 (1966).

119. Tucker, J. B. : Fine structure and function of the cytopharyngeal basket in the Ciliate
Nassula. J. Cell Sci. 3, 493—514 (1968).

120. Tucker, J. B.: Morphogenesis of a large microtubular organelle und its association
with basal bodies in the Ciliate Nassula. J. Cell Sci. 6, 385—429. (1970).

121. UnninG, G.: Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen zur Morphogenese von Stentor
coeruleus Ehrbg. A. Protistenk. 105, 1—96 (1960).

122. Wisg, B. N.: The morhogenetic cycle in Euplotes aurystomus and its bearing on problems
in ciliate morphogenesis. J. Protozool. 12, 626 —648 (1965).

123. Yaeru, R., SuicENAKA, Y.: Electron microscopy of the citoplasm and the proboscis
in Didinium nasutum. J. Prootozool. 12, 363—381 (1965).

124. Yusa, A.: An electron microscope study in regeneration of trichocysts in Paramecium
caudatum. J. Protozool. 10, 253—262 (1963).

MTA Biol. Oszt. Kozl 16. (1973)



	1973 / 1-2. szám
	KORMOS JÓZSEF: Struktúra és ontogenezis a Ciliophorák evolúciójában��������������������������������������������������������������������������

	Oldalszámok������������������
	27���������
	28���������
	29���������
	30���������
	31���������
	32���������
	33���������
	34���������
	35���������
	36���������
	37���������
	38���������
	39���������
	40���������
	41���������
	42���������
	43���������
	44���������
	45���������
	46���������
	47���������
	48���������
	49���������
	50���������
	51���������
	52���������
	53���������
	54���������
	55���������
	56���������
	57���������
	58���������
	59���������
	60���������
	61���������
	62���������
	63���������
	64���������
	65���������
	66���������
	67���������
	68���������
	69���������
	70���������
	71���������
	72���������
	73���������
	74���������
	75���������
	76���������
	77���������
	78���������
	79���������
	80���������
	81���������
	82���������
	83���������
	84���������
	85���������
	86���������
	87���������
	88���������
	89���������
	90���������
	91���������
	92���������
	93���������
	94���������
	95���������
	96���������
	97���������
	98���������
	99���������
	100����������
	101����������
	102����������
	103����������
	104����������
	105����������
	106����������
	107����������
	108����������


