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A csillés véglények szervezete kü lönösen két d i f fe renc iá lódásban gaz-
dag . Egyik a faringeális készü lék vá l toza tos szerkezete, m á s i k a cs i l lóappará-
tusok sokoldalúsága. A s e j t g a r a t n a g y o b b részben a bazá l i s testek rnorfo-
genetikai tevékenysége á l t a l , kisebb r é szben attól f ü g g e t l e n ü l szerveződik . 
E r r e ugyan m á r u ta l tam (65), de az a k k o r i e redményeke t nem részle tez tem, 
a t ípusok t e l j e sebb összehasonlí tó ér tékeléséhez pedig t o v á b b i v izsgá la t ra 
vol t szükség. A megfigyelések kiegészítése közben az i r o d a l m i adatok is g y a r a -
pod tak . B á r a jövő v izsgála tok további szerkezeti v á l t o z a t o k a t f e l m u t a t h a t -
n a k , lényegesen ú j a t már n e m v á r h a t u n k . Az eddig i smer t pé ldák segítségével 
az evolúciós vá l tozásokat n e m c s a k a g imnosztomások, h a n e m a többi csillósok 
k a t e g ó r i á j á b a n is reá l i sabban mér lege lhe t jük . 

A vá l toza tosság a kinetoszomál is s t r u k t ú r á k és csoportosulások k ia lak í -
t á sában még l á tványosabb . E r r e vona tkozó lag már n a g y o b b az i smere t anyag 
(28, 40, 49), de az evolúciós kérdésekkel kapcsola tban s o k kiegészítésre v a n 
szükség, m e r t legtöbb e s e t b e n G y m n o s t o m a t á k r a kell a ka tegór iáka t v o n a t -
koz ta tn i . 

N y o m a t é k o s a n szerepel a f i logenet ikai p rob lémákban a Cil iatavéglények 
adhéziós és nyélképző o rgane l luma . Az e l t é r ő típusok v i z sgá l a t a már a z é r t is 
aktuál i s , m e r t a berendezések némely iké t gyakran c i t o s z t o m a - m a r a d v á n y -
k é n t é r t éke l t ék . A legösszete t tebb evolúciós problémák éppen e se j t sze rvek 
fe l té te leze t t eredetéhez és a ci tofárinx vál tozásaihoz kapcso lódnak . 

K o r á b b i vizsgálatok e r e d m é n y e k é n t ú g y látszott , h o g y sem a Suc to r i ák -
ná l , sem á l t a l á b a n a Ci l iá táknál nem v á r h a t ó más fejlődési t í pus f e lbukkanása , 
min t ami t meg i smer tünk . Most mégis a r ró l kell beszámoln i , hogy n é m e l y 
oligotrichida olyan módon hozza létre az embr iókezdeményt , mely kü lön -
bözik a t ö b b i t ípustól és amelyné l t e l j e sebben „de n o v o " formálódás a l igha 
lehetséges. 

A far ingeál is , infraci l iár is és szkopulár i s s t r u k t ú r á r a , továbbá az on to -
genezisre vona tkozó mind te l jesebb i smere t ek szolgálnak alapul az evolúciós 
értékelésre és egyút ta l a r r a , hogy a k a t e g ó r i á k f i logenet ika i és r endsze r t an i 
he lyzeté t ú j r a mérlegel jük. 
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I. Citofaringeális struktúrák a gymnostomata véglényekben 

N é h á n y példán m á r u t a l t a m ar ra , hogy a vég l ények s e j t g a r a t j á n a k 
belső csöve, a faringeális cső, szerkezeti rokonságo t m u t a t a ten takulár i s cső-
vel (65) A far ingeál is cső a z o n b a n csak egy ik és nem is a l egfe l tűnőbb a l k o t ó j a 
a Gymnostomata-csi l lósok g y a k r a n erőte l jes gara tberendezésének . A f é n y m i k -
roszkópos vizsgála tok a be l ső csövet n e m jelzik, mer t a garatvarsa r o s t j a i 
(a varsalécek vagy n e m a d e z m á k ) e l t a k a r j á k . Ezért ké rdéses , hogy a be l ső 
cső á l ta lánosan el ter jedt-e a G y m n o s t o m a t i d á k b a n , megta lá lha tó -e más vég-
l énycsopor tokban és módósu lha t - e anny i ra , hogy a l a p v o n á s a i is megvá l toz -
z a n a k ? A vá la sz érdekében részletesebben kel l foglalkozni az időközben m e g -
ismert t í pusokka l . 

1. Faringeális típusok 

A far ingeál is s t ruk tú ra - t í pusok jel lemzésében a köve tkező sze rkeze t i 
elemek szerepelnek: 

Far ingeál i s k ine toszómák . 
Far ingeál i s külső, fe lső cső (kinetolamelláris cső). 
Far ingeál i s külső, alsó cső. Ez a t u l a jdonképpen i varsakészülék, m e l y e t 

a varsalécek a lko tnak . 
Far ingeá l i s belső cső. E z a szorosabb értelemben v e t t faringeális cső. 

a Suctoriák szívócsövének ( ten takulár i s cső) a megfelelője. 
A c i tosz tóma a lka ta . 
Mindezeknek a szerkezeteknek az ér tékelése a lap ján a sa já t v izsgá la tok 

e r e d m é n y e k é n t ha t kü lönböző típust t u d o k bemuta tn i ; ezek — képviselőik 
neve u t á n — a köve tkezők : Enchelyodon, Lacrymar ia , Didinium, Coleps, 
Ba l anoph rya , Chilodonella. 

a) Enche lyodon t ípus 

A far ingeál is k ine toszómák ket tősek és közelítőleg rad iá l i s he lyze tűek ; 
ke t t ő jük közü l a külső csillós, a belső csi l lót lan ( la , 2. á b r a és 1. kép). E l ső -
sorban az u t ó b b i n a k van g a r a t k é p z ő morfogenet ika i szerepe. Apikális i r á n y b a n 
tubulár i s ros t lemezt bocsá t , me ly megfelel a t ranzverzál is rost lemeznek, de 
anná l több r o s t o t t a r t a lmaz . E lemezek körkörösen e lhelyezkedve, de e g y m á s -
hoz nem szorosan záródva, a k ine to lamel lá r i s felső csövet a lko t j ák . A csillót-
lan k ine toszómák a lap jához kapcsolódó s ö t é t , homogén talplemezről a s e j t 
belseje felé szorosan záródó, tubulár is e lemekből a lko to t t ú n . n e m a d e z m á k , 
varsalécek n y ú l n a k . Ezek e g y ü t t e s e a lko t j a a lefelé szűkü lő varsakészüléket . 
A vizsgált f a j b a n a lécek egységesek, nem k e t t ő s osz t a túak . 

A c i tosz tóma egyszerű s e j t há r t yáv a l zár t , t ö b b n y i r e kissé d o m b o r ú 
felületű. A s e j t h á r t y á t az a l a t t a futó kinetolamel lák e rős í t ik , melyek f ö n t , 

MTA Biol. Oszt. Közi. 16. (1973) 



S T R U K T Ú R A ÉS ONTOGENEZIS A C I L I O P H O R Á K EVOLÚCIÓJÁBAN 29 

tc 

1. ábra. Citofaringeális szerkezeti t í p u s o k hosszmetszet i képe. a: Enche lyodon sp.: b: Enche-
lyodon apikális része a csúcson spirál isan összefutó k ine to lamel lákkal ( + metsze t a l ap ján) ; 
c : Didinium balbiani; d: Ba lanophrya (Holophrya) sp. ; e: Chilodonella uncinata. 
KI: Kinetolamel lák (a csillótlan k ine toszómákról e r ednek ) : ckl: v i rkulár i s k inetolamel la ; 
ftl: faringeális t u b u s (cső) l emeze ; /« : faringeális cső: vv: varsavi l la (egyik ága lá tha tó) : ndl: 
nemadezma véglemeze; zc: toxiciszta. (A toxiciszta „ d " - b e n — B a l a n o p h r y a — a valóság-
ban nem egyszintben v a n a csillókkal, h a n e m közö t tük . E z é r t jelzi a pepi i iá t szaggatot t vonal . ) 
ftl: faringeális cső egy-egy tubulár is lemeze; fv: f a r ingeá l i s vezikulum: mt: makro t ibu lus ; 

4- : a k ine to lamel lák találkozási he lye a csúcson[ nd: a bazális tes tből eredő nemadezma 

az apikális felület közepén t a l á lkoznak úgy, a h o g y a n az l b r a j z m u t a t j a . Ide 
i r ányu lnak a hosszú toxiciszták, melyek a z s á k m á n y elejtését és megragadásá t 
b iz tos í t j ák . A csillósorok közöt t egészen a c i tosz tómáig m u k o i d vez iku lumok 
sorakoznak . A fe lü l zár t c i tosz tómának a p e r e m é t körben a belső vagy far in-
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2. ábra. Enche lyodon (baloldal t ) és a L a c r y m a r i a ( jobboldal t ) d i a g r a m j a ; ck: csillós k ine to-
szóma; nk: csupasz k ine toszóma; mfa: mikrofibr i l lár is gyűrű 

geális cső lemezeinek eredési helye jelzi . Anny i ros t lemeze van, a m e n n y i a 
k ine toszóma-párok il letve a k ine to lamel lák száma. 

Az Enche lyodon készülékéhez hasonló az Enche lysé is. A S p a t h i d i u m é 
is csak a c i tosztóma hosszú, has í tékszerű a l ak j ában különbözik, de hasonl í t 
a far ingeál is a p p a r á t u s szerkezetében. 

b) Lac rymar i a t í pus 

E t ípus a p p a r á t u s á n a k ros tszerkezete lényegében megegyezik az Enche-
lyodonéval , de egyéb já ru lékos a lka te l emekben mégis jellemző a kü lönbség . 

A megegyező elemek közül a belső cső gyengébben fe j le t t , de a z é r t biz-
tosan meg ta l á lha tó . A n e m a d e z m á k i t t ke t tősek , hosszukban két k ö t e g r e vál-
nak . B á r a köteg véglemeze a csillótlan k ine toszóma a l a t t fekszik, a k e t t é v á l á s 
mégis a r r a vall , hogy a csillós bazál is t e s tnek is v a n ha t á sa a k ia laku lás ra 
Egyik — a keskenyebb — nemadezmarész a csillós bazál is test h a t á s a a la t t 
fo rmálód ik . É rdemes megemlí teni , hogy a kon t rak t i l i s n y a k ú Lacrymaria 
olor-ban a felső cső a megszokot t , t u b u l á r i s lemezekből épül, egy m á s i k , nem 
kon t rak t i l i s f a j b a n v i szont t ö m ö t t , széles ros tokból . 
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3. ábra. Didinium balbiani fa r ingeál i s d i ag ramja . A faringeális cső lemezei a r a j z o n kétszer 
szerepelnek, a n n a k jelzéséül, h o g y a lamellák ( f t l ) eredési he lyük tő l a c i top lazmába mélyü lve 

t ö b b r é t e g ű n e m a d e z m á v á szélesednek (ftl-n) 

Az Enche lyodon tó l k é t megha t á rozo t t t u l a j d o n s á g b a n kü lönböz ik a 
Lac rymar ia g a r a t t á j é k a . Egy ik nagy mikrofibri l lár is kö rgyűrű (2. áb ra és 
2. kép). E z a csillótlan k ine toszómákhoz simul, azok belső felületén, megsza-
kí ta t lan kö rvona lban . Szélessége k b . o lyan mint a k ine toszómáé, de annál 
m a g a s a b b r a te r jeszkedik . 

Másik sajá tossága a L a c r y m a r i á n a k a perifar ingeál is pekt ine l lák cso-
por t ja . E z e k e t szerkezetük mia t t később még külön kell említeni, de n é h á n y 
megjegyzés t i t t is é rdemelnek , mer t a faringeális k ine toszómák t u l a j d o n -
képpen a pekt inel lák felső t ag ja i . A pek t ine l l ák spirál isan ha ladnak az ap iká-
lis i r á n y b a n , de a fő t enge ly re csaknem merőlegesen h a j o l v a . A legfelső 2—2 
csillés bazá l i s testhez a belső , oldalon 2 — 2 csillótlan k ine tószóma csa t lakozik ; 
a kb. 15 pekt inel lához 1 5 x 2 körben sorakozva e g y m á s mellet t . Mindegyik 
alól k é t o s z t a t ű n e m a d e z m a nyúlik. A pekt inel lák bazá l i s tes te i t összekötő 
szerkezet egyú t t a l a fa r ingeál i s se j t fe lü le t megerősí tésében is hasznos . 

c) D id in ium t ípus 

E z t a Didinium balbiani pé ldá ján vizsgál tam. A D. rostrata-та v o n a t k o z ó 
ismertetés (123) egyes részeiben nem megfelelő. í gy a kinetolamel lár is gyűrű 
eredetét m á s k é n t ér te lmezi , mint a h o g y a n a D. balbiani-han t a l á l t a m . Ti. e 
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tubuláris lemezek az Enchelyodon és Lacrymaria lemezeihez hasonlóan, a 
pektinellák csillótlan bazális testeinek tranzverzális rostjaiként erednek és 
nyúlnak fel az ormány végéig. 

E t ípusban a csillótlan faringeális kinetoszómák alatt nem fejlődtek 
nemadezmák, valódi varsakészülék nincsen ( l e ábra és 2. kép) . Ennek elle-
nére az ormányban mégis találunk nemadezmákat (3. ábra). Ezek azonban 
a faringeális (belső) cső alkatelemei. Ti. a Didiniumban a belső cső egyedül 
látja el a varsakészülék szerepét és a nemadezmák hiánya azáltal pótlódik, 
hogy a belső cső lemezei rendkívül megerősödnek, többrétegűvé, nemadezma-
jellegűvé válnak ! A cső eredési helye (a citosztóma pereme) az Enchelyodo-
néhoz hasonló. Minden kinetolamella mellett egy-egy faringeális lemez talál-
ható. Fent még egysorosak, de kissé lejjebb kettesével összekapcsolódnak. 
Mélyebbre haladva 3—4 rétegűvé válnak. A toxiciszták az Enchelyodon és 
Lacrymaria megfelelő elemeihez hasonlóak, és ugyancsak a zárt citosztóma 
peremén tapadnak. A kinetolamellák mindhárom eddigi t ípusban az Enche-
lyodonéhoz hasonlóan futnak össze az apikális felületen. 

MTA Biol. Oszt. Közi. 16. (1973) 

4. ábra. Coleps far ingeál is d i a g r a m j a , ckl: cirkuláris k inetolamel lák; mf: mikrofibri l lár is 
köteg; sm: far ingeál is s e j t m e m b r a n a ; ep: ep ip lazma 
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d) Coleps t ípus 

A Coleps g a r a t s t r u k t ú r á j á t l e g j o b b a n olyan me t sze t m u t a t j a , m e l y az első 
far ingeál is csillósor magasságában v á g j a keresztül a sej te t (4. á b r a ) . A tág 
nyí lás mély ga ra t z sákban fo ly ta tód ik . E n n e k k e r e k d e d fala eléggé szabályo-
san tagol t , mer t c saknem a belső végé ig széles pel l ikulaerdők (szeptumok. ) 
anny i rekeszre o sz t j ák , amennyi a faringeális k ine toszóma-pá rok száma. 
A rekeszeket e lválasztó szeptumok mindegyikében tubulár i s lemez húzódik 
a se j t belsejébe, tú l a gara t rekeszek a l j á n is. E mikro tubu lá r i s lemezek a ny i to t t 
c i tosz tóma peremén e rednek és — b á r nem z á r ó d n a k közel e g y m á s h o z —, 
n e m lehe tnek mások, m i n t a far ingeál is (belső) cső lemezei. A széles (kb. 15 
tubu lusbó l álló) ros t lemez belső vége mellet t még egy keskeny (2—3 tubu-
lusból álló) lemez csat lakozik. Ez c sak a garat f a l á t kíséri, a széles lemez 
azonban mélyen benyúl ik a c i t op l azmába is. 

A faringeális k ine toszómák a Coleps-ben is pá rosak , de i t t m i n d k e t t ő 
csillós. Elhe lyezkedésük is különbözik az előző h á r o m típusétól , m e r t a citosz-
t ó m a kör ívén tangenciá l i san so rakoznak . Nem t a l á l h a t ó felfelé i r á n y u l ó kine-
to lamel la , ehelyet t n é h á n y lazán ös sze t a r tó tubulár is ros t oldalt h a l a d , a szom-
széd k ine toszóma pár felé, néha azok mögé. A varsaszerkezete t a l k o t ó nema-
dezmák m i n d k é t bazál i s tes t a la t t k i fe j lőd tek (4. á b r a és 4a kép) és a farin-
geális lemezeknél mé lyebben n y ú l n a k a tes tbe . 

N a g y o n jellemző szerkezeti e l em a radiális ro s tnya l áb . Minden kineto-
szóma pá r mellet t e lha lad egy rad iá l i san úgy, hogy belső vége a gara tzsák 
rekeszéig ér, a külső se j tpel l ikulá ig . 

Mikrofibri l láris szövedéke a bazál is t es thez , i l letve a n e m a d e z m á k 
véglemezéhez is hozzáér . Küllőszerű e lhelyezkedésük a lap ján lehetséges, hogy 
szerepük van a g a r a t ü r e g t á g u l á s á b a n . 

A toxipiszták röv idebbek , min t az első három t í pusban , c i tosz tóma pere-
mén ny í lnak . A mukoc i sz t ák a g a r a t ü r e g b e és a tes t felületre i r ányu lnak , 
k ihegyesedő véggel. 

c) Ba l anophrya t ípus 

Leg inkább a Coleps ga ra t j ához hasonló ( ld és 5. ábra) . R o k o n vonások : 
1. A c i tosz tóma i t t is ga ra tzsákba ny í l i k , melynek f a l á t hosszanti r e d ő k 10—-
13 t a s a k r a (rekeszre) osz t j ák . 2. A far ingeál is k ine toszómapárok csillósak és 
tangenciál is he lyze tűek . (Egymáshoz azonban ferde szögben h a j o l n a k ) . Alap-
juk ró l egy-egy n e m a d e z m a nyúl ik . A n e m a d e z m á k és a ga ra t z sák között 
he lyezkednek a tox ic i sz ták . (Ezek a z o n b a n rövid nyú lványokon [ „ f o g a k " ] 
a c i tosz tóma fölé emelkednek , min t v a l ó d i t á m a d ó fegyverek.) 

Különbségek : 1. A faringeális (belső) cső i t t csökevényes, a s zep tumokon 
csak n é h á n y tubulár i s ros t (pl. 3.) a l k o t j a a lemezt ( f t m ) . Talán a g a r a t erőteljes 
f a l aza ta teszi fölöslegessé a belső c söve t . 2. A Colepssel e l lentétben a Balano-

3 MTA Bio!. Oszt. Közi. 16. (1973) 



34 KORMOS JÓZSEF 

p h r y á b a n igen e rő te l j e s ros t lemezek nyú lnak oldalra és a k ine toszómákon 
belül 5—6 pár e lő t t is e lha ladnak. Va lamenny i kinetolamel la e g y ü t t igen erő-
te l jes , zárt g a r a t g y ű r ű t alkot. A k ine to l ame l l áknak az eredete p rob lema t ikus . 
Kérdéses , hogy homológok-e a t ö b b i t ípus felfelé n y ú l ó lemezeivel. Lehetséges, 
hogy ezek nem a t ranszverzál is lemezek, h a n e m a posteiliáris lemezek meg-
felelői. A g a r a t g y ű r ű rostlemezei a szükségesnek megfelelően k ö n n y e n össze-
h ú z ó d h a t n a k és k i t á g u l h a t n a k . 

Valószínű, h o g y a prosz tómás véglények j e l en tős része a Ba lanophryáé -
hoz hasonló sze rkeze tű . I lyennek t a l á l t am egy Holophrya f a j t (4b kép), és 
az i rodalom a d a t a i a l ap ján ebbe a t ípusba so ro lha tó a Holophrya vesiculosa 
(99), a Prorodon (98). 

f ) A Chilodonella t ípus 

A Chilodonella uncinata és a Phascolodon vorticella g a r a t j á r a vona tkozó 
vizsgála ta imból c sak néhány a d a t o t eml í t e t t em ko rábban (65). A két genus 
fa r ingeá l i s elemei n a g y o n hason lóak . Kü lönbség n e m a lényeges bélyegben 
v a n : a ci tosztóma a Chilodonel lában rövid o r m á n y végén, a Phasco lodonban 

MTA Biol. Oszt. Közi. 16. (1973) 



STRUKTÚRA ÉS ONTOGENEZIS A CILIOPHORÁK EVOLÚCIÓJÁBAN 35 

6. ábra. Chilodonella uncinata faringeális d i a g r a m j a 

kissé a tes t fe lü le tbe besü l lyedten t a l á l h a t ó . Az e lőbb inek a faringeális csöve 
(-J- metsze ten) kör a lakú, az u tóbbié e l l ip t ikus . A Ch. uncinátá-han a far ingeál is 
cső az o r m á n y végéig emelkedik , de a varsavi l lák csak a t es t felületéig érnek. 
A c i tosz tóma zár t . A zá r t száj rés pe remén a faringeális cső lemezei ú g y illesz-
kednek min t más t í p u s o k b a n ( le és 6. ábra) . 

E t í pus megkü lönböz te tő bélyegei a következők ( l e és 6. á b r a , 5. és 
6a kép) : 

1. K i fe j l e t t o rgan izmusban a k ine toszóma nincs közvet len kapcso l a tban 
a n e m a d e z m á k k a l , mer t ezek mikrofibr i l lár is , t ö m ö t t szerkezetű k e t t ő s ágú 
varsavi l lából (vv) e rednek . (Lehetséges, hogy fejlődés i de j én volt i lyen össze-
kö t t e t é s . A varsavil la morfogene t ika i lag megfelel a k ine toszómák és nema-
dezmák közö t t i sötét lemeznek.) 

2. A faringeális (belső) cső (ftl) és a nemadezmák c sak kb . gara t tö lcsér kö-
zepéig h a l a d n a k e lkülönül ten , ot t k ö z b e i k t a t o t t t u b u l á r i s rostok segítségével 
összekapcsolódnak, egye t len vas tagfa lú csővé vá lnak . A garat tölcsér ívben 
megha j l ik ; a domború oldal ros t ja i hosszabbak , mint a homorú oldalé. 

3. Felső cső nincsen. A postcilaris ro s tok csak röv id lemezt a l k o t n a k (kl). 
4. Toxiciszták n incsenek . A f á r i n x b a n és k ö r ü l ö t t e apró vez iku lumoka t 

t a l á lunk és hosszú, hu l lámos lefu tású m a k r o t u b u l u s o k a t (mt ) . Ezek laza csopor-
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t o k b a n a n e m a d e z m á k között a környező c i t op l azmákba is k i n y ú l n a k . A fa r in -
geál is vez iku lumokból e r e d h e t n e k ; összekapcsolódásuk g y a k r a n megfigyelhető 
Valószínű, hogy táplá lkozás i d e j é n az emésztéssel k a p c s o l a t b a n felhaszná-
l ó d n a k . 

Saját m u n k á m m a l egy ide jű l eg (65) a Chilodonella s t r u k t ú r á j á v a l m á s o k 
is részletesen fogla lkoztak és pub l iká l t ák is az e redményeke t (101, 112). 
Részletes , e lemző leírásra és összehasonl í tásra ebben az összefoglalóban n incs 
a lka lom. A m o s t jel lemzett h a t s t rukturá l i s t í p u s a P r o s t o m a t a és Hypos to-
m a t a csoportok t a g j a . P l e u r o s t o m á s véglényt is vizsgáltam (Acineria, Heray-
ophrys ) Ezek megfigyelése m é g kiegészítésre szorul , de az b izonyos , hogy fa r in -
geál is szerkezetük az Enchelyoson-t ípusból s z á r m a z t a t h a t ó . E r r e vall a n e m a -
d e z m á k közve t l en k ine toszómás kapcsolata és a k ine to lamel lák apikál is 
i r á n y ú felemelkedése. A L i o n o t u s b a n — a Lac rymar i ához ha son lóan — mikro-
f ibr i l lár is g a r a t g y ű r ű ta lá lha tó . 

A részletesen megvizsgált példák, e g y b e v e t v e az i r o d a l m i ada tokka l , 
h á r o m vona tkozásban é r t éke lhe tők . 1. A far ingeál i s szerkezet a lap ján jól je l-
l e m z e t t , d ivergáló t ípusokat t u d u n k megál lap í tan i . 2. A t í pusok i smere te 
ú tba igaz í t á s t a d a faringeális appa rá tus e lemeinek evolúciós kérdéseiben. 
3. Segítenek a G y m n o s t o m a t i d a csoport más ka tegór iákhoz fűződő rokonsá-
g á n a k t i s z t ázásában . 

2 . Faringeális típusok csoportosítása 

Az eddig i smer t t ípusok m e g k ü l ö n b ö z t e t ő vonásaik a l a p j á n a köve tke-
zőképpen csopor tos í tha tók : 

I. Ci tofá r inx szabad ros t r endsze rű varsakészülékkel . 
Ide t a r t o z n a k az eddig i s m e r t p rosz tomás és p leurosz tomás csillósok. 
1. Ci tofár inx kinetolamel lás csővel 

a) va lód i varsával (Enche lyodon , Enche ly s , L a c r y m a r i a ) . 
b) v a l ó d i varsa né lkül (Didinium). 

2. Ci tofá r inx k inetolamel lás gyűrűvel 
(Ba lanophrya , H o l o p h r y a , Prorodon, Coleps). 

I I . C i to fá r inx kapcsolt ros t rendszerű varsakészi i lékkel . 
1. Egyszerű kapcsolat (Chilodonella, Phascolodon) . 
2. K ö r g y ű r ű v e l (annulus) erősí tet t k a p c s o l a t (Nassula) . 

Ez a csopor tos í tás t o v á b b tagolható a m á r i t t eml í te t t kategór iák a lap-
j á n is, még i n k á b b a többi g e n u s o k f igyelembevételével . A részletezést a j á r u -
lékos szerkezeti e lemek i n d o k o l j á k . így pl. a L a c r y m a r i á t az Enche lyodontó l 
a mikrofibr i l lár is körgyűrű és a faringeális pek t ine l l a , a Colepset a Balanophryá-
t ó l nemcsak a lamelláris k ö r g y ű r ű kezdetlegessége, h a n e m a küllőszerűen 
elhelyezkedő ros tnya lábok is j ó l e lha tá ro l ják . 
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A másod ik csopor tban a Chi lodonel lá t (és Phascolodont ) a Nassu la tó l 
számos szerkezet i vonás e lkülöní t i , a m i n t azt Tucker részletes le í rásából 
meg í t é lhe t jük (119, 120). A Nassula t a l á n a legdifferenciál tabb s e j t g a r a t t a l 
rendelkezik . A Chilodonellától a köve tkezőkben kü lönbözik : a) va r sav i l l ák 
nincsenek, a n e m a d e z m á k vékony , h á r o m ré tegű véglemeze közve t lenül a 
se j t fe lüle thez kapcsolódik, b) A faringeális cső pontos megfelelője h i á n y z i k , 
de valószínű, hogy az ún. „ s u b c y t o s t o m a l " lamellák homológok a far ingeál is 
cső lamel lá iva l . Ezek itt n e m zárulnak csővé , mintegy i n a k t í v n a k l á t s z a n a k . 
He lyze tük és megje lenésük a l a p j á n a „roel l amel lák " is emlékez te tnek a f a r i n -
geális csőre, de ezek csak a va r sa alsó f e l ében ta lá lhatók, c) Az ún. „ c y t o -
s t o m a l " l amel lák a kinetolamel lákhoz hason l í t anak , de k ine toszómáva l n in -
csenek k a p c s o l a t b a n , d) A Nassu l a v a r s á j a m é g szorosabban zár t , mint Chilo-
donelláé és k ö r p á n t , az ú n . „dense a n n u l u s " övezi. 

Az i roda lomban eml í t e t t g imnosz tomások közül a P r o r o d o n és H o l o p h r y a 
(98, 99) a B a l a n o p h r y a t í p u s n a k megfelel. A Pseudomic ro tho rax (29), D i l e p t u s 
és különösen a Brooklynella (72) f ő v o n á s á b a n C.hilodonella-típusú. A L e p t -
p h a r y n x b a n és a P ro rodonbn indirekte mikrofibr i l lár is r o s to k k a l kapcso lód ik 
a bazális t e s t a nemadezmákhoz . A belső csőre vonatkozó a d a t o k h i á n y o s a k . 

3. Faringeális alkotóelemek evolúciós változásai 

a) Az a lap t ípus kérdése 

Az edd ig ismertek közü l az Enche lyodon garatfelépítése a legegyszerűbb. 
Két olyan v o n á s a van, m e l y a többinél h i ányz ik vagy m á s , k o m p l i k á l t a b b 
szerkezethez t á r s u l . Egyik v o n á s a a far ingeál is alkatelemek teljessége, a m á s i k 
pedig a k ine toszómák ev idens szerepe a garatkészülék organ izá lásában . A 
teljesség azt j e len t i , hogy a há rom fő a lka t r é sz együt t v a n (k ineto lamel lás 
felső és alsó cső, faringeális belső cső). A k ine toszómák morfogene t ika i sze repe 
evidens, m e r t közvetlen kapcso la tban m a r a d t a k a l é t r ehozo t t e l emekke l : 
k ine to lamel l ákka l és n e m a d e z m á k k a l . 

T u l a j d o n k é p p e n ezek a vonások m é g a Ba lanophrya szervezetére is 
hason l í t anak . E g y dologban nehéz í té lni ; a b b a n ti., h o g y a B a l a n o p h y r a 
k ine to lamel lá inak a helyzete elsődleges-e, v a g y másodlagos. H a másod lagos , 
akkor nem a l ap t ípus . Ha a z o n b a n elsődleges, akkor a g imnosz tomás csil lósok 
második a l a p t í p u s a . Kü lönösen akkor, h o g y h a véglegesen igazolódik, h o g y 
a ga ra tgyű rű rostlemezei n e m a t ranzverzá l i s , hanem a postciliáris r o s t b ó l 
s zá rmaznak . 

b) Önál ló organellum-e a faringeális (belső) cső? 

Az a u t o n ó m i á t az a t a p a s z t a l a t teszi kérdésessé, hogy a p rosz tomásokban 
a belső cső lemezeinek a s záma megegyezik a kinetolamellák számával és egy-
más közvet len közelében lokal izá lódnak, p o n t o s a b b a n : a far ingeális l a m e l l á k 
a felfelé h a l a d ó kinetolamellák mellett e r e d n e k (Enchelyodon, L a c r y m a r i a , 
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Didinium). A Coleps és B a l a n o p h r y a p é l d á j á b a n már csak szám szerinti meg-
egyezés v a n , de nem lokal izá lódnak e g y m á s mellett a l emezek . Fejlődés i d e j é n 
azonban i t t is lehet tek e g y m á s r a de te rminá ló hatással . Bármi lyen t e r m é s z e t ű 
a kö lcsönha tás , mely a megegyezésre veze t , bonyo lu l t abb t ípusokban m á r n e m 
érvényesül . A Chi lodonel lában és a Phasco lodonban sem lokal izációban, 
sem számszerűségben n incsen megegyezés, jóllehet a citosztóma t á j é k á n 
még e lkü lönü l ten ha lad a kétfé le ros t l emez . A D i d i n i u m b a n a fa r ingeá l i s 
lemezek n e m a d e z m á v á e rősödve még a n n a k a funkc ió j á t is képesek pó to ln i . 
Ta lán i t t a legerősebb a kö lcsönha tás . A Nassu lában el lenkező i rányú a vá l -
tozás : a belső cső r e d u k á l ó d o t t , u g y a n í g y a B a l a n o p h r y á b a n is. 

Bár a kö lcsönhatás a prosztomás vég lényben ny i lvánva ló , a m ó d o s u l t 
t í pusokban , amilyenek főleg a H y p o s t o m a t i d á k c s o p o r t j á b a n t a l á l h a t ó k , 
számszerű megegyezés m á r nincsen. I t t a z o n b a n a felső cső kinetolamel lá i is 
h iányoznak , sőt a bazál is t e s t e k és a n e m a d e z m á k is legtöbbször e lvesz í t ik 
a k a p c s o l a t u k a t egymással . E mia t t n e m is lehet kö lcsönha tás . A n e m a d e z -
m á k száma más , mint a h á n y lemeze л ап a belső csőnek. A m i n t elvész a közel i 
kapcsola t , megszűnik a far ingeál is cső lemezeinek egyezése a k ine toszómákka l , 
illetőleg azok nemadezmál i s vagy kinetolamel lár is nyú lványa iva l . 

Ha t á \ r o labbra n é z ü n k , olyan csopor tokra , me lyekben a belső cső egye-
düli far ingeál is a lkatrész, a k k o r még ny i lvánva lóbb , h o g y önálló o rgane l luma 
a se j tnek. A Suc to r i ákban m i n t t en t aku l á r i s (vagy suctel lár is) cső t a l á l h a t ó , a 
R h y u c h o d i n á k b a n pedig m i n t r inchodiál is cső, a szívócsőnek, illetőleg az 
o r m á n y n a k a lka t részekén t , m á r semmi vona tkozás t n e m m u t a t v a a k i n e t o -
szómákhoz . 

c) Az evolúciós vá l t ozá s irányai 

A far ingeál is a p p a r á t u s m i n d h á r o m eredeti a lka te leme megvá l t ozha t 
az evolúciós i r ánynak megfelelően. A vá l t ozá s s t r u k t u r á l i s erősödést v a g y 
r eduká lódás t vagy szorosabb egységbe kapcso lódás t ( in tegrá lódást ) j e l e n t h e t . 

1. Far ingeál i s cső. Szerepelhet egyedül i a lka te l emkén t ; a többivel e g y ü t t , 
de azoktól e lkü lönül ten ; egybekapcso lódha t a n e m a d e z m á k k a l ; r e d u k á l ó d h a t 
néhány ros t lemezre és végü l — más c sopor tokban — te l jesen e l t ű n h e t . Az 
E p h e l o t á b a n (8, 9) e lvesz í the t i csöves szerkezeté t is. 

2. K ine to lamel l ák . A l k o t h a t n a k a p r o s z t o m á s o k b a n felső csövet v a g y 
körkörös g a r a t g y ű r ű t . N é h a r eduká lódnak (Coleps), de lehe tnek k izáró lagos 
rostelemei is a g a r a t n a k : a Ciliáták többségében . 

3. N e m a d e z m á k . E r e d h e t n e k közve t l enü l m i n d k é t faringeális k i n e t o -
szómából v a g y csak egy ikből . Direkte kapcso lódnak a k íne toszómához л a g y 
mikrof ibr i l lár is vagy ha rán tc s íko l t r o s t n y a l á b közbe ik ta t á sáva l ( P r o r o d o n , 
F ron ton ia ) . K a p c s o l ó d h a t n a k közvet lenül a sej t fe lüle thez, vagy varsav i l l ák-
hoz. Tel jesen h i á n y o z h a t n a k , még p rosz tomás t ípusban is (Didinium); i l yenkor 
a far ingeális cső megerősödése k o m p e n z á l j a h i á n y u k a t . 
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d) A centr iólum szerepe a far ingeál is s t r u k t ú r á k organizá lásában 

Az egyszerű t í p u s o k és az evolúciós vá l tozások ismerete a l a p j á n a kér-
dés a köve tkező : H a az a lap t ípusban direkt kapcso la t van a k ine toszóma és 
a n e m a d e z m a közöt t , a k k o r miért h i ányz ik , hogyan s z ű n t meg az a kapcsolat 
a módosu l t g imnosz tómás vég l ényekben? Bár a Chilodonella faringeális 
a p p a r á t u s á n a k fe j lődése még ismere t len , valószínűnek látszik, h o g y ontogene-
zis ide jén a bazális t e s t e k kapcso la tban voltak a varsavi l lákkal . Postciliáris 
ros t j a ik ugyanis a n e m a d e z m á k , ill. a varsavi l lák között i résbe nyúlnak , 
ez m á s k é p p e n aligha lehetséges m i n t úgy , hogy a bazál is tes tek a nemadez-
m á k közeléből e l t ávo lod t ak . A Nassu l a példája e n n é l többet m o n d (120, 
119), m e r t o t t már ké tségte len , hogy a n e m a d e z m á k fej lődésük k e z d e t é n kap-
csola tban vol tak a bazá l i s tes tekkel . Később v á l t ak el és csopor tosu l tak varsa-
szerkezet té . A Brooklynel lában ped ig a n e m a d e z m á k fölötti sö té t lemezekbe 
h e á g y a z o t t a n csupasz k ine to szómáka t ta lá l tak (72), ami arra val l , hogy szo-
ka t l an módon ugyan , de megőrizték d i rek t k a p c s o l a t u k a t . A N a s s u l a példá-
j á b a n még egy on togene t i ka i p rob léma van . Ti. az úgyneveze t t „c i tosztomál is 
l a m e l l á k " a felső cső kinetolamel lá ihoz hason l í t anak és lehetséges, hogy a 
fej lődés kezdetén ezek is bazális t e s t e k k e l vol tak összeköt te tésben . 

e) A n e m a d e z m á k véglemeze és a dezmoszómák 

Az e probléma, a m i t a n e m a d e z m á k és a k i n e t o s z ó m a viszonya fe lve te t t , 
á tveze t a dezmoszómák szerepének a kérdéséhez. H a ugyanis a H y p o s t o m a -
t idák bá rme ly a l a k j á b a n a n e m a d e z m á k cent r ió lum közreműködése nélkül 
is k ia l aku lnak , akkor az a véglemez, melyből a n e m a d e z m a fe j lődése kiindul, 
szerepe és helyzete sze r in t egyaránt a Metazoákban jó l ismert dezinoszóinákra 
(17) emlékezte t . Az bizonyos, hogy a centriólum ez t a fe ladatá t elveszí thet i . 
Pl . a Did in ium legfelső, faringeális k inetoszómái s em növelnek ros tkötege t , 
t a lán éppen ezért n e m , mer t a far ingeál is tá jéktó l messze esnek. A ci toplazma-
környeze t , a k ine toszómák helyzete befolyásolja a nemadezma fejlődését . 
Ezzel m a g y a r á z h a t ó pl . , hogy az Enchelyodon t í p u s b a n a belső, csillótlan 
k ine toszóma növel n e m a d e z m á t . A kinetoszóma p á r i t t közel radiál is helyzetű. 
A B a l a n o p h r y a - t í p u s b a n tangenciál is helyzetűek és mind a k e t t ő fejleszt 
n e m a d e z m á t , ugyan így a Colepsben is. Figyelemre mél tó , hogy é p p e n a Didi-
n i u m b a n nemadezmál i s rostköteg fe j lőd ik , távol a bazál is t e s tek tő l , de közel 
a k inetolamel lákhoz. B á r e nemadezmál i s ros tcsopor tok a s e j t h á r t y á b ó l ered-
nek, e lkülönül t vég lemezük nincsen. E z valószínűleg n e m lényeges különbség, 
mer t a dezmoszómák sokfélék. A se j t há r tyához kapcso lódva kü lönböző erős-
ségű l emezkén t j e l en tkeznek , néha i n k á b b csak r o s t j a i k alapján azonos í tha tók . 

A Nassu lában a bazális t e s t t ő l elváló n e m a d e z m á k véglemeze megőrzi 
szerkezetét és úgy kapcsolódik a se j thá r tyához (119). Ebben az á l l apo tában 
akár dezmoszómának is nevezhe t jük . Könnyű észre venni , menny i r e hasonlít 
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egymáshoz a ké t lemez és ezért a n e m a d e z m á k véglemezét o l y a n dezmoszó-
m á n a k t e k i n t h e t j ü k , mely bazális t e s t e k a lapjához kapcsolódik. A kapcsolódás 
aká rhányszo r n e m közve t len , h a n e m rövidebb-hosszabb t ö m ö t t v a g y mikro-
f ibrál l is k o n n e k t í v u m m a l tör tén ik . A dezmoszóma homogén v a g y mikrofib-
rilláris szövetű l emez , többnyire p á r h u z a m o s a n rétegzet t is. A véglemez, 
hason lóképpen r é t e g z e t t , s szintén legkülső ré tege a l eg tömörebb . Rövid át-
mene t i övön át f o rmá lódnak a n e m a d e z m a t u b u l u s a i . Az á t m e n e t i rétegben 
u g y a n fe l ismerhető a méhsejtes sze rkeze t , de a t u b u l u s o k még n e m szabályo-
sak, ahogyan ezt a Chilodonellán megf igye l tem ( n e m publ.). A b b a n különbö-
zik a l é t r e jö t t ros tszerkezet , hogy a n e m a d e z m á k z á r t , szabályos szerkeze tűek , 
míg a dezmoszómák r o t j a i t öbbny i r e laza, hu l lámos nyalábok. E z a különbség 
a z o n b a n nem kizárólagos . A vég lényekben is t a l á l h a t ó mikrof ibr i l lár is rost-
n y a l á b o t növelő dezmoszóma, a m i a Metazoa-se j tben nagyon gyakor i . I lyen 
pl. a Coleps kü l lő ros t j a , mely a k ü l s ő se j t fe lü le ten ered és a bazá l i s tes tek 
mel le t t ha ladva ér a garat faláig. A véglemez és a dezmoszóma szerkezeti 
hasonlóságához kapcsolódik a morfogene t ika i f u n k c i ó rokonsága . Ez való-
színűleg azon a lapul , hogy m i n d k e t t ő rokon génak t iv i t á s helye. Az előbbinél 
a bazá l i s tes t a l ap j a , az u tóbbiná l a s e j thá r tya k ics iny fol t ja lokal izá l ja ezt 
az a k t i v i t á s t . Minder rő l azonban je len leg még n incsen megbízható i smere tünk . 

4. A sejtgarat működésének néhány kérdése 

A felsorolt p é l d á k jól d e m o n s t r á l j á k , hogy menny i r e kü lönböző megjele-
nésű e lemek szerepelhetnek u g y a n a n n a k a f e l a d a t n a k a v é g r e h a j t á s á b a n . 
A legegyszerűbb faringeális készülék a szívócső. Működésének értelmezése 
segítséget n y ú j t h a t az össze te t tebb appa rá tu sok megértéséhez is. A szívócső 
f e l a d a t a azonban k e t t ő s : a t á p l á l é k megszerzése érdekében l ineár is vagy 
os torszerű kereső mozgás t végez és csak ennek s ikere után f o g h a t a szívás — 
nyelés művele téhez . A g imnosz tomások gara t ja c s a k ez utóbbi f e l a d a t r a szol-
gál. A szívócső m i n d k é t f e l a d a t á n a k el látására ugyanazok az alkatrészek 
a d o t t a k : a pel l ikulár is külső, a mik ro tubu lá r i s belső cső, és a csőplazma, 
s a j á to s a lkate lemeivel ( ten takulár i s g ranu lumok , mikrof ibr i l lár is elemek, 
esetleg mi tokond r iumok) . A mozgás akt ív szerep lő je — a k á r c s a k az amő-
b á k b a n — a c i top lazma lehet, a k ü l s ő és belső cső csak köve t ik á ramlásá t , 
k o n t r a k c i ó j á t . 

Még elemzésre v á r , hogy mi lyen a csőplazma elemeinek p o n t o s szerepe 
és hogy a kon t rakc ió h a t á s a miképpen vivődik á t a kü l ső és belső csőre . Amőba-
s e j t e k b e n a mikrof ibr i l lumokat t e k i n t i k a k o n t r a k c i ó v é g r e h a j t ó i n a k ; ez a 
lehetőség i t t is m e g v a n , mert a be l ső cső gyökere körül t ö b b s z ö r t a lá l t am 
ros thá lóza to t (27. á b r a ) . K o n t r a k t i l i t á s u k k ö z v e t l e n b izony í t éka azonban 
h iányz ik . Átmene t i l eg rögzítő s z e r e p ü k is lehet, m e r t mukoid t a r t a l m ú vezi-
k u l u m o k b ó l e rednek , melyek a s zkopu l án át a s e j t e n kívül i n k á b b elasztikus, 
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helyhez rögzí tő fona la t p roduká lnak . Az egymáshoz közeli csőgyökerek k ö r ü l 
közös szövedékké , h á l ó z a t t á k a p c s o l ó d h a t n a k . 

Mi az a lkat részek szerepe a t áp lá lékfe lvé te l mechan i zmusában? E k é r d é s 
m a g y a r á z a t á r a már sok elmélet t ö r ekede t t (57) és tö reksz ik még ma is (6), 
anélkül, hogy bármely ik te l jes ér tékű vo lna . A m a g y a r á z a t b a n k i indu lá su l 
szolgálhat az a gondola t , hogy nyeléskor (szíváskor) sem lehet más sze repe 
az a lka t részeknek min t a mozgás a lka lmáva l . T e h á t a k é t cső mechanika i lag , 
passzíve köz reműköd ik (27. ábra a—b), de a szükséges kon t r akc ió t a c sőp lazma 
végzi. A csövek a szükség szerint t águ lnak és megszab ják a beáramló t á p l á l é k 
ú t j á t . A belső cső p l a z m á j a ugyan v isszahúzódik a táp lá lék e lő t t , de ez ö n m a -
gában még n e m b i z to s í t ha t j a a t a r tós sz ívás t . Kont rakc iós ak t iv i tás ra sz ívás 
idején is csak a csőplazma lehet a lkalmas. A belső cső lemezei a cső felső p e r e -
mén t a p a d n a k és annak t águ l á sá t köve tve e g y m á s mellől a d ia f ragma lemeze i -
hez hasonlóan e lmozdu lnak . Amin t a 27. á b r a m u t a t j a (27d) a cső t á g u l á s a 
a se j t t es ten k ívü l is je len tős , de különösen fe l tűnő a gyökérrésznél, t e h á t a 
sejt be lse jében . I t t a t áp lá lék többszörösére t á g í t h a t j a a belső cső á t m é r ő j é t , 
miközben a mik ro tubu lá r i s rost lemezek e g y m á s mellett e l to lódnak. Ha e b b e n 
a ros t lemezeknek volna is némi akt ív sze repük , az éppen olyan csekély l e h e t , 
mint ami lyen je lentékte len re t rakció idején a csőlemezek a k t í v megmozdulása 
az egész szívócsőéhez képes t . A belső cső ugyan i s te l jes hosszát megőr izve 
húzódik vissza a c i top lazmába (27 a ábra) . 

A g imnosz tómás véglények s e j t g a r a t j a t ágabb , m i n t a szívócső, k iegé-
szítő e lemeke t igényel. E z é r t a l aku l a pe l l ikula erősítésére a k ine to lamel lás 
felső cső és a belső cső erősítésére a n e m a d e z m á s varsakészülék . Semmi bizo-
nyí ték n incsen ar ra , hogy a varsapálcák önál ló mozgásra képesek. Mozgásu-
ka t azonban elősegítheti a hozzá juk kapcso lódó mikrofibr i l lár is elemek v a g y 
egyéb kapcso la t a környező c i toplazmával . Részben erre szolgálhat a g a r a t 
külső és belső fala közö t t i s e j t p l azmában t a l á lha tó , kü lönböző megje lenésű 
ros tkötegek rendszere . í g y pl. az E n c h e l y o d o n b a n és a Did in iumban a b a z á -
lis tes tek sz in t j ében levő rostszövedék, a L a c r y m a r i a b a n a faringeális k ö r -
gyűrű (a s zoma t ikus k i n é t á k mellett hosszan t i mionémák is), a Colepsben 
radiális ro s tnya l ábok s tb . Ezeknek a szerepe még éppen ú g y elemzésre v á r , 
mint a szívócső gyökere körül i ros tszövedéké. E g y é b k é n t a ci toplazma i t t is 
t a r t a lmaz m u k o i d e lemeket , melyek anyaga k ö n n y e n megduzzadha t f a r i ngeá -
lis v e z i k u l u m o k a t , melyek összefoglalva segí t ik a garat f a l á n a k t águ lá sá t és 
tox ic i sz táka t , melyek kilövelése egyú t t a l a nyelés e lőkészületé t je len t i . A 
garatcső a k t í v t águ lása i t t is a c i toplazma és a lkate lemei t evékenységének 
köszönhető, míg a far ingeál is cső és a varsaszerkeze t csak a lka lmazkodik a 
vá l tozáshoz . Sa jnos , a nyelési mechan izmus részleteiről még nagyon k e v e s e t 
t u d u n k . 
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II. Az infraciliáris organizáció néhány típusa 

A Ci l i á t ák organel lumai az ún. inf raci l iár is szerkezetbe i l leszkednek. E 
szerkezetet a bazál is tes tek, a belőlük k i á g a z ó ros t rendszerek és a h o z z á j u k 
kapcsolódó k o r t i k á l i s tes tek a lko t j ák , de a bazál i s t es tek sorai , az ún. k i n é t á k 
rendjébe i k t a t ó d n a k a sejt szekréciós e lemei , továbbá a l ü k t e t ő v a k u ó l u m és 
a citopigé is . R i t k á n és k e v é s olyan ros t t a lá lha tó , mely k ine toszómákhoz 
nem kapcso lód ik . A l eggazdagabb s t r u k t ú r á t éppen a bazál is tes tek és csil-
léik csopor tosulása p r o d u k á l j a ( m e m b r á n á k , membrane l l ák , cirruszok, adhé-
ziós o rgane l lumok stb.). E z e k nemcsak szerkezeti fe lép í tésükben , h a n e m 
evolúciós é r t e l e m b e n a Ci l iá ták legje l lemzőbb sejtszervei. 

Az inf rac i l iá r i s organizáció e l sősorban a k ine toszómák f ü g g v é n y e . 
Típusait a b a z á l i s testek csopor tosulása s z a b j a meg, a következő r e n d b e n : 
1. faringeális k i n é t á k ; 2. pa ro rá l i s k i n é t á k ; 3 . faringeális pek t ine l lák ; 4 . szen-
zórikus k i n é t á k ; 5. s zoma t ikus kinéták (va ló jában ezek az e lsődlegesek); 
6. m e m b r á n á k ; 7. membrane l l ák . 

1. Faringeális kinéták 

Apikál is i rányból nézve faringeális k i n é t á n a k n e v e z h e t j ü k azt a k iné t a -
gyűrűt , me ly a ci tosztómát körülveszi és a m e l y n e k fő fe lada ta a v a r s a a p p a r á t u s 
esőrendszerének kialakí tása . Mindig k ine to szóma-pá rok a lko t j ák , e l l en té tben 
a szomat ikus sor többnyire magános k ine toszómáiva l . A pá roknak v a g y m i n d 
két tag ja a csil lós vagy csak a külső; a b e l s ő i lyenkor csupasz . Ha a fa r ingeá l i s 
k iné t a -gyű rűnek a szomat ikus csillóssorokhoz való kapcso la t á t p o n t o s a b b a n 
megvizsgál juk , akkor ny i lvánva ló , hogy n e m tel jesen elkülönül t k i n é t á r ó l 
van szó. A far ingeál is k iné t a -gyű rű a s z o m a t i k u s csil lósoroknak az első, api-
kális t a g j a i b ó l alakul. A k ö r k ia lak í tásá t k é t példában a 8. ábra váz l a t a i mu-
t a t j á k . A t ö b b i prosztomás véglény e k é t t ípus va lamely ikéhez hason lóan 
formálja a k iné ta -kör t . Ez anny i e lemből (k inetoszóma-párból) áll, a m e n n y i 
a szomat ikus csillósorok s z á m a . A s z á m eléggé vál tozó. Például a vizsgál t 
Coleps-ben 10—14, a B a l a n o p h r y á b a n (valószínűleg B. pernix) 12, az E n c h e -
lyodonban 15—18. E f a j o k b a n egy s z o m a t i k u s kinéta 1 faringeális k ine to-
szóma-párt szolgál ta t . A S p a t h i d i u m b a n , a Did in iumban (D. balbiani) a 
L a c r y m a r i a b a n (L. olor) mindegyik k i n é t a 2—2 far ingeál is k ine toszóma-
pár t szo lgá l t a t a kör k ia lak í tásához . A n n a k ellenére, hogy a faringeális k iné t a 
a szomat ikus csillósorok apikál is végéből a lakul , sok ese tben nemcsak morfo-
genetikai f u n k c i ó j á b a n , h a n e m s t ruk tu r á l i s an is e lha tárolódik at tól . E n n e k az 
e lha tá ro lódásának több v á l t o z a t á t l á t h a t j u k már az edd ig megvizsgál t f a jok 
pé ldá jában i s : 

A L a c r y m a r i a k iné ta -körén belül , a csupasz bazál is tes tekhez szorosan 
hozzásimulva folytonos mikrof ibr i l lár is g y ű r ű van (2. ábra és 7c áb ra ) . 
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7. ábra. Far ingeá l i s kinetoszómák organizációs szerepe, a, b, c, d: hosszmetsze t i , bl: keresz t -
metszeti kép. а : а Coleps far ingeál is kinetoszóma p á r j á n a k egyik t a g j a ; 6 - 6 , : B a l a n o p h r y a 
egyik f. k i n e t o s z ó m á j a (b) és a k ine toszómapár ( 6 , ) ; c: Lacrymaria k ine to szómapá r j a : d: 
Spa th id ium k ine toszómapár ja . hl: h ipobazál is lemez; nd: nemadezma; nl: nemadezma vég-

lemeze; ckl: cirkuláris kinetolamella ; tkl: t ranszverzális k ine to lamel la 

A Colepsben a faringeális k iné t a és a szomat ikus sorok közé n é g y t a g ú pekt inel la 
ik ta tód ik (9b ábra) . A L a c r y m a r i á b a n is v a n faringeális pekt ine l la és az is 
elkülönül a szomat ikus soroktól , de e lha tá ro lás nélkül f o l y t a t ó d i k a far ingeális 
egységekig. Je l lemző, hogy e t ípusokban é p p e n úgy mint a t ö b b i p rosz tomás 
véglényben a k ine toszómák m a j d n e m cs ikk-cakk vonalban f o r m á l j á k a k ö r t , 
hasonlóan az undulá ló m e m b r á n á k h o z (UM), melyekben csillós és csillótlan 
k ine toszóma v á l t o g a t j a e g y m á s t (84, 40). 

Más je l legű evolúciós i r á n y t képvisel a Ba lanophrya és a Coleps, és ny i l -
vánva lóan ide sorolható a H o l o p h r y a és P r o r o d o n is (98, 99). I t t mind a k é t 
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kinetoszóma csillós és p o n t o s a n a kör v o n a l á n helyezkedik. A B a l a n o p h r y á b a n 
a sor elemei azáltal z á r u l n a k szoros egységbe , hogy a kinetolamel lák a k á r 
6—8 e g y m á s u t á n i tagot is összekapcsolnak. í g y soklemezes gara tgyűrű ala-
kul . Hasonló ez a kapcso lódás a Suctor iák , Chilodonella , Rhynchodina cso-
portok szomat ikus k i n é t á i b a n is, de azzal a különbséggel , hogy e z e k b e n a 
bazális t e s t e k a la t t , a B a l a n o p h r y á b a n p e d i g belső oldaluk mel le t t f u t a m i k r o -
tubular i s lemezek szorosan záródó c sopor t j a . A Colepsnél a kapcsoló l ame l l ák 
kevésbé szabályosak és c sak a szomszéd bazá l i s testekig é r n e k , de nem azokhoz 
simulva, h a n e m mögéjük ha jo lva . 
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8. ábra. A far ingeál is kinéta g y ű r ű j é n e k k ia lakulása (vázlat), a: B a l a n o p h r y á b a n , b: Enc l ie ly -
odonban. A kö r ív mellett s o r a k o z n a k a far ingeál is k ine toszómapárok ( f k ) ; sk: s z o m a t i k u s 
k ine toszómák: nk: csillótlan: ck: csillós k ine toszóma. A nyilak i r á n y á b a n fo ly ta tódik h á t r a -

felé a s zomat ikus kinéta 

A ké t fé le fa r ingeá l i s k ine toszóma-pár (Enche lyodon , B a l a n o p h r y a ) 
s t ruk turá l i s elemei és kapcsolódásai je l lemzően kü lönböznek (9a, a 1 és 7 b - h 1 

ábra). Az Enchelyodon t í pusban ( S p a t h i d i u m , L a c r y m a r i a stb.) a k ine to -
s z ó m a - p á r o k úgy kapcso lódnak , hogy a csillós m e g t a r t j a a postciliáris ros t -
lemezt, r e d u k á l t m é r t é k b e n a t ranszverzál i sá t is, a csi l lót lan azonban e lveszt i 
postciliáris lemezt, a t ranszverzá l i s ped ig megerősödve az apikális pólus f t lé 
hajl ik. A csillós tagon r ö v i d n y ú l v á n y k é n t m e g t a l á l h a t ó a k ine todezma, a 
másikon azonban h i á n y z i k . 

A B a l a n o p h r y a - t í p u s b a n nemcsak a k ine toszóma-pá r , hanem széles ros t -
lemezük és a körív i r á n y á b a n helyezkedik el (8a, 7b—bj ábra) . A ros t lemezek 
(kinetolamellák) i nkább megfelelnek a postciliáris r o s t o k n a k , mint a t r ansz -
verzá l i snak . Helyze tük ez t valószínűsít i , de erre enged köve tkez te tn i az a 
körü lmény is, hogy edd ig a szomat ikus k iné tában sem sikerült meg ta l á ln i 
a t ranszverzál is lemezt . A Colepsre vona tkozó lag is hason ló a t a p a s z t a l a t o m . 
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2. Par orális kinéták 

Valódi parorá l is k iné ták g imnosz tomások közü l csak a H y p o s t o m a t a 
c sopor tban i smere tesek . Ezek szerkeze tükben hason l í t anak a fa r ingeál i s kiné-
t á k h o z . Ke t tő s bazál is tes tek sorából fo rmá lódnak , melyek közü l az egyik, 

9. ábra. Faringeál is k ine toszómák és pek t ine l l ák . Keresz tmetsze t i vázlatok, a: Enche lyodon 
szomat ikus k ine to szómá ja : aj . ' Enche lyodon faringeális k ine toszómapár j a (ck: csillós, nk: 
csillótlan): b: Coleps k i n é t á j á n a k apikális rész le te a pekt inel lával (pl) alul a s z o m a t i k u s kinéta-
résznek csak két t a g j a -sk- l á tha tó : b t : a pek t ine l la h á r o m t a g ú részlete erősebb nagy í t á sban : 
fck: a faringeális k ine toszómapár : с: a D i d i n i u m egy pek t ine l l á j a , fnk: far ingeál is csillótlan 
k ine toszómák: c1: a pekt ine l la nagyí to t t rész le te : d: a L a c r y m a r i a faringeális pek t i ne l l á j ának 

részlete: pc: a postcil iáris rostok: t: t ranziverzál is ros t l emez : kd: k i n e t o d e z m a 

- konn 

a belső —- a c i tosz tomához közelebbi — csillótlan. Valószínű, h o g y a szer-
kezet rokonsága e g y ú t t a l a funkció rokonságá t is j e len t i , azt tudni i l l ik , hogy 
elsősorban a csupasz bazális tes t sze repe t j á t s zo t t a nemadezmák kia lakí tá-
sában , vagy legalább annak kezdeményezésében. E szerepükre ad g y a n ú t az 
a t a p a s z t a l a t is, h o g y a l a t t uk n incsenek hipobazális ros tok mint a szomat ikus 
k i n é t á k a l a t t . 
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A ket tős bazá l i s tes tek egymáshoz való kapcso lása hasonló a faringeális 
k i n é t a diádjaihoz. A Phasco lodonban azonban a k ine toszóma-párok egymással 
is összeköt te tésben v a n n a k (10a á b r a , 6b kép). E z az összekötet tés keskenyebb 
m i n t a párok t a g j a i t kapcsoló h íd és az összekötőszalag szerkezete is külön-
böző. Ti. ha rán tc s íko l t , sötét, könyökszerűen h a j l o t t , míg a k ine toszóma-pá r 
közö t t i híd h a l v á n y , f inom szövedékű . A p á r o k a t összekapcsoló könyökhíd 
arról a felületről ágaz ik le a csupasz k ine toszómáró l , amely megfelelne a csillós 
k ine toszóma t r anzverzá l i s n y ú l v á n y a i n a k . Ü g y szerepel, m i n t különleges 
f e l a d a t r a módosul t t ranszverzál is r o s t . 

A k ine toszóma-párnak t a r t o z é k a még a csi l lót lan tagból k iágazó post-
ciliáris rostlemez, n é g y tubulár is ros t ta l . J e l l e m z ő a k ine todezma h iánya . 
E z is általános v o n á s a a far ingeál is és parorá l i s k ine táknak , de i t t mégis 
szoka t l an . Nem a h i á n y a meglepő , hanem az, hogy a t ranszverzá l i s rost 
k i n e t o d e z m a megje lenésű , t ubu l á r i s rostok n e m is kísérik. Szerkezete ugyan 
i t t n e m muta t per iod ic i tás t , de a d i ádoka t összekapcsoló ros tban m á r ha rán t -
cs íkol t , legalább fele-hosszában. Megjelenésük a l a p j á n valóban k ine todezmá-
n a k kellene t a r t a n i mindké t n y ú l v á n y t , de a t r ip le tekhez és a postcil iárishoz 
v o n a t k o z t a t o t t h e l y z e t ü k arra va l l , hogy t ranszverzá l i s rostok. A r r a is lehetne 
gondolni , hogy loká l i s hatás hoz l é t re — a d i a g r a m szerint v á r a t l a n helyen 
— k ine todezmát . A parorális k i n é t á k fe j lődésük közben igen lényegesi á t to -
lódássa l j u t n a k végleges he lyze tükre (90), t a l á n a helyvál tozás szerepet j á t -
szik a rostok n e m t ípusos k i a l aku lá sában . 

A diádok e g y m á s u t á n i sorakozása a Chi lodonel lákban is egységes memb-
r á n é t alkot ; a bazá l i s testek összekapcsolódása hasonló a Phascolodonéhoz . 
A Phasco lodonban k é t m e m b r á n van egymás mögöt t , a Chi lodonel lában 
v i szon t három. Legfon tosabb j e l l emvonásukban a H y m e n s t o m a t á k és számos 
Spir i t r icha parorá l i s m e m b r á n á j á h o z h a s o n l í t a n a k . 

3. Parorális pektinellák 

Már a B a l a n o p h r y a t ípusú véglényekben is t ömörü lnek a csillók a citosz-
t ó m a közelében. A k iné ták ap iká l i s végén e g y m á s u t á n 4—5 k e t t ő s bazális 
t e s t is van, u g y a n ú g y helyezkedve, mint a fa r ingeá l i s körben (8. ábra) . Ezek 
azonban nem kapcso lódnak össze k o n n e k t i v u m m a l . A Colepsben nem ke t tő-
zödnek a bazális t e s t e k , de közve t l enü l a fa r ingeá l i s kör a la t t közü lük négy 
e lkülönül és röv id pekt ine l lává kapcsolódik (9b á b r a ) . A Colepssel e l lenté tben 
n a g y o n ferdén h a j l ó pektinel lák (a főtengelyre m a j d n e m merőlegesek) alakul-
n a k a L a c r y m a r i a b a n is, kb. 12 bazá l i s testből . A Did in iumban kevésbé ferde, 
14 t agú pek t ine l l ák vannak , de ezek — e l l en t é tben a L a c r y m a r i a v a l — a 
t e l j e s szomat ikus csillózatot is m a g u k b a n t ö m ö r í t i k , ezért szomatofar ingeál is 
pek t ine l l áknak is nevezehetők (9c ábra) . Mind a h á r o m pek t ine l lá ra jellemző 
szerkezet i v o n á s o k : 1. A bazális t e s teke t k o n n e k t í v u m o k k ö t i k össze. 2. A 
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j á ru lékos ( t ranzverzál is) postci l iáris és kinetodezmális) ros tok viszonylagos 
he lyzete m i n d h á r o m b a n megegyezik . Különbségek : 1. A k o n n e k t i v u m nem 
pon tosan megegyező részeket kapcsol össze. 2. A k o n n e k t i v u m o k mérete és 
szerkezete kü lönbözik . A D i d i n i u m b a n homogén, a másik két t í p u s b a n ha rán t -
csíkol t . 3. A Colepsben a t ranszverzá l i s ros toka t n e m ta lá l t am ( 9 b — b t ábra) . 

a 

10. ábra. a: Phascolodon vorticella parorál is k i n é t á j á n a k részlete ( + metszet), b: Hypo t r i ch id ium 
c i r ruszának -f metsze te : k: konnekt ivá l i s ros t , i f : t ranszverzál is ros tnya láb : t : t ranszverzál is 

ros t : pc: postciliáris ros t lemez: 1, 2: összekötő rostok 

4. Szenzorikus kinéták 

A parorál is t á j é k o n igen sok prosz tomás véglénynek jel lemző ta r tozéka i . 
Más Ci l iá tákban is e lőfordulnak v a g y rövid so rokban (S t rombid ium) vagy 
t ö b b n y i r e ke t teséve l — szétszórt e lemekként — (Hypot r icha) . A bazális 
t e s t ek sű rűbben sorakoznak, m i n t a szomat ikus k iné t ában , de k o n n e k t i v u m 
n incsen k ö z ö t t ü k . Já ru lékos ros t j a ik t ípusos szerkezetűek. Csillóik rövidek. 
A bazál is t es tek a l a t t a c i toplazma ap ró vez ikulumokkal t e l í t e t t . E z azért is 
é rdekes vonás , m e r t például a H y p o t r i c h á k b a n (Euplotes) a szé tszór t érző-
sör ték bazális tes te i a la t t szintén vezikuláris e lemeket t a lá lunk , de csak e 
csillók körze tében . Lehetséges, hogy ezek az elemek az érzékelés á ta laku lásá -
n a k fontos kellékei. Az érző k i n é t á k az Enche lyodonban há romsorosak és 
a sorok végéhez csillótlan k ine toszóma kapcsolódik. Ezá l t a l szervesen be ik ta tód-
n a k a faringeális k iné ta k i a l ak í t á sába is, há rom egységgel. 
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5. Szomatikus kinéták 

A tes t e t bor í tó csillósorok egységei t ö b b n y i r e magános k ine toszómák , 
melyek az ál talános d i a g r a m n a k megfelelő szerkeze tűek (28, 40). Elég gyako-
riak a z o n b a n a ke t tős csillók is, főleg a c i tosztóma k ö r n y é k é n . Mind a Hyme-
n o s t o m a t i d á k , mind a Spirotr ichák körében i smere tesek olyan szomat ikus 
k iné ták (pl. 53), m e l y e k vegyes k ine to szómapá rokbó l a lakulnak (az egyik 
k ine toszóma csillós, a m á s i k csillótlan). A szomat ikus k iné ták tömörü lésé t m á r 
e m l í t e t t e m : ilyen a Did in ium szomatofer ingeál is pek t ine l lá ja . Szerkezeti leg 
a l egfe l tűnőbb eltérés a t ípustól az a m i a Suc tor ia - ra jzokon a R h y n c h o d i n á k -
ban és a Chilodonella t ípusú g imnosz tomás vég lényeken l á t h a t ó : a hipo-
bazális (szubkinetális) rost lemez (61, 65, 54, 101, 112, 72). Ennek p ro b l ema t ik u s 
evolúciós jelentőségére később még h iva tkozom. I smere tes , hogy a faringeális 
k ine toszóma-pá rokban (és még inkább a m e m b r a n e l l á k asszociációiban) a 
k o n n e k t i v u m mia t t az egyik rost lemez h i ányozha t . Még mindég nyí l t kérdés 
azonban , hogy a s z o m a t i k u s k i n é t á k b a n előfordul-e ilyen redukc ió . Amint 
már eml í t e t t em a Colepsre és a Ba l anophryá ra v o n a t k o z ó eddigi megfigyelés 
ilyen redukcióra u t a l . Tovább i v izsgá la t szükséges, hogy ezt a t a p a s z t a l a t o t 
véglegesnek t e k i n t h e s s ü k . 

6. A kinetoszómák kapcsolódása a membranellákban 

A pektinella bazá l i s testei o lyan szorosan egymáshoz épülnek , hogy 
egysoros m e m b r a n e l l á k n a k t e k i n t h e t j ü k . A Phasco lodon k ine toszóma-pár ja i 
a parorá l i s k i n é t á b a n m á r nem l ineár isan c sa t l akoznak , h a n e m úgy , hogy 
kétsoros membrane l la rendeze t t ségéhez hason l í t anak . A k ine toszóma-párok 
egymáshoz fé loldalasan kapcsolódnak, min tegy másfélsoros membrane l l á t 
a lko tva . A k o n n e k t i v u m o t a t ranszverzál is ros t kiszélesedett sza lagja szol-
g á l t a t j a , de a d iádok (ket tős k ine toszómák) csillós t ag j a i — és u g y a n ú g y a 
csi l lót lanok — egymásfe l é nem kü ldenek összekötő rostot (10a ábra) . Ezér t 
a parorá l i s h á r t y á b a n nemcsak a bazál i s tes tek elhelyezkedése c ikk-cakk vonalú, 
h a n e m a d iádokat összekötő rost is ilyen v o n a l b a n formálódik . H a a ke t tős 
csopor tok végéhez m é g egy bazális t es t kapcso lódna , akkor ennek következ-
tében a t ranszverzál is ros tok szabad vége e l tűnne és háromsoros membrane l la 
ke le tkezne . Ez n a g y o b hasonlít pl . a Nassula aurea egyszerű membrane l lá -
jához (120). 

T a l á n a N a s s u l i d á k csa lád jában érdemes keresn i , ha egyá l t a l ában van 
va lahol a Ciliáták v i l á g á b a n , több á t m e n e t i f o k o z a t o t az egysoros m e m b r á n a 
és a k é t vagy há romsoros membrane l l a közöt t . I t t ugyanis többfé le membra-
ne l la - t ípus t a l á lha tó (27), de ezekről nincsen e lek t ronmikroszkópos ada t . 
Membranel la l egnagyobb számban és v á l t o z a t b a n a Spirotr icha csopor tban 
f e j l ődö t t . Ha az összefoglal t e r eményeke t f i gye l jük (40), akkor a vá l tozatos-
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ság ellenére könnyű s zámbavenn i a közös vonásoka t : 1. k ine toszómáik mellett 
n incs k ine todezma, de ez a Sp i ro t r i chák szomat ikus bazális t e s t e i mellől is 
h i á n y o z h a t . A diádok egyik szélén megta lá lha tó a postciliáris ros t lemez, a 
más ikon a t ranszverzál is . 2. A bazál is t es tek minden i r ányban összeköt te tés-
ben l ehe tnek egymással , a kapcsoló fona lak többsége az alsó r é s z ü k e t körül-
vevő homogén vagy mikrof ibr i l lár is körgyűrűről e r e d . 2. A bazá l i s testek 
a l j á ró l a sej t belsejében nemadezmá l i s ros tok n y ú l n a k . Ezek az adorá l i s zóna 
me l l e t t ha ladva egyesülnek. 

Í J . ábra. Strombidium viride f ron tá l i s m e m b r a n e l l á j á n a k részlete, h á r o m egységgel, tl: t a r tó 
lemez: t f : t ranszverzál is ros tok : pc: postci l iáris ros tok: k: k i n e t o s z ó m a : 1: felső, 2: alsó ke-

re sz t foná l 

A Hypo t r i chák t e s t én a membrane l l ákon k í v ü l cirruszokat t a lá lunk . 
Ügy lá tszik , hogy ezek felépítése kü lönböz ik és a r o s t j a i k a t nem l ehe t azono-
s í tani a membrane l láva l (40). A H y p o t r i c h i d i u m b a n is c i r ruszokat eml í t az 
i roda lom. P on to sabban megvizsgálva azonban kétsoros , 3—4 csillósból össze-
t e t t m e m b r a n e l l á k a t t a l á l t a m , melyek szerkezetében v a n néhány szoka t lan 
v o n á s is (10b és 12a ábra) . A bazál is t e s t eke t minden i r ányban f o n a l a k kap-
csol ják . A postciliáris és t ranszverzá l i s rostkötegek m e g v a n n a k , de nem a 
t ípusos szerkezetben. A ké t k ine toszómasor t széles mikrof ibr i l lár is őv veszi 
körül . A t ranszverzál is és posciliáris ro s tok erről a sö té t ővről erednek. A négy-
t a g ú sor mindegyik bazális tes téről laza nyaláb m ó d j á n nyú lnak ki a mikro-
tubu l á r i s rostok. E l té rő a postcil iáris r o s t viselkedése is, mer t m i n d k é t sorban 
csak egy szélső k ine toszómáról e r ednek . Már a Hypot r i ch id iu in p é l d á j a alap-
j án is k é r d e z h e t j ü k : va lóban van-e e lha tá ro ló vonás a c i r rus és a membrane l l a 
k ö z ö t t ? A p l ank ton t ikus H y p o t r i c h á k o n membrane l l ák fej lődnek o t t , ahol 
másokon cirrusz szokot t a lakulni . E n n e k megfelelően ros tszerkeze tük is 
v a l a m i k é p p e n egymásra v i s szaveze the tő : valószínű, hogy a külső cirrusz-
ros tok m á s u t t is postcil iáris és t ranszverzá l i s rostok megfelelői. 
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7. Egy komplikált membranella szerkezete 

Az Oligotr ichidák t ípusa inak vizsgálata k ö z b e n már h á r o m éve fe l tűnt 
a Strombidium viride szokat lanul g a z d a g membranel lá r i s s t r u k t ú r á j a . Érdemes 
v o l t ez t a szerkezete t részleteiben is f igyelemre mél ta tn i , m e r t néhány voná-
s á b a n eltér az e d d i g i smer tektő l . A membrane l l án a k ö v e t k e z ő s t ruk túra -
e l e m e k e t k ü l ö n b ö z t e t j ü k meg (11. , 12. ábra, 7. és 8. kép). 

12. ábra. Membranel lák k ine toszómáinak járulékos elemei hosszmetszetben, a: Hypot r ich idum 
c i r r u s z a : b: S t r o m b i d i u m viride m e i n b r a n e l l á j a : c: egy kinetoszóma a S t rombi l id ium gyrans 
membrane l l á j ábó l : d: hasonló a H a l t e r i a membrane l l á j ábó l : c: Didinium balbiani pekt inel-
l á j á b ó l : (/: t ranszverzá l i s rostköteg: pc: postciliáris r o s t k ö t e g : skf: s zubk iné t á s ros tköteg: 
hl: horgaslemez, ti: t a r tó lemez: gn: g y ű r ű nyúlvány: gl: gyű rű (gallér): mfr: mikrofibril láris 

rostréteg 

1. A m e m b r a n e l l a csil lóinak közös külső b u r k a van . E z t a burkot Ha l -
t e r i a . S t rombid ium (12b. ábra , jo l ) és St robi l id ium fa jokon u g y a n o l y a n megjele-
n é s b e n ta lá l tam, de az irodalom szer in t (69) a T i n t i n n i d á k o n is k i fe j lődöt t . Csak 
az u tóbb i ada tbó l t u d o m , hogy F A Ú R É — F R E M I E T p e r i l emmán ak nevezi. N e m -
c s a k a membrane l l a csillóit t a k a r j a , hanem a se j t egész fe lü le té t . A b u r o k 
a l a t t és a csillók közö t t f i n o m , sö té t g r anu lumok t a l á lha tók , melyek a cito-
p l a z m a felületén á t j u tnak e r r e a helyükre. 
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2. A b u r o k a la t t , h á r o m sorba r endeze t t en soronkint k b . 30 csilló ta lá l -
ha tó , hul lámos csi l lóburokkal . A középső ké t csillórost csipkés kö rvona lú 
axoszómából e red . A bazál is t e s t belsejében négy apró vez iku lum sorakozik 
(12b ábra) . 

3. A bazál is tes tek alsó k é t h a r m a d á t sö té t gyűrű veszi körül , m e l y n e k 
nyú lványa i mélyen a c i top lazmába ha to lnak . 

4. A k ine to szómáka t a sorok hosszában k ö z é p ü t t és alul k o n n e k t i v u m 
kö t i össze. E g y é b k é n t a h á r m a s csoportok ( t r i ádok) e lha tá ro lódnak egymás-
tó l . A t r i ádok t a g j a i t e g y m á s t keresztező k é t ros t köt i egybe (11. ábra). E z 
a keresz tkapcsola t a sö té t g y ű r ű felet t v a n . 

5. A k ine toszómák a l j á t körülfogó g y ű r ű b ő l hosszú, f e rde i rányú nyú l -
v á n y ágazik lefelé, mely fokoza tosan , l a p á t m ó d j á n fe lemelkedő szegélyt 
a lkotva elszélesedik. E l a p á t o k ugyan oldalra i r ányú inak , de elég szélesek 
ahhoz, hogy a membrane l l á t hossz i rányban h a l a d ó metszeten is meg ta l á l j ák . 
Hossz- és h a r á n t i r á n y ú me t sze t egyarán t ho roga lakú lemezt m u t a t belőlük, 
mely m i n d h á r o m bazális t e s tbő l egymással k b . p á r h u z a m o s a n , u g y a n a b b a n 
az i rányba ha j l ik és végével a c i toplazmába kapaszkod ik . 

6. Mintegy a há rom azonos i rányba h a j l ó horog el lensúlyozására az 
ellenkező oldalon egy erős lemez fejlődik, mely legalább részben ké t tagú és 
amely a szélső bazális t es t gyűrű jébő l k i indu lva a s e j t h á r t y a közelében v a g y 
éppen közve t lenül a la t t a hossza elnyúlik. í g y ez a lemez is horogszerű, de 
ellenkező i r á n y b a kapaszkod ik , mint a h á r o m p á r h u z a m o s horgas l a p á t 
(12b ábra és 7. kép) . 

7. A j o b b oldali h á r m a s és a bal oldali magányos horoglemez nagyobb 
részében kiilönáll egymás tó l , de a membrane l l a egész hosszában , ugyan-
a b b a n a magasságban egy p o n t o n mégis kapcso lódnak úgy, hogy ez a kapcso-
l a t mint megszak í t a t l an l ánc egységbe fogla l ja a k inetoszómasorok horgas 
lemezét . í g y a lemezeket k é t szélső és a — k ine toszóma h á r m a s o k közöt t — 
két belső lánc fűzi egybe; összesen négy hosszú l ánc és a négy horgas lemez-
sornak megfelelően (8b kép) . A tubulár is r o s t o k n a k az a h á r o m csopor t ja , 
melyek a membrane l l á ra á l t a l ában jellemző, i t t a hosszú horoglemezek kiala-
kulása m i a t t , szintén a megszoko t t kapcsola t tó l el térően je len tkez ik . 

9. A postcil iáris ros t lemez eredése inkább szokványos (pc); t i . a ba lo lda l i 
k inetoszóma t r ip le t j éhez egészen közel, rövid , sö té t nyú lvány ró l ered és a 
s e j t h á r t y a a l a t t p á r h u z a m o s lemezzé fo rmá lódva nyúlik há t r a fe l é . A más ik 
k é t rostcsoport a bazális t e s t t ő l távol , a ho rgas lemezek k inyú ló p o n t j á r ó l 
ered (tf és s k f j és csak k ö v e t k e z t e t h e t j ü k , hogy homológjai l e h e t n e k a t r a n z -
verzális és nemadezmál i s ro s tnya l áboknak (12b ábra) . 

10. A t ranszverzá l i s ros t lemeznek ké t s a j á t o s vonása v a n . Egyik az, 
hogy a jobb oldali horgaslemez végéről ered, a más ik pedig az, hogy az eredési 
pon t tó l legyező m ó d j á n szé t t e rü l és ezáltal n e m c s a k va lóban t ranszverzál is , 
hanem hosszant i l e fu tású r o s t o k a t is k ibocsá t . P o n t o s a b b a n : a szét terülő 
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rostok k ö z é p s ő t ag ja i t r anszverzá l i sán a szélsők egyik része ba l r a , másik 
része j o b b r a fu t (11. á b r a ) . Egyes k é p e k azt m u t a t j á k , hogy a postci l iáris 
rostok is ha j l amosak a legyezőszerű szét terülésre . 

11. A szubkinetál is ros tok a horoglemezek alsó sa rkából e r e d n e k . Nem 
merő legesen i rányúinak a mélybe, m i n t p l . a He te ro t r i chákná l , h a n e m a kineto-
szóma s o r o k a t keresztezve a la t tuk e l h ú z ó d n a k és azok jobbolda lán k é t gyű j tő -
p o n t o n n y a l á b b á egyesü lnek (12b á b r a ) . 

12. Membrane l l áka t összekapcsoló ros tnya lábok . Ezek a szubkinetá l i s 
r o s tkö t egeke t kapcsol ják egy, a m e b r a n e l l á k alat t h a l a d ó körkörös n y a l á b b a . 
Az adorá l i s membrane l l ák mellett is v a n gyű j tő ro s tnya l áb , de ez a külső 
végük m e l l e t t egyesíti a szuperficiál is ros tkötegeket és vezeti le a legalsó 
m e m b r a n e l l a alá, ahol az unduláló m e m b r á n a hasonlóképpen ös szegyű j tö t t 
ros tkö tege ive l ta lálkozik a garat köze lében . A f ron tá l i s membrane l l ák szer-
keze téhez ta r toz ik még k é t já r idékos e lem. Egyik a kort ikál is l a k u n á k cso-
p o r t j a , m á s i k a szibkinetál is v e z i k u l u m o k ha lmaza . 

13. Kort ikál is l a k u n á k : a m e m b r a n e l l á k közöt t i üregek néha k i t águ l t , 
néha összelapul t f o r m á b a n . A m e m b r a n e l l á k közöt t i rost lemezek a l a k u n á k 
falához s imulva h ú z ó d n a k . I t t t e rü l szét a t ranszverzál is ros tok n y a l á b j a 
és a szuperf ic iá l isak is t ú lnyomórészben i t t ha l adnak , legfel jebb n é h á n y rost-
lemezt k ü l d e n e k közve t lenü l a s e j t h á r t y a alá. A l a k u n á k és a s e j t h á r t y á k 
közöt t i c i top lazmát f ő k é n t v e z i k u l u m o k tölt ik meg. 

14. Különböző n a g y s á g ú v e z i k u l u m o k köven t a l á l h a t ó k a m e m b r a n e l l á k 
a la t t . E z e k r ő l nem t u d j u k milyen sze repe t j á t szanak a memb ran e l l ák tevé-
kenységéve l kapcso la tban . 

A f ron tá l i s és adorá l i s m e m b r a n e l l á k szerkezetében h a t á r o z o t t kü lönb-
ség m u t a t k o z i k , de a kü lönbség m i n d e n részlete még n e m t i s z t ázo t t . Egyik 
jel lemző el térés az, h o g y az adorális m e m b r a n e l l á b a n a ba l oldali t á m a s z t ó 
lemez h i á n y z i k . Hiányz ik a lakunák rendszere is, t a l án azér t , mer t az adorál is 
m e m b r a n e l l á k közel v a n n a k egymáshoz . 

A Strombidium viride membrane l l á inak szerkezetében az á l t a l ános tí-
pustól fő leg a következő vonások e l t é rőek : a ) a j o b b r a és balra ha j l ó rögzítő 
lemezek, melyeket oldalsó k o n n e k t í v u m o k hosszú l ánca egyesít, b) A t ransz-
verzális és postciliáris ro s toknak a bazá l i s tes tek tő l t ávo l i ercdése és szét-
terülése. E z a szerkezet n e m á l ta lánosan jellemző még a S t rombid ium genusra 
sem, m e r t pl . a S. sulcatum-ban n e m t a l á l t a m , még kevésbé más genusokban 
(pl. a H a l t e r i a vagy Strobi l id ium). E z e k b e n éppen a t á m a s z t ó és rögzí tő horog-
lemezek h i á n y a köve tkez t ében a t u b u l á r i s rostok és a k ine toszóma kapcso-
lata (a t r ip le tekhez v o n a t k o z ó he lyze te ) könnyen fel ismerhető, m e r t azok 
közelében erednek. 

Valósz ínű , hogy a S. viridé-hez hasonlí t a S. mirabile membrane l l á s 
szerkezete is. E s a j á to s szerkezet ér telmezése éppen kivételes je lentkezése 
mia t t n e m könnyű . Igaz , hogy a h o m o g é n horoglemezeket és a kapcsoló lán-

MTA Biol. Oszt. Közi. 16. (1973) 



STRUKTÚRA ÉS ONTOGENEZIS A CILIOPHORÁK EVOLÚCIÓJÁBAN 53 

cuk zá r t kö te léké t könnyen í t é l h e t j ü k megerősí tő , a m e m b r a n e l l á t he lyhez 
rögz í tő szerkezetnek . U g y a n a k k o r azonban az t kell l á t n u n k , hogy hasonló 
t e s t n a g y s á g ú más oligotrichák megegyező v a g y még v e h e m e n s e b b mozgé-
k o n y s á g u k ellenére sem rende lkeznek külön megerősítő e l e m e k k e l . Ped ig 
m e m b r a n e l l á j u k nagysága is hason ló . A kompl iká l t szerkezet k i a l a k u l á s á b a n 
a funkcionál is m a g y a r á z a t ö n m a g á b a n nem elegendő, m e r t p l . bármi lyen 
célszerűnek is l á t s zanak i t t a kiegészítőéit m c k , másut t azok nélkül éppen 
olyan jól működ ik az o rgane l lum. 

Megoldásra v á r ó kérdés, h o g y a k ine toszómáka t m e m b r a n e l l á k o n belül , 
a m e m b r a n e l l á k a t pedig egymássa l többszörösen összekapcsoló rost lemezek 
miképpen m ű k ö d h e t n e k a kompl iká l t mozgások szabá lyozásában . Ezzel k a p -
cso la tban a membrane l l ák a la t t i vez iku lumoknak is lehet a k t u á l i s szerepük 
m e r t néha olyan nagyszámban m u t a t k o z n a k , m i n t pl. az érző k i n é t á k a l a t t . 
A ros te lemek az ingervezetésben, a membrane l la mozgás koord iná l á sában is 
v a l a m i k é p p e n k ö z r e m ű k ö d h e t n e k . 

I I I . Adhéziós és nyélképzős organellumok 

A csillós és szívókás vég lényekben e g y a r á n t m e g t a l á l j u k a nyélképző 
organel lumok mel le t t az adhéziós készüléket is, mely nem á l l a n d ó helyhez-
kö tö t t s ége t biztosí t , hanem időszakos m e g t a p a d á s r a készít t a p a d ó fonala t . 
Az á l landó nyél től csak teljes á t a l a k u l á s (reorganizációs r a j zóképzés ) árán t u d 
elválni a szívókás se j t , de még a csillósok is (pl. Peri t r icha) c s a k ra jzóvá ala-
ku lás segítségével v á n d o r o l h a t n a k ú j helyre. Gyorsabb h e l y v á l t o z t a t á s t és 
he lyhez rögzítést b iz tosí t az adhéz iós készülék, m e r t a t a p a d ó f o n a l a t morfo-
genet ika i vál tozás né lkü l l e v á l a s z t h a t j a a véglény. Az időszakos megtelepülés-
nek ez a vá l toga tása m e c h a n i z m u s á b a n nagyon hasonlí t a l egkülönbözőbb vég-
l énycsopor tokban (Dyster i idák, U r o c e n t r u m , Strobi l idium, Suc tor iá - ra jzó) , 
de m á r a fénymikroszkópos v izsgála tokból is megítélhető, h o g y e fe ladat ra 
szolgáló készülék szerkezetében különböző. L e g i n k á b b a Suc to r i ák és Dysterii-
dák berendezése m u t a t megegyezés t , jóllehet az előbbieké c sak lárvális élet-
s zakaszban m ű k ö d i k , az u t ó b b i a k é viszont á l l andó organel lum. A Suctoriák 
adhéziós és nyé lképző szkopu lá já t az eddigi i smere tek eléggé h a s o n l ó n a k jelez-
t ék , de erről az e l ek t ronmik roszkópos vizsgálatokig h a t á r o z o t t í té le tet nem 
m o n d h a t t u n k . Adhéziós és nyé lképző szkopula e g y ü t t csak a Suc tor ia - ra jzókon 
t a l á l h a t ó . Más c sopo r tokban egyik v a g y a más ik szerepel. Így a Per i t r ichák-
ban és a Chono t r i chákban a nyé lképző , a Dys te r i i dákban , Ol igo t r ich idákban 
és a H y m e n o s t o m á k b a n az adhéziós készülék. A Peri t r ichák egyes nemzet-
ségeiben azonban a homológ szkopulár is berendezés nyé l fe j lesz tés helyet t 
csak adhéziós szerepet teljesít . A szkopulár is berendezések ökológia i szerepe, 
s a j á t o s szerkezete, evolúciós je len tősége egyarán t szükségessé t e sz i összehason-
lító v izsgá la tuka t is é r tékelésüket . 
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1. Suctoria-rajzók nyélképző szkopulája 

Már elegendő a d a t t a l r ende lkezünk a szkopulák t ípusainak összefogla-
lására, a jelenlegi i s m e r e t e k a lap ján a köve tkezőképpen : 

a ) Tubulár is r o s t o k nélküli szkopu la 

a) Kiemelkedő p e r e m m e l . A P o d o p h r y á k s z k o p u l á j a ilyen (13. ábra) . 
A p e r e m e t alvedáris po l l iku la a lko t ja , a l a t t a vékony ep ip lazmat ikus réteggel. 
A pel l ikula visszahaj l ik és a perem belső felületét is bélel i . Maga a szkopuláris 
mélyedés kicsiny, ampul l a sze rű . F a l á n ap ró kort ikál is t e s t e k nyí lnak a mukoid 
g r a n u l u m o k kiür í tésére . A szkopula peremének a nyé l fo rmá lásban lehe t bizo-
nyos je lentősége. A m i k o r a rajzó t r o f i k u s alakká f e j l ő d i k , a perem megszabja 
a keskeny nyél f o r m á j á t . Betokozódás a lkalmával a szkopnlának fokoza tosan 
szélesednie kell; a p e r e m mindaddig megmarad , a m í g a szélesedés t a r t . 

b) Pe r em nélkül i szkopula . E t í p u s m u t a t j a ev idensen , hogy m i n d e n ü t t , 
még a pe remmel k ö r ü l v e t t , szkopula pé ldá jában is, az alveoláris és s ima sejt-
feliilet h a t á r á n k e s k e n y szkopuláris körbarázda d e t e r m i n á l j a a nyé l széles-
ségét. P e r e m nélküli szkopuláva l ugyan i s éppen o l y a n szabályosan tör tén ik 
a nyélképzés és a b e t o k o z ó d á s . Ezek a szkopulák f o r m á j u k szerint t á l , tölcsér, 
vagy éppen palack a l a k ú a k . Legkevésbé mélyült a t á l alakú, mely nyeles 
és nye le t len c sopor tokban egyaránt gyakor i . I lyen p l . a Metacineta , Lerna-
eophrya , Cyclophrya nyélképző berendezése, a l j án a szkopuláris tes tekkel . 

Az Acineta n y é l k é p z ő készüléke mélyen a c i t o p l a z m á b a sül lyed, hosszú 
alveoláris pel l ikulával Bélelt csa tornán á t közlekedik a külvilággal (13c. ábra). 
Alsó része gyűj tő a m p u l l a , melynek fa lán sűrűn sorakoznak a szkopulár is 
pórusok, mögöt tük p e d i g a mukoid vezikulumok. A nyél k ia lak í t ása u tán a 
szkopula a burok fo rmá lá sához kiszélesedik, de e g y ú t t a l a sej t belsejéből 
fokoza tosan kifordul . A kifordulás részleteiről m á s u t t szólók. 

Az Urnula s z k o p u l á j a nem rendelkezik hosszú csatornával , de ampul-
lá ja mély és öblös r ekeszekke l tagol t . A l j án a szkopulá r i s testek t á g pórusúak , 
alig ha t á ro lódnak el az ampul la fe lüle té től (13a á b r a ) . 

b) Tubulár is r o s t o k k a l felszerelt szkopula 

a ) Különálló t u b u l á r i s ros tokka l . 
E z a t ípus a T o k o p h r y a f a j o k r a jellemző (T. quadripartita, T. lem-

narum, T. infusionum). 
A szkopuláris t e s t e k mellől e r e d v e divergálva n y ú l n a k há t ra fe lé , mélyen 

a r a j zó c i t o p l a z m á j á b a . A csillósorok hipobazális rostlemezei a l a t t még a 
h a r m a d i k , negyedik so r vonalán is t ú lha l adnak , köze l emelkedve a kineto-
szómális rostokhoz. N incsen közvet len kapcsolat a ké t fé le rostcsoport közöt t . 
Bár a rostelemek m a g á n y o s a k , eléggé sűrűn v a n n a k egymás mel le t t , ami 
keresz tmetsze t i k é p e n a szkopuláris t e s t ek m a g a s s á g á b a n a l eg jobban lá tható 
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(13b ábra). E rostok szerepe nagyon problematikus. Annyi bizonyos, hogy jelen-
l é tük elősegítheti a szkopuláris vezikulumok rendeződését, de fiziológiai sze-
repük ismeretlen. A nyélképzés kezdetén rezorbálódnak és kifejlett sejtben 
n e m találhatók. 

13. ábra. Suctoria — ra jzók nyélképző szkopulái . b: + me t sze tben , a többi hosszmetszetben. 
a: U r n u l a : b: Tokopyhra quadripartita; c: Acineta tuberosa; d: P o d o p h r y a : e : Discophrya 
collini v isszahúzot t és / k i tü remle t t nyé lképző készüléke. A nyi lak a szkopula cirkuláris sze-
gé lyba rázdá já t jelzik, mely a fe j lődő nyél szélességét de te rminá l j a a sima és alveoláris sejt-

h á r t y a h a t á r á n ( a , c, d ) vagy ahhoz közel ( e , f ) 

b) Nemadezma típusú rostokkal felszerelt szkopula 
A Discophrya collini és D. astaci rajzójában találtam azt a szkopula-

t ípust , de valószínű, hogy más Discophryákra is jellemző. A szkopuláris testek 
mellett erednek a nemadezmák. Úgy látszik, hogy rostszerkezet elsősorban 
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a bu rokné lkü l i f a j o k b a n t a l á lha tó , de kis mennyiségi jen szkopulár is rost 
lehet az Acinetában is. A rostok minden ese tben a r a j zó -ko rban jelent-
keznek , metamorfózis idején e l t ű n n e k és a k i fe j l e t t o rgan izmusban csak a 
pe l l iku la alat t i , r endeze t len t ubu l á r i s ros tszá lakat t a l á l juk . A szkopulában 
akkor sem m a r a d n a k , h a a nyél (pl . D. collini) a t r o f ikus é le tszakaszban is 
t o v á b b növekedik (13e—f ábra) . 

2. Suctoriák adhéziós készüléke 

E n n e k a készüléknek kétféle v á l t o z a t á t t a l á l t a m . Egy ikben az adhéziós 
e lemek a sejt vent rá l i s felületén szé tosz tódnak, a más ikban egyet len helyen 
lokal izá l t nagy ampu l l a gyűj t i össze a szekréciós t e r m é k e t , mely egy nyíláson 
á t j u t a szabadba. 

a ) Diszpergált adhéziós felszerelés 

A Cyclophryában a csillósorok közé eléggé szabályos ismétlődéssel 
i k t a t ó d n a k az adhéziós tes tek . E z e k a kort ikál is t e s t ek m e g n a g y o b b o d o t t 
v á l t o z a t a i (14. ábra a—c) . A ven t rá l i s csillósorok k ö z ö t t 2—3 (C. katharinae) 
vagy 4 — 5 (С. magna) k ine toszóma u t á n m u t a t k o z n a k az adhéziós pórusok. 
C s a t o r n á j u k a t széles epiplazma r é t e g erősíti. T ö m l ő j ü k e t t ö m ö t t e n fog ják 
közre a nagy, fe lh ígul t mukoid t a r t a l m ú vez iku lumok . 

h) Koncen t rá l t adhéziós készülék 

Valószínűleg számos csa ládban előfordul. A f ény mikroszkópos vizsgálat 
e r e d m é n y é t a Discophrya astaci és Acineta fluviatilis pé ldá ján k o r á b b a n már 
i s m e r t e t t e m (59). Most elég a f inomszerkeze t i v o n á s o k a t b e m u t a t n i , a I). 
astaci adhéziós készülékén (14d á b r a ) . A ventrá l is csil lópárok közö t t a tes t 
h á t s ó h a r m a d á b a n 3 — 4 mikron á t m é r ő j ű rés nyí l ik , melyen á t a pellikula 
az ep ip lazmával e g y ü t t 6—8 m i k r o n mély tömlőbe nyúl ik . E n n e k falán 
h e l y e n k é n t e lvékonyodot t t e rü l e t eke t t a lá lunk , különösen a t ömlő alsó részén. 
Köröskö rü l a c i t op lazmá t . 6—10 mikron távolságig ovoid a l akú , világos, 
f i b rózus anyaggal egyenletesen t e l í t e t t nagy vez iku lumok fogla l ják el. Tar ta l -
m u k a t a szkopula ü regébe ürí t ik a n n a k könnyen megnyí ló felület i fo l t ja in , nem 
p r e f o r m á l t nyílású pó rusa in . Sehol nincsenek az ü reg falához illeszkedő, valódi 
szkopulár i s tes tek, n y i t o t t pó rusokka l . E szerkezeti sa já tosságok a lap ján az 
adhéziós szkopula egységes o rgane l lumnak , min tegy m e g n a g y o b b o d o t t adhé-
ziós t e s t n e k t e k i n t h e t ő (vö. 14. á b r a e és d). Egységes azért is, mer t vala-
m e n n y i vezikulum az üreg falához i rányul . A nyé lképző szkopula a legfejlet-
t e b b f o r m á k b a n sokka l t ago l t abb . Szkopuláris t e s t e k pórusai , ros tok vagy 
r o s t n y a l á b o k osz t j ák funkcionál is részekre (Discophrya , Tokophrya ) . Egy-
s z e r ű b b t ípusokban azonban a kü lönbség nem f e l t ű r ő (pl. Urnu la ) , az elhatá-
rolás a szerkezet a l a p j á n kevésbé h a t á r o z o t t . 
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14. ábra. Suc tor ia - ra jzók adhéziós készülékei, a, b, c: Cyclophrya: d: Discophrya astaci; 
a: adhéziós pórusok elhelyezkedése a csillósorok m e l l e t t : b: adhéziós t e s t -j- m e t s z e t b e n : 
c: ugyanez hosszmetsze tben: d: A nyi lak az adhéziós készü lék tömlőjének „csupasz" f o l t j a i t , 
pellikula és ep ip lazma nélküli pórusa i t m u t a t j á k . K i : a bazál i s testek k í sé rő kortikális t e s t e k : 

ad: adhéziós testek p ó r u s a i 

3. Ciliáták adhéziós készüléke 

I t t nem t a l á l j u k a Suctor ia ra jzók berendezésének p o n t o s mását , de 
hasonlóra már a fénymikroszkópos v izsgá la tok is u ta l t ak . Legú jabban k é t 
t a n u l m á n y a Dys te r i idák t a p a d ó szkopu lá j á t m u t a t j a be (30, 72). Az u l t r a -
s t r u k t ú r a lényeges vonása i (közös a m p u l l á b a kiürülő vez iku lumok) a D . 
as taciéhoz hason lóak . A H a r t m a n n u l á b a n kiegészí tő szerkezet is van, m e l y 
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a d y c t y o s o m á k a t t a r t a l m a z z a . (Talán a vez iku lumok pótlását szo lgá l ja , 
mert i t t e n a szkopula n e m lárvális, h a n e m a sejt egész életében m ű k ö d ő . ) 
Véleményem szerint szkopulár is f e l a d a t ú az A p o s t o m a t i d á k ( H y a l o p h y s a ) 
roze t tá ja is (16). V a n n a k azonban o l y a n adhéziós berendezések, m e l y e k a 
Suctor iákéra megje lenésükben nem emlékez t e tnek . I l y e n az U r o c e n t r u m é 
(Hymonso tomat ida ) és a Strobi l idiumé (Ol igotr ichida) . 

a ) Az Urocen t rum adhéziós berendezése 

Nincs valódi s z k o p u l á j a , mert n inc s g y ű j t ő a m p u l l a . Az adhéziós be ren -
dezés mégis viszonylag k ics iny te rü le t re szorítkozik, a t e s t alsó felén h ú z ó d ó 
kb . 7 soros csillómezőre (15a ábra). A csi l lók itt szorosan sorakoznak, v i szony-
lag hosszúak . Járulékos ro s t j a i k t í pusosak , minden csilló mellett egy k o r t i k á -
lis test v a n , mely itt s a j á t o s funkció jú . A csillómező so ra i t adhéziós k i n é t á k -
nak t e k i n t h e t j ü k . A l a t t u k , kb . 1 mik ron mélységig a p r ó , szabály ta lan a l akú 
vez iku lumok halmaza t a l á l h a t ó . A hosszú adhéziós csil lók szerepe az idősza-
kos he lyhez rögzítésben régóta i smere tes , a t apadó f o n á l eredete a z o n b a n 
nem. A m u k o i d anyag k é t forrásból s z á r m a z h a t . Egyik a vezikuláris h a l m a z o k 
szekréciós anyaga , mely a kortikális t e s t e k pórusán á t j u tha t a csillóklioz, 
a másik p e d i g a nagy mukoc i sz ták t a r t a l m a . Ezek a csillómezőt k é t o ldal t 
kísérik. N y í l á s u k a t kü lön csésze alakú pel l ikula erősí t i . Valószínű, h o g y ezek 
muko id t a r t a l i na is részt vesz a t a p a d ó f o n á l k i a l ak í t á sában . 

b) A Strobi l idium adhéziós készü léke 

A t e s t i csillók öt sora (92) lefelé h i í zódva a test bazá l i s felületén adhéz iós 
mezőt a l k o t , spirálisan összefutó k ö r í v e k f o r m á j á b a n . A csillók v i szony lag 
rövidek, de t ípusos szerkezetűek . A m u k o i d anyag szoka t l an módon t e r m e -
lődik a t e s t végén, n a g y ki ter jedésű t e rü l e t en . I t t s o k szabályta lan a l akú 
lakuna l á t h a t ó , ha lvány t a r t a l o m m a l és k e v é s apró, g ö m b ö l y ű sötét g r a n u l u m . 
Mindke t tőnek a t a r t a l m a megta lá lha tó a sej ten kívül , a csillók k ö z ö t t i tér-
ben. A bazá l i s felületen a szkopuláris t e s t e k h i á n y o z n a k . A mukoid l a k u n á k 
t a r t a lma a g r a n u l u m o k k a l együ t t a s e j t h á r t y á n át k ö z v e t l e n ü l ju t a s z a b a d b a 
(15c áb ra ) . 

4. A Peritrichák nyélképző szkopulája 

E csopor t s z k o p u l á j á n a k szerkezetével elég t e r j ed e lmes i roda lom fog-
lalkozik (15, 31, 104), de i n k á b b a szesszilis állatéval, m i n t a ra jzóéva l . I t t is 
u g y a n a z o k a t az e lemeket ta lál juk a nyélképző s t r u k t ú r a k i a l a k í t á s á b a n 
(szkopuláris tes tek, m u k o i d vez ikulumok) de a csillók szerepe kü lönböz ik az 
eddigiektől . Ti . a nyél n é m e l y szerkezet i elemének k ia lak í t ásában is közre-
m ű k ö d h e t n e k . Ez a szerep azonban t í p u s k é n t vá l toz ik . A Vorticella micros-
toma n y e l é b e n például a röv id szkopulár is csillók vá l toza t l anu l m a r a d n a k a 
nyélben, morfogene t ika i f e l ada t nélkül (15b ábra). 
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15. ábra. Ciliáták adhéziós és nyélképző készüléke, a: Urocentrum turbo adhéz iós berendezése. 
b: Vorlicella microstoma nyélképző szkopu lá ja . c: Strombidium gyrans adhéz iós organel luma: 

mc: mukoc isz ta ; mv: mukoid vezikulumok; m: muko id vá ladék: pl: peri lemma 

A csillók egysoros kö r ívben sorakoznak; a köríven be lü l a szkopuláris 
pórusok . Nyélképzés idején középen növekedik a inionémát t a r t a l m a z ó ci to-
p l azma , ezen k ívü l pedig a m u k o i d vez iku lumok t a r t a lma . A csillók i t t . m i n t 
m inden per i t r i chában r e d u k á l t a k . A két cen t rá l i s rost h i á n y z i k , a 9 t r ip le t 
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helyet t ped ig csak 9 egyes rost v a n . E redukció a nyelet len f o r m á k b a n 
ugyanúgy je lentkezik (71). 

5. Szkopuláris organellumok konvergens vonásai 

Bár a sokféle adhéziós berendezés, me ly a Cil iáták különböző ka tegór iá -
j ában k i a l aku l t , e g y m á s n a k nem h o m o l ó g j a , az a lka te l emek , melyek a k o m p l e x 
s t r u k t ú r á t felépí t ik, homológok . A csillók és redukál t származékaik a szkopu-
láris t e s t ek és a s zkopu lá r i s vez ikulumok szerepükben és fe lépí tésükben evi-
dens megegyezés t m u t a t n a k . Éppen ezér t érdemes vá l tozása ika t röv iden 
összefoglalni. 

a) A csillók e rede t i l eg a mukoid szekré tum fo rmá ló ikén t szerepelnek. 
E sze repükben néha m e g n y ú l n a k (Urocen t rum) , m á s k o r vál tozat lan hosszú-
ságúak m a r a d n a k (Suc tor ia ) vagy megröv idü lnek (Strobi l id ium). 

Amíg a csillók fősze repe a s zek ré tum fonállá a l ak í t á sa , vagy el ter í tésé , 
addig szerkeze tük normá l i s , az a l ap fo rmulának (9 - j - 2) megfelelő. A Per i t r i -
chákban ez a szerep megszűn ik , ezcrt r e d u k á l ó d h a t n a k , sőt teljesen e l tűnhe t -
nek (71). A Suc to r i ákban is ismeretes csillótlan s zkopu la , de csak a csilló-
nélküli r a j z ó k b a n (77, 60) . 

b) A szkopuláris g r a n u l u m o k szekréciós szerepe m i n d e n ü t t hason ló , de 
megje lenésük gyakran vá l toz ik . Elég, h a uta lok a Suc to r i ák t öbbny i r e egy-
szerű, de n é h a há rmas szerkeze tű vez iku lumai ra és összehasonl í tásul a Strob-
lidium po l imor f , szinte h á r t y a nélkül fo lydogáló szekréciós anyagára . E kü lönb-
séggel kapcsola tos a szkopu la áteresztő szerkezetének el térése is. A jól fo rmá l t 

v e z i k u l u m o k csak szűrőpórusos szkopu lán át j u t h a t n a k ki, a fo lydogáló 
cseppek ped ig szerkezet nélkül i h á r t y á n , mintegy exocitózissal . 

c) A z áteresztő szerkezet te l e l l á to t t szkopula ké t f é l e evolúciós i r á n y t 
m u t a t . E g y i k a szűrőpórusos tölcsérszerkezet . I lyen p l . a Suctoriáké, Per i t r i -
cháké. Ez á l landó n y e l e t formáló szkopula . A más ik az egyszerű tölcsér-
szerkezet . I lyen pl. a S u c t o r i á k és a Dys te r i i dák adhéziós szkopulája . Az előbbi 
nyélrostok e l rendezésére is szolgál, az u t ó b b i csak a gyo r s szekrécióra, éppen 
úgy, min t a S t robi l id ium pórus nélküli és nem is tö lcséres berendezése . 

d ) S a j á t o s p r o b l é m á t jelent a szkopula lokal izác ió jának evolúciója , 
mer t a t e s t elején végén és vent rá l i s fe lü le tén egya rán t k ia laku lha t . E kérdés-
nek l eg inkább a S u c t o r i á k szá rmazásáva l kapcso la tban v a n je lentősége. 

6. íjabb ismeretek a nyél szerkezetéről és a burok fejlődéséről 

A n y é l és burok k é r g e h a t á r o z o t t a n elkülönül a s e j t szabad fe lü le tének 
alveoláris pe l l ikulá já tó l , éppen azál ta l , hogy nem alveoláris , h a n e m sima, 
t ago la t lan . A burok a n y é l kiszélesedett fo ly ta tása és a burok szegélye nem 
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16. ábra. A Suc tor iák helyhez rögzí tő készülékének n é h á n y t ípusa, a: Tokophrya infusionum 
nyelének felső része, b: Lernaeophrya capitata t a p a d ó lemeze, о és 6 -ben a sej t tes tnek csak az 
alsó részét jelzi a ra jz . c : Cyclophrya magna nyé lné lkü l i bu rokképződménye : d: Discophrya 
buckei rövid nyelű bu rka : e: Discophrya collini n y e l é n e k részlete: f : Tokophrya quadripartita 
nyelének részlete, k: alveoláris k u t i k u l a : ep: e p i p l a z m a : tl: t apadó lemez : sf: szkopuláris f ib-

r i l lumok. A nyi lak a szkopulár i s kü rba rázdá t , a nyél és burok felső ha tá rá t jelzik. 

más, min t a r endk ívü l k i t á g u l t szkopula szegélye. Ebbő l következik , h o g y a 
szkopula t evékenységének h á r o m p r o d u k t u m a lehet: a rögz í tő lemez (rögzí tő 
korong), a nyé l és a b u r o k . Ezek azonban n e m mindig szerepelnek e g y ü t t , 
hanem egyik vagy másik h i ányozha t . J e l en tkezésük szer in t a következő t í p u -
sokat i s m e r j ü k : 1. Csak rögzí tő korong v a n (16. áb ra , Le rnaeophrya ) . 2. 
A rögzítő ko rong -f- h u r o k (16c ábra, Cyclophrya) . 3. R ö g z í t ő korong -j- n y é l 
(Tokophrya , Discophrya) . 4 . Korong -)- n y é l -f- hurok (Acineta , Metac ine ta ) . 
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Külön s a j á t o s t ípusként e m l í t h e t j ü k a Tokophrya infusionumot, m e l y n e k 
ugyan van n y e l e és serleg a l a k ú alacsony b u r k a is (16a á b r a ) , de ez mind azo-
nos szerkezetű a rögzítő korongéva l . E g y e b ü t t a korong és nyél szerkeze te 
élesen e lkü lönü l . Bár a nyé lképző szkopu lának szűrőtölcséres szerkezete 
lényegében m i n d e n ü t t hason ló , maga a nyé l (és gyakran vele együt t a b u r o k ) 
mégis sokféle szerkezetet m u t a t h a t . A T o k o p h r y a és a Discophrya k ü l ö n b -
ségét már e m l í t e t t e m (65) de , összehasonlí tásul a 17. á b r á n érdemes m á s 

17. ábra. Nyél szerkezet i t ípusok ke resz tmet sze tben (szektoronkint) . a: Metacineta mystacina 
cisztájának a nye l e : b: Urnula burokszerkeze te : c: Caracatharina nye le : d: Discophrya collini 

nye le : e: Tokophrya quadripartita; f : Tokophrya sp. nyele 

szerkezeti t í p u s o k a t is megf igye ln i (17. á b r a a—f) . Az i roda lomban is g y a r a -
podik az idevona tkozó le í rás (4, 10, 11, 43 , 79). A l eg fon tosabb t í p u s o k a t 
a sajá t v i z sgá l a tban m e g i s m e r t példákon szemlél te tem. 

A T o k o p h r y á k nyele á l ta lában m é h s e j t e s szerkeze tű (17f), g y a k r a n 
úgy, hogy a rekeszeken be lü l hosszában f i nom rostok is húzódnak (17e). 
A Discophrya collini-hen (17d) és a Ca raca tha r i nában (17e) csak hosszan t i 
rostok v a n n a k , a méhsej t re emlékez te tő rekeszek nélkül (17d—e). Az előbbi-
ben a n a g y o b b rostok csopor tosulása még jelzi a szkopulár is testek i r á n y á t , 
az u tóbb iban azonban a szerkezetektől függe t len , a r o s t o k kb. egyenle tes 
eloszlásúak. E z e k itt a k ine todezmákhoz hasonlóan t e l j e s hosszúságukban 
h a r á n t c s í k o l t a k . Egészen m á s szerkezet erősí t i a Me tac ine t a és az U r n u l a 
nyelét és b u r k á t (17a—b). Tangenciál is metsze ten megá l l ap í tha tó , h o g y a 
lécek szabá lyos hatszögek s a r k a i n he lyezkednek el. A r a j z m u t a t j a a n y e l e t 
borí tó k u t i k u l á r i s kéreg különbözőségét is. Harán tcs íko l t ros tok m á s u t t is 
e lőfordulnak (5, 10), sőt m e g t a l á l t a m az U r n u l a nye lében is. É rdemes meg-
jegyezni, h o g y van üres és m a j d n e m e g y n e m ű anyaggal meg tö l tö t t n y é l is. 
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Nyi lvánva ló , hogy a t í pusok egyrészében a szkopuláris t e s t ek elosztása be fo -
lyásolja a nyé l belső szerkeze té t is (17e, f, d). másokban viszont ilyen h a t á s 
teljesen h iányz ik (17a, b , с ábra) . A 17 c - t ípusú rostok te l jesen szabá ly ta lanu l , 
hul lámos l e fu t á sban is j e l en tkezhe tnek . 

18. ábra. A szkopuláris k ö r b a r á z d a változásai az Acienata tuberosa me tamorfóz i sában , a: 
a szkopula mélyedésből a nyél kezd kifordulni. A k i fordulás ál lapota jó l megítélhető, ha össze-
hasonl í t juk a r a j zó szkopuláris szerkezetével (13. ábra c). b: Egyoldal i metszeten m u t a t j a a 
szkopuláris b a r á z d á t a k i fordu lása u t á n , a bu rokképzés kezdetén, c : E lő reha lado t t á l l apo t 
a burok szegélye már m a j d n e m végleges helyére ér t . bu : a nyél és bu rok metszete fe lü le tén , 
a sima (nem alveorális) ku t iku láva l , sc: szkopuláris t e s tek , mv: muko id (szkopuláris) vez ikulu-
mok: alveoláris pelikula: ep: ep ip lazma: f : a csillós k in té t ák tó l a szkopuláig érő f ibr i l lár is 
köteg: fm: ennek a m a r a d v á n y a a teljes felszívódás e lő t t : bup: a b u r o k pereme, mely a te l jes 

metamorfózis u t á n a tes t szabadon m a r a d t , felső részét ha t á ro l j a . 

A b u r o k fe j lődésében leglényegesebb a szkopulaszegély viselkedése, 
metamorfóz i s idején. E z t egyú t t a l é rdemes összehasonlí tani a be tokozódás-
sal, mer t a b u r o k és a t o k (ciszta) a Suc to r i áknak legalább jelentős csopor t ja i -
ban va lóban homológ k é p z ő d m é n y . Eléggé b izonyí t j a ezt a 18. és 19. á b r a 
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részleteinek összehasonl í tása . Az előbbin az Acineta tuberosa k i fordulás e lő t t i , 
de már szélesedő s z k o p u l á j á t l á t j u k a n y é l felső részével e g y ü t t és k i fo rdu lás 
u t á n a szkopulaszegély v á l t o z á s á t h á r o m egymásu t án i á l l apo tban (18b, c, d 
ábra) , egészen addig, míg a bu rok pe reme (bup) végleges f o r m á j á t f e lö l tö t t e . 
Nyi lvánva ló , hogy a nyé l szegélye n ö v e k e d i k b u r o k k á . A növekedés végén 
a szegély m e g v a s t a g o d i k (18c ábra), m a j d felemelkedő pe reme t fejleszt (18d 
ábra) , me ly részben r á b o r u l a szabadon m a r a d t alveoláris pel l ikulára . 

19. ábra. P o d o p h r y a sp. be tokozódásának jel lemző fázisai, a: A r a j z az t az á l lapotot m u t a t j a 
amikor az a lveolár is pellikula rezorbció ja megál l t és a s ima felületű c i sz ta -burok a m e g m a r a d ó 
alveoláris pe l l iku la fölöt t n ö v e k e d i k a se j t tes t bezárására , b-c: Az alveoláris pellikula és a 
sima b u r o k - k u t i k u l a ha t á ra a b b a n a fázisban, m e l y b e n a szkopuláris gallér (sg) felszívódik, 
a -ban a gallér m é g hosszabb, m i n t a ra jzon (lásd; 13. d ábra) , de e i top lazmat ikus t a r t a l m a m á r 
rezorbeá lódot t : Ь-ben a gallér a te l jes felszívódás e lőt t . E z u t á n kezdődik meg az a lveolár is 
pellikula tú lnövése , ami c-ben csaknem be fe j eződö t t , sg: szkopulár is gallér: a p : a lveolár is 
pellikula: ba: a ciszta-burok alsó része: bf: a c i sz ta-burok felső része: k: m a r a d v á n y k ine to-

s z ó m á k 

A véglények többségében a betokozódás az egész sejtfelületen egyidejű-
leg meginduló szekrécióval történik. A Suctoriák számos csoportjában a szek-
réció és szkopuláris felületekre korlátozódik. A szkopula viszont lárvális 
organellum, ezért a betokozódás is rajzó állapotban tud megvalósulni. A 13d 
ábrán látható a Podophrya rajzójának a szkopulája, melyen a nyílást gallér 
fogja körbe. A betokozódás első szakaszába először a gallér, illetőleg annak 
alján húzódó szkopuláris csatorna szélességéig rövid nyél formálódik, mely 
felső részén gyorsan tágulva burokká kezd alakulni. A megnagyobbodott szko-
puláris szegélyen mindaddig ott található a rajzókori gallér (sg), míg a burok 
a sejttesnek kb. a középmagasságig emelkedik. Közben még nyílik is (19. 
ábra a), de ugyanakkor elvékonyodik (19. ábra b). 

Ezután fokozatosan felszívódhat, de nem mindig, mert többnyire még 
a bezáródó cisztában is megtaláljuk, ráhajolva az alveoláris pellikulára. Nein 
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sokkal a t es t középmagasságá l iak elérése u t án megvál toz ik a burokképződés 
jellege. Edd ig a bu rok az alveoláris pellikula t e rhé re , annak fe lsz ívódása árán 
emelkede t t , a zu t án azonban az alveoláris fe lü le t csökkenése megszűnik, 
iner t a burok föléje ha jo l a pe l l iku lának (19. ábra c). Mindaddig f e l e t t e növeke-
dik, amíg a sej t apikál is végén bezá ru l . A ciszta t e h á t abban különbözik a 
t r o f i k u s ál lapot bu rká tó l , hogy a b u r o k peremének kia lakulása u t á n a növeke-
dés nem ál lapodik meg, hanem fö lemelkedve a t e s t t e l j es körü lzá rásá ig t ovább 
ha lad . 

IV. Sej tbimbózás és kombinál t sej toszlás 

A. kombiná l t sej toszlásról k o r á b b a n az vol t a vé leményem, hogy első 
fázisa megfelel az invag ina t ív b imbózásnak , a másod ik pedig a se j tosz tódás 
jól i smer t — homomorf vagy he t e romor f — t í p u s á n a k (58, 66, 67). A Strom-
b id ium fej lődésének t o v á b b i v izsgá la ta közben a z o n b a n kiderül t , h o g y az első 
fázis lényegesen különbözik az edd ig ismertektől . E n n e k a lap ján a kombiná l t 
sej toszlás kezdet i , se j ten belüli szakasza legalább ké t t í pusba sorolható; 
egyike t képviseli a S t rombid ium, más ika t a P a r a p o d o p h r y a . E ké t t ípus 
je l lemző vonása i t kell most sorba venn i , részletesen az elsőt, m e r t ez a leg-
b o n y o l u l t a b b fe j lődés , 

1. A Strombidium viride vezikuláris bimbózása 

a) A p lacentás embr iókezdemény képe 

A lényeget egy m o n d a t b a n is összefogla lha t juk: s e j t embr ió fejlődik 
vezikulár is p lacen tán . Va ló jában n e m minden s t r u k t ú r a alakul a p lacentán , 
de a l egfe l tűnőbbek , a l egkompl iká l t abbak : a f ron tá l i s és adorá l i s membra-
nel lák , az undulá ló m e m b r á n a . A 20. ábra m u t a t j a a fej lődő embr ió elhe-
lyezkedését a szülő tes tében és kissé nagy í to t t szerkezeté t a „kö ldökzs inó r " 
l evágo t t végével (20. áb ra , 3., 9. kép ) . Ebben a fe j lődés i s t á d i u m b a n a kineto-
szómák még nem rendeződ tek h á r m a s sorokba, legföl jebb ke t t e séve l csopor-
t o su ln a k . Rövid cs i l lókezdeményt növe l t ek a p l a c e n t a felé. A p l a c e n t a bel-
seje s imafa lú pá rhuzamos m e m b r á n o k hul lámos redőiből áll. A lemezek 
k ö z ö t t granulár is e lemet alig, v a g y egyál ta lán n e m ta lá lunk . A csil lókezdemé-
n y e k axoszómáva l m á r rende lkeznek , de a 9 -f- 2 tubulár i s r o s t még csak 
k b . 0,5 mikron hosszú. R e n d k í v ü l meglepő a csi l lóburok viselkedése. Még nem 
d i f fe renc iá lódot t , de l á tha tó , hogy p lacen ta lemezeiből alakul. A lemez felül 
n e m zá r j a le a csillót, hanem közve t l enü l f o l y t a t ó d i k a p l acen t a belsejébe 
m i n t ennek t a r tozéka (21a ábra) . 

E lő reha l ado t t á l l apo tban a p l acen t a ke t tős lemezei megfogya tkoznak 
és csak középen t a l á lha tók . H a m a r fe lhaszná lódnak a csillóburok épí tésében. 
A csil lórostok kétszeresére n ő t t e k a bazál is tes t magasságának és m á r kevés 
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20. ábra. Strombidium viride vezikuláris embr iókezdeménye . um: unduláló m e m b r a n a : fm: 
f rontá l i s membrane l lák ; am: adorális membrane l l ák ; pm: peniculus-szerepű membrane l l ák ; 
p1: szubpell ikuláris p ikke lyek fe lülnézetben; p2: o lda lnéze tben; f : tubulár is f ibr i l lák rétege; 
c: s zomat ikus csillósor (érzősörték sora); pl: placenta az u n d u l á i ó m e m b r a n a a l a t t ; a nyíl a 
p lacenta ú t j á t m u t a t j a ; ek: embr iókezdemény; о : a függesz tőcsa to rna kezde te ; kcs: a kör-
csa to rna ; tr: t r i choc isz tanya láb ; l: t r ichocisz ták lőrései ( te l jesen körbe f o g j á k a sej t tes tet) ; 
r : zoochlorella; / : e l lapul t függesz tőcsa torna ( + m) az e m b r i ó b a kapcsolódás e lő t t ; 2 : függesztő-
csa to rna + metszete a l e h a j ó ívben; 3: n a g y í t o t t embr iókezdemény váz la ta a fe j lődő csillók-

kal és p lacenta lemezekkel . 

apró vez ikulumot t a l á l u n k a p l acen t a lemezeinek helyén. E b b e n a fejlődési 
fáz i sban a csi l lóburok kezd a lakulni , de még n a g y o n széles és a vége kiformá-
la t lan 21b ábra). É r d e m e s összehasonlí tani a S. viride csil lóinak fejlődését 
pl. a Hal te r iáéval , m e l y megfelel a szokványos t í p u s n a k , inert a csil lórostokat 
a növekedés kezde té tő l szorosan t a k a r j a a b u r o k , a csúcson is szabályos for-
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m á b a n (21c ábra) . A fe j lődés tovább i fáz isában a csil lók számának és hosszá-
n a k növekedése közben a p lacenta gyorsan n a g y o b b o d i k és közeledik a sejt 
alsó, dorzális felületéhez. Kife j lődik a membrane l l ák h á r m a s sora, a kineto-
szómák rögzítő és ros tszerkezete . A membrane l lakoszorúva l s z e m k ö z t fel-
nyíl ik a szülősejt pe l l iku lá ja és a rés add ig tágul, m í g a membrane l l ák a fel-
színre k i t e rü lhe tnek . E z u t á n kezdődik a se j tmag és a sej t tes t ke t téosz lása , 
most m á r úgy , ahogyan pl . a Ha l t e r i áná l is megvalósu l (67, 91, 115). 

A vezikuláris e m b r i ó t , legalább a S. viride p é l d á j á b a n p lacen tás embrió-
n a k is ne ve z he t j ük , m e r t soklemezes vezikulum v a l ó b a n p l acen t akén t műkö-
dik. Az embr iókezdemény k é t s t ruk túra -e lemből ál l : egyik a p l acen t a , másik 
a hozzákapcsolódó és fe lhasználásából is szerveződő kinetoszomális a p p a r á t u s . 
H o n n a n származik a k é t összetevő és hogyan kapcso lódnak össze? 

21. ábra. A csillófejlődés kü lönbsége a vezikulár is és a külső b i m b ó z á s b a n , a- és b: = a Strom-
bidium viride csillófejlődésének k é t egymás u t á n i fázisa, a: a p l a c e n t a lemezei még ér in te t lenek, 
csil lóburok nem fo rmá lódo t t : b : a p lacenta lemezei nagyrészt rezorbálódtak , a csillóburok 
fo rmálód ik : c : Halter ia k é t f e j lődő csillója. A ros tok növekedésével együt t nő a csi l lóhártya 

b) A placenta e r ede t e 

A se j t t es tben b ő v e n t a l á l h a t u n k különböző jel legű, vez iku lumoka t , 
k ö z t ü k o lyanoka t is, me lyek 0,5—1 mikron n a g y s á g ú a k és koncen t r ikusan 
lemezes szerkezetűek. B á r szerkezetük emlékeztet a p lacen ta ré tegzet tségére , 
m á r kicsinységük m i a t t s e m a lka lmasak erre a szerepre . Szerencsés metsze ten 
a veszt ibulár is s e j t h á r t y á n a k jól kö rü lha tá ro l t t e rü le tén nagymére tű 2 — 3 mik-
ron á t m é r ő j ű lemezes t e s t e t f igye lhe tünk meg. Alul l egömbölyödöt t felületű, 
de felül nyú lványa iva l a s e j t h á r t y á b a kapaszkodik (23. ábra, pl). A kapasz-
kodó lemezvégek rövid elágazással n y ú l n a k a s e j t h á r t y á i g . Maguk a lemezek 
ke t tős f a lúak , f i noman hul lámos fe lü le t te l 9—10 k e t t ő s lemezrétegen belül 
apró vez iku lumoka t t a l á l u n k . Ez a lemezes test a p l acen ta , mely még nem 
vá l t el keletkezési he lyé tő l . Az undu lá ló membrána (UM) alat t v a n , egészen 
közel a se j tgara thoz , me lynek tölcsérébe az UM vége és a legalsó, kétsoros 
membrane l l a csillói is b e n y ú l n a k . Másik képen — ugyan i lyen t á jon — a sejt-
h á r t y á t ó l m á r elvált p l a c e n t á t is t a l á l t a m , belsejében apró vez iku lumokka l 
és f i nom g ranu lumokka l . E t a p a s z t a l a t o k arra v a l l a n a k , hogy a placenta 
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a per i sz tomál i s s e j t f a l de t e rminá l t helyén, az U M alatt f o r m á l ó d i k és o n n a n 
e l v á l v a j u t a c i top lazmába . 

c) Honnan szá rmaznak a t r ansz fe rk ine toszómák ? 

Mostani i smere t e ink a l a p j á n (2, 3, 24, 61 , 64, 65) a t ranszfe rk ine to" 
s z ó m á k keletkezése helyét a k o r t e x b e n t a l á l h a t ó cen t r ió lumok jelzik. Csil-
l ó t l a n k ine toszómák szo lgá lha tnak közvet lenül a csillózat gya rap í t á sá r a , 
k ü l ö n ö s e n se j t szaporodás ide jén , de szo lgá lha tnak arra is, h o g y megfelelő 
h e l y r e j u tva a b imbózás i p r i m o r i d u m o t k i a l ak í t s ák . Csil lótlan kinetoszóma 
v a n az Ol igotr ichák frontális m e m b r a n e l l á j á b a n is. A h a r m a d i k sor n é h á n y 
t a g j á n vagy n a g y o n rövid a csilló, v agy egeszen hiányzik 5 i©y l á t t am a Hal té -
r i á b a n és a S t r o m b i d i u m b a n e g y a r á n t . Ezek azonban m i n d a sejtfelszínre 
merőlegesen, a t ö b b i v e l megegyező helyzetben t a l á lha tók . E g y szokatlan k é p 
m á s eredetre is m u t a t lehetőséget . T i . a S. viridé-ben a c i t op l azmába húzodot t 
cs i l lórostokat l á t t a m 9 -(- 2 sze rkeze t te l . E lképze lhe tő , h o g y a szaporodási 
f áz i s idején csillók a testbe h ú z ó d n a k (65, 63) és a bazális t e s t t ranszfe rk ine to-
s z ó m á v á válik. E r r e azonban n i n c s elég b i zony í t ék . A legvalósz ínűbb megol-
d á s t a Hal té r iá ra vonatkozó megf igyelésem jelz i . Ennek legalsó membranel-
l á j á b a n a csillós bazális tes t m e l l e t t , rá merőleges he lyze tű k inetoszómát 
t a l á l t a m . Valósz ínű , hogy h a s o n l ó helyzetben jelenik meg a S t rombid ium 
t r a n s z f e r k i n e t o s z ó m á j a is. Ez a h e l y közel v a n pl. az U M — A Z M szöglethez 
(undu lá ló m e m b r a n a és adorál is m e m b r a n e l l a z o n a ta lá lkozás i helye), ahol 
a Ha l t é r i ában a fej lődési p r i m o r d i u m k ia laku l . 

A H e t e r o t r i c h á k viselkedése hasonló. A Blephar i smáró l és Spirosto-
m u m r ó l is t u d j u k , hogy a két m e m b r á n szögle tében kezdődik az ú j membra -
n e l l á k kia lakulása (25). Tovább i v izsgála t ra szoru l az a t a p a s z t a l a t o m , hogy 
a S. viride t r ichocisz tá inak kör íve közelében is v a n n a k csillótlan k ine toszómák. 
S z e r e p ü k még ismere t len , de mor fogene t ika i köz reműködésük elképzelhető. 

d) A vez iku lá r i s embrió rögzí tése a szülőhöz 

A ma egységesnek t e k i n t e t t S t rombid ium genusban s e m egyönte tű a 
m e g o l d á s . A S. viride és a S. mirabile p é l d á j á b a n régóta ismeretes , hogy 
kö ldökcsa to rna kapcso l j a az e m b r i ó t a szülőhöz. Az e lek t ronmikroszkóp ezt 
a kapcso la to t p o n t o s a n m e g m u t a t j a (21. á b r a ) . Az adorál is membrane l l ák 
legelső kétsoros t a g j á n a k külső vége mellett nyí l ik , t e h á t a perisztomális 
szegélyen. A c s a t o r n a belső v é g e el laposodva a placentális vez iku lum falá-
b a n végződik. A kö ldökcsa to rná t közben t u b u l á r i s rostok k í sé r ik , melyek az 
ado rá l i s membrane l l ák mellett l e f e l é haladó ros tnya lábbó l e r e d n e k . A placenta 
f a l á r a a rostok n e m nyúlnak á t . A csatorna ke resz tmetsze te köra lakú, alsó 
v é g e azonban összenyomot t . I t t a legkeskenyebb, mert a fe j lődés későbbi 
s z a k a s z á b a n az e m b r i ó it t elválik. Még kérdéses, hogyan csa t l akoz ik a csatorna 
a függesz tő csőhöz . Korábban invag ina t ív fe j lődésnek í t é l t e m a bimbózás 
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kezdet i szakaszá t (67) ú g y , hogy valószínűleg a k e s k e n y csatorna k i t á g u l ó 
vége f o r m á l j a az embr iókezdemény t . Most azonban m i u t á n kiderült , h o g y a 
csatorna kezdéspon t j a t á v o l v a n a p l acen ta képződési he lyé tő l , ny i l vánva ló , 
hogy u tó lag kell egymáshoz kapcsolódniok. 

e) Rögzí te t len e m b r i ó k e z d e m é n y 

Ügy lá tsz ik , hogy a S t r o m b i d i u m o k többségében nincsen f ü g g e s z t ő 
kö ldökcsa to rna . Pl. a S. sulcatum-ban az embr ió üres ( n e m lemezes) t ö m l ő 
fa lán kezd formálódni , m e l y legalább k e z d e t b e n szabadon fekszik a c i top laz-
m á b a n . A St robi l id iumban m á r a v iszonylag kicsiny, r ö v i d csillójú embr ió -
tömlő a se j t fc lüle thez kapcso lód ik ; ké rdéses , hogy k e z d e t t ő l fogva i t t is fej-
lődöt t -e . 

2. Rajzófejlődés a Parapodophryáhan 

N é h á n y vázlatos k é p m u t a t j a a P a r a p o d o p h r y a ra jzóképződésének 
jel lemző v o n á s a i t (22. á b r a ) . 

A gömbölyű sejt alsó fe lén , oldalt k ics iny tömlő j e l en ik meg, mely szűk 
nyí láson á t közlekedik a külvi lággal . Egy ide jű leg az a n y a s e j t szívócsöveit 
visszahúzza ( a ) . Atömlő m é g kicsiny és a csillók is a l i gnövekednek , amikor meg-
jelenik a sej toszlási (b) b a r á z d a . A ba rázda mélyülésével egy időben nagyobbo-
dik a tömlő és teljes hos szúk ra megnőnek a csillók. M i u t á n a tömlő végleges 
nagyságá t e lér te (d) a r a j z ó t e s t e kezd megnyú ln i és k i fo rmá lódn i (e) m é g 
mielőt t az osztódási b a r á z d a levá lasz taná az anyase j t tő l . M á r ebben az időben 

'megkezdődik a csillós t ö m l ő ki türemlése és gyorsan megva lósu l . E t ö mlő b en 
csak a csillóőv és az e lő t t e l evő apikális testrész fe j lőd ik , a rajzó t e s t é n e k 

22. ábra. Parapodophrya soliformis kombiná l t se j tosz lásának e g y m á s u t á n i (a - f ) s t á d u i n a 
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nagyobb része a szülőéből közvet lenül le vágódik . A r a j z ó ezután elválik a 
szülő tes térő l és úszás közben elnyeri — e g y é b k é n t könnyen módosuló, k o n t r a k -
tilis — a l a k j á t . 

A P a r a p o d o p h r y a — a t ö b b i Suc to r i ákhoz hasonlóan — teljes egészében 
is r a j zóvá a l aku lha t , s e j t s zaporodás né lkü l ( reorganizálódás) . I lyenkor az 
osztódási b a r á z d a szerepe e l m a r a d . A kész r a j z ó leválik a nyélről . E g y é b k é n t 
a fej lődés részletei megegyeznek a r e p r o d u k t í v ra jzóképzésével , amin t m á r 
azt P E N A R D is (92) egyes részleteiben helyesen megf igyel te . 

3. Problematikus szakaszok a kombinált sejtoszlásban 

A P a r a p o d o p h r y á r a v o n a t k o z ó eddigi vizsgálat a l a p j á n valószínű, h o g y 
a k ine to szómák az i nvag ina t ív bimbózás pé ldá j a szerint v ise lkednek (55, 58, 
67). Ez azér t lényeges, m e r t e nemzetség szaporodása j ó r é s z t a Cyathodin iu-
méra hasonl í t , amelyről p e d i g nemrégen k iderü l t , hogy a Suctor iákhoz sorol-
ha tó (89). U g y a n a k k o r s zapo rodásának kezdő fázisa a vez ikulár i s b i m b ó z á s 
megfelelője, az eredeti le í rás (76) szerint . A legkorább fáz i s azonban még n e m 
eléggé i smere tes , ezért n e m kizár t a n n a k a lehetősége s e m , hogy mégis az 
invag ina t ív b imbózás t í p u s a szerint kezdődik . Különösen f o n t o s volna i smerni 
a vez iku lum keletkezési h e l y é t és a k ine toszómákka l való összekapcsolódásánál 
a m i k é n t j é t . E g y vonásban a Cya thod in ium fejlődése kü lönböz ik a Suc to r iá -
kétól éppen úgy, mint az Ol igo t r ich idáké tó l . Abban t i . , h o g y az osztódó se j t 
m i n d k é t fele ú j r a a lak í t j a t e l j e s csi l lózatát . 

Szoka t l an módon j e l en tkez ik a vezikulár is b imbózás második szakaszá-
ban a de te rminác ió ké rdése . Az invag ina t ív és c i r cumvag ina t ív b imbózás-
ban ugyan i s kezdet tő l ev idens a ra jzó fe j lődésének a he lye , mer t m i n d j á r t o t t 
a lakul a fe j lődési p r i m o r d i u m . A vezikulár is b imbózásban azonban a p r imor -
dium ké t lépésben organizá lódik és a lkat részei nem o t t egyeslünek, ahol 
l é t re jö t t ek (23. ábra 3). Az embr ió fe j lődésének első fáz i sa szintén t ávo l v a n 
e t től a he ly tő l , ahol végül felszínre kerül . E z a hely a z o n b a n mégis előre meg-
1 a t á rozo t t . 

A Strombidium viride és S. mirabile esete még egy de t e rmina t i v je l legű 
pé ldával szolgál. Ti. a p l a c e n t a nein a függesz tő cső i n v a g i n a t í v f o l y t a t á s a , 
ezért kü lön a t t r a k t í v h a t á s r a van szüksége ahhoz, hogy összekapcso lód janak . 
A fe j lődésnek ez a fázisa t o v á b b i v izsgá la to t érdemel. 

4. A fejlődési primordiumok összehasonlítása 

Az invag ina t ív és c i r cumvag ina t ív fejlődési t í p u s o k különbsége fény-
és e lek t ronmikroszkópos v izsgá la tokból jó l ismeretes (58—60, 65). A vezi-
kuláris p r imord ium kele tkezésében és szerkezetében e g y a r á n t kü lönböz ik 
mind a k e t t ő t ő l (23. á b r a ) . 
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a) Szerkezeti kü lönbségek. Az invaginat ív és c i r cumvag ina t ív fejlődési 
p r i m o r d i u m csillótlan bazális t e s t e k e t és r o s t n y ú l v á n y o k a t t a r t a l m a z (post-
ciliáris, k ine todezmál is és h ipobazá l i s rostok), a t ranszverzá l i s ros t kivételé-
vel , ami a k i fe j le t t r a j zóban m á r megvan . A vezikulár is p r i m o r d i u m bazális 
t e s te i nincsenek előre r endeze t t á l lapotban, csillóik viszont m á r korán, a 
r endeze t t ség e lő t t l á t h a t ó k röv id nyú lvány a l a k j á b a n . 

23. ábra. A k ine toszómák és az embr ioná l i s s e j tmembránák koordinációja a fej lődés kezdeti 
f áz i sában , la—b: C i rkumvag ina t ív b imbózásban kezdet tő l k o n t a k t u s b a n v a n n a k a kineto-
szómák a s e j thá r tyáva l ; (cl: a b imbózás kezdeti , c„: későbbi fázisa). 2: I n v a g i n a t í v bimbó-
zásná l kezdet től nincsenek k o n t a k t u s b a n a kinetoszómák a s e j t h á r t y á v a l (a); az invagináció 
kezde tén még jobban e l távolodnak (b) és a tömlő csak t o v á b b i növekedése u t á n lép kontak-
t u s b a a bazális tes tekkel ( c ) . i j , i2 : a t ömlő növekedés két s t á d i u m a : I I ; a másod lagos fejlődési 
p r i m o r d i u m kezdete. 3 : Vezikuláris b imbózásnál a tömlő és a k ine toszómák proliferációja 
egymás tó l távol tö r t én ik , csak u tó lag j u t n a k kapcsola tba . A nyi lak szer int (pl: placenta, 

tk: t ranszferk ine toszóma; m : membranel la ; ve: vezikuláris embr ió ) 

b) Fej lődési különbségek. Egy ik különbség a t ranszfe rk ine toszómák 
a t t r a k c i ó j á n a k az i r ánya (23. áb ra ) . A Suctoriák b imbózás i t í p u s a i b a n a transz-
fe rk ine toszómák a sej t fe lület a l a t t gyülekeznek és szaporodnak (a Cyatho« 
d in ium esete p rob lemat ikus ) . Az Oligotrichidák j e len tős c s o p o r t j á b a n (Strom-
b id ium) a c i top lazmában e lhelyezkedő vez iku lumhoz kapcso lódnak . A Suc-
t o r i á k n á l is két je l lemzően kü lönböző vál tozat i smeretes (23. áb ra ) . Egyik-
ben a p r imord ium kapcsolódik a s e j thá r tyához , a más ikban n e m . Sőt ez 
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u t ó b b i n á l a meg indu ló invagináció k e z d e t é n még j o b b a n t á v o l o d n a k . Eléggé 
n a g y r a n ő t t már a t ö m l ő , a m i k o r végre a p r i m o r d i u m k i n e t o s z ó m á i vele 
é r in tkezésbe j u t n a k . Más ik k ü l ö n b s é g a bazális t e s t r o s t j a i n a k és a csillók-
n a k a fe j lődésében m u t a t k o z i k . A S. viride csi l lófej lődési t ípusa m é g a S t rom-
b i d i u m f a j o k r a sem á l t a l á b a n j e l l emző , h a n e m csak azok ra , a m e l y e k lemezes 
p l a c e n t á v a l r e n d e l k e z n e k . Az a z o n b a n a S t r o m b i d i u m o k r a á l t a l á b a n jel-
l emző , hogy a fe j lődés i p r i m o r d i u m igen korán r ö v i d csillót visel , ső t magá-
nos k i n e t o s z ó m á t is t a l á l t a m , röv id csi l lóval fe lszere lve . A S u c t o r i á k n á l erre 
n incs pé lda , a F l a g e l l a t á k b a n és a M e t a z o á k b a n a z o n b a n ez elég g y a k o r i eset . 

A Suctor iák és S t r o m b i d i u m o k fejlődési kü lönbségében lényeges az, 
hogy az e lőbbiekben a k iné t ák in f rac i l i á r i s sze rkeze te készen áll az invagi-
nác ió megindu lása e l ő t t . I nvag inác ió közben n ö v e k e d n e k a csillók és alakul-
n a k a k í sé rő k o r t i k o s z ó m á k . A S t r o m b i d i u m b a n v i s z o n t a csillók növekedése 
e lkezdőd ik az in f rac i l iá r i s ros tok k i a l a k u l á s a e lő t t — legfö l jebb a postci l iár is 
je len ik m e g k o r á b b a n — és a bazá l i s t e s t e k sorokba rendeződése m é g a csillók 
n ö v e k e d é s e közben is t a r t , h a s o n l ó a n pl. a H e t e r o t r i c h á k h o z (88). Későn, 
de m é g a k iha to lás e l ő t t a l a k u l n a k a t á m a s z t ó lécek is. E k ü l ö n b s é g e k egy-
része a S t r o m b i d i u m o k s t r u k t u r á l i s s a j á t s á g á b ó l és a m e m b r a n e l l á k komp-
l iká l t szerkezetéből a d ó d i k . 

c ) T r a n s z f e r k i n e t o s z ó m á k s z a p o r o d á s a és r endeződése 
A Suc tor iákon b e l ü l ez l é n y e g é b e n megegyező, m e r t ami t az i nvag ina t ív 

b i m b ó z á s s a l k a p c s o l a t b a n közö l tem (64, 65). az a c i r c u m v a g i n a t i v r a is v o n a t -
k o z t a t h a t ó , ha k ö t ö t t e b b f o r m á b a n is. Az Acineta tuberösfí-nál pl . a v a k u o l u m -
c s a t o r n a mel le t t s z a p o r o d n a k a k i n e t o s z ó m á k , de a c s a t o r n a r o s t o k fölöt t 
h a m a r a b b r e n d e z ő d n e k . A fe j lődés i p r i m o r d i u m k i a l a k u l á s á t m i n d e n k é p p e n 
a t r a n s z f e r k i n e t o s z ó m á k r endeze t l en szaporodása előzi meg. A rendeződés 
va lósz ínű leg sorról so r r a ha lad , m e r t mielőt t a p r i m o r d i u m m i n d e n sora 
fe lá l lna , 2—4 so rnak l ega lább egy szakasza f e l i smerhe tő . í g y p l . a Discophrya 
collini f . p r i m o r d i u m a 11 soros, de m á r k o r á b b a n f e l i smerhe tő l e g a l á b b négy-
soros szakasza . Az Acineta tuberosá-han 3, a L e r n a e o p h r y á b a n 2 so r t s ikerül t 
m e g á l l a p í t a n i a r e n d e z ő d é s kezde t i i d e j é n . A p r i m o r d i u m sorai e g y m á s u t á n 
a l a k u l n a k . A S t r o m b i d i u m m e m b r a n e l l á s p r i m o r d i u m á b a n — a t ö m l ő fa lán 
— k e t t e s é v e l t a l á l t a m a k i n e t o s z ó m á k a t . B i z o n y o s a n i t t is f o k o z a t o s a n 
a l a k u l n a k a m e m b r a n e l l a sorai és a h á r m a s k i n e t o s z ó m á k ( t r i á d o k ) . 

A sorokba r e n d e z ő d é s t s e g í t h e t i a k i n e t o s z ó m á k kapcso lódása a sej t-
h á r t y á h o z és az ös szekö tő ros tok k i a l aku lása . A S u c t o r i á k n á l fő leg a hipo-
bazá l i s ros tok szo lgá lnak a k i n e t o s z ó m á k sorba , m i n t e g y s ínre á l l í tására . 
K é s ő b b , a p r i m o r d i u m növekedése ide j én az ú j bazá l i s t e s t ek m á r erre az 
ös szekö tő sínre i l l eszkednek. A S t r o m b i d i u m o k k o r a i c s i l lónyú lványa a pla-
c e n t á s rögzí tés t b i z t o s í t j a , t e h á t a rendezésben is szerepet j á t s z i k . A szom-
szédos k i n e t o s z ó m á k közö t t i á t m e n e t i r o s t k a p c s o l a t o k is a r e n d e z ő d é s esz-
közéü l s zo lgá lha tnak . P l . a Discophrya collininéi egyet len szá l h ú z ó d i k a 
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p r i m o r d i u m k ia laku lása idején egy ik bazális t e s t alsó feléről a más iknak a 
felső részéhez. Az invag ina t ív b i m b ó z á s kezdetén a kort ikális t e s t ek fokozo t t 
endocitozisos a k t i v i t á s a e lőmozd í tha t j a a p r i m o r d i u m bazális t es te inek á tme-
net i v i s szahúzódásá t . Enélkül i nvag ina t ív b i m b ó z á s nem is lehetséges; h a 
ugyan i s a k ine to szómák a s e j t h á r t y á k h o z t a p a d n a k , akkor a bemélyedés a 
p r i m o r d i u m körül h a l a d , ami c i rcumvaginác ió t e redményez . 

5. A fejlődési primordium környezete 

V égül érdemes fö lvetni a k é r d é s t , hogy ha a centr iólum a se j tnek anny i r a 
kü lönböző terü le te i t vá la sz t j a szaporodás i he lyéül és ezáltal a fej lődési pri-
m o r d i u m helyéül, l ehe t -e va lami lyen rokon v o n á s t találni e t e rü l e t ek cito-
p l a z m á j á b a n ? 

A Flagel lá ták és a Metazoák centr ió lumai g y a k r a n szaporodnak Golgi-
a p p a r á t u s o k közelében. Valószínű, hogy ennek vezikuláris t e r m é k e i t hasz-
n á l j á k szaporodás i d e j é n az ú j t e s t e k épí tőeleméül (3, 65, 33). A Strombidium 
viride p lacen tá ja egyedülál ló ev idenc iáva l m u t a t j a a lemezes v e z i k u l u m n a k 
ezt a szerepét , m e r t közvet lenül r é sz t vesz a csi l lóburok fe lépí tésében. A Suc-
to r i ákná l ilyen f e l t ű n ő kapcsola to t n e m ta lá lunk , de az invag ina t ív b imbózás-
nál a sej t fe lület és a k ine toszómák közö t t mikrof ibr i l lár is és vezikulár is elemek 
mindig vannak , kü lönösen az embr ió tömlő növekedése idején, amiko r a kor t i -
kális t e s t ek fokozo t t működésbe kezdenek (endocitózis) . A c i r cumvag ina t ív 
b imbózás a lka lmával a k ine toszómák közve t lenebbül ér in tkeznek a veziku-
láris elemekkel, m e r t a vakuo lum mel le t t s zaporodnak . A szaporodáshoz szük-
séges m e m b r á n - a n y a g o t i t t kü lönösen nagy bőségben k íná l ja a környeze t 
a bazál is testek részére . A Suc to r iákná l tehát — bármely ik szaporodás i t í p u s t 
f igye l jük — valódi Go lg i -appará tus t nem t a l á l u n k a fej lődési p r imor idum 
növekedésének a kö rnyeze t ében . T ípusos Golgi-elem a Suc to r i ákban és á l ta-
lában a Ci l iá tákban nagyon r i tka és még r i tkán és többnyi re csak va lamely 
életszakaszhoz kapcso lód ik (65). 

A Strombidium viride k ivé te les példája f e lve t i a kérdés t , hogy v á j j o n 
mit t a l á l u n k a p l a c e n t á n a k megfelelő helyen m á s Ol igotr ichidában ? A közeli 
rokon Ha l t e r i ában és S t rob i l id iumban ? Válaszul elég u ta ln i a 29. és 30. á b r á r a , 
melyek az t m u t a t j á k , hogy az u n d u l á l ó m e m b r á n a alsó szakaszán sű rűn sora-
kozó, megnyú l t a l akú vez iku lumok sokasága van . E z e k emlékez te tnek a dictyo-
s o m á k r a és éppúgy a s e j t h á r t y á b ó l s z á r m a z h a t n a k , min t a S. viride p lacen-
t á j a . E s i t t a p á r h u z a m . A Ha l t e r i a fejlődési p r i m o r d i u m az UM és a AZM 
szögletében kele tkezik , közel e vezikulár is e lemek bő for rásához . Ezek az 
elemek azonban l eg fö l j ebb kis c sopor tokban , de n e m nagy lemezes p lacenta-
kén t v á l n a k el, m i n t a S. v i r idében . A Strombidium viride p l a c e n t á j á t ezek 
a l a p j á n a Hal tér ia faringeális t ubu lusa iva l p á r h u z a m b a á l l í t h a t j u k , mer t 
azok he lyén , azok h e l y e t t vá lnak le a s e j t há r tyá ró l . 
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6. A vezikuláris bimbózás evolúciója 

A most fe lsorol t s t ruk tu rá l i s vonások seg í the tnek annak az elképzelé-
sében, hogy miképen a l aku lha to t t a külső b imbózásból a S t rombid iu in placen-
t á s belső b imbózása . A k ine toszómák és vezikulár is elemek morfogene t ika i 
kapcso la ta a l a p j á n lehetséges, hogy a k ine toszómák gyülekezését a faringeális 
vez iku lumok , v a g y a vez iku lumoka t p roduká ló s e j t h á r t y a vonza és i t t tör-
t é n i k elsődleges szaporodásuk , a fe j lődés i p r i m o r d i u m kia lak í tása . Hogyan 
t e v ő d i k á t ebből a helyzetből , mely a Ha l t é r i á ra je l lemző, a b i m b ó z á s a cito-
p l a z m á b a ? E r r e az a valószínű m a g y a r á z a t , hogy a S t rombid iu in p lacen tá ja 
m i u t á n a s e j t h á r t y á t ó l elválik, vonzó h a t á s t gyakorol a k ine toszó inákra . 
E z e k a vez iku lum falán m e g t a p a d v a gyorsan szaporodnak és lé t rehozzák 
a fej lődési p r i m o r d i u m o t . I lyen mego ldásnak az ér te lmében é r d e m e s keresni 
a S t robi l id ium kora i fe j lődésének részletei t is. 

A vezikulár is belső b imbózás l é t r e j ö t t é t ma máskén t é r t e lmezn i nem 
t u d j u k , min t ú g y , hogy az UM a l a t t i far ingeális vez iku lumok he lye t t — 
ame lyek e g y é b k é n t tubulár i s je l legűek — lemezek növeked tek , m a j d a sejt-
h á r t y á r ó l egységes ha lmazban v á l t a k el. Már a Ha l t é r i a t ubu lusa i is ha j lamo-
sak csopor tosulásra (30. ábra) , sőt valószínűleg részben lemez f o r m á j ú a k is. 

A lemezes vez ikulum átveszi a k ine toszómák vonzásá t . í g y helyeződik 
el a se j tb imbozás kezdet i fázisa megszoko t t te rü le téről , a sej t felület i meinbráná-
j á t ó l a c i top lamza belsejébe, de o lyan membráncsopor thoz , m e l y szintén 
a felületről szá rmaz ik . 

V. A morfogenezis citológiai rendezői 

Az ú j v izsgá la tok a l ap ján most m á r úgy lá tsz ik , hogy a vég lény i sejtek-
b e n két morfogene t ika i lag különösen ak t ív organel lum m ű k ö d i k . Mind a 
k e t t ő régóta ismeretes , de különál ló szerepük, ontogenet ika i és f i logenet ikai 
v o n a t k o z á s u k csak most válig igazán é r the tővé . Mind a k e t t ő rostképző 
e lem, de a r o s t o k a t más-más célra és más f o r m á b a n termel ik . E g y i k a kineto-
szóma vagy cen t r ió lum, mely a cs i l lórostokat és a so rba rendeze t t bazális 
t e s t e k (k iné ták) já ru lékos r o s t j a i t (postciliáris, t ranszverzál is rostlemez, 
k ine todezma , hipohazál is ros tok s tb . ) , különleges célra pedig a faringeális 
k ine to l ame l l áka t és a n e m a d e z m á k a t p r o d u k á l j a , v a g y legalább va lamiképpen 
rész t vesz az o rgan izá lásukban . 

Amenny i re pá ra t l anu l egy fo rma szerkezetű a k inetoszóma az élővilág 
legkülönbözőbb t ípusa iban , anny i r a vá l toza tos megjelenésű a más ik rost-
képző organel lum és ezért sokféle a megnevezése is. A Hel iozóák egyik cso-
p o r t j á b a n cen t rop lasz t i szként i s m e r j ü k ; radiális r o s toka t bocsá j t k i , de mag-
orsóként is szerepelhet (62) (24. á b a r a a). A H y p e r m a s t i g i n á k b a n összetett 
szerkezete t t a l á l u n k , a pálcika a lakú részt cen t r ió lumnak a gömb a l a k ú t cent-
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roszómának nevezték (21) ú j a b b nevük a t t r a c t o p h o r és a t t r ac toszóma (44, 45) 
(24. ábra b) . Szerepük lényegében a magorsó a lak í t ása . Hasonló f u n k c i ó t 
végez egy k b . félgömb a l a k ú test , me ly a centr iólum mel le t t he lyezkedik el 
a F o r a m i m f e r á k b a n , a „ ca lo t t e a r ch ip l a smic" (19). Számos más e g y s e j t ű b e n 
(gomba, p l azmód ium s tb . ) , lapos lemez végz i a magorsó szervezését, a cent r io-
láris lemez. Szerepelhet g ö m b a lakban is hasonló f e l a d a t ú szerkezet (1, 33, 
93, 105). Szerkezete és szerepe a lap ján idesorolható a k ine tochor is, m e l y a 
k r o m o s z ó m á k a t kapcsol ja a magorsóhoz v a g y m a g h á r t y á h o z . Mindezeke t az 
o rgane l lumoka t hasonló szerkezetük ( f i n o m granuláris v a g y mikrofibr i l lár is) 
és nagyon megegyező funkc ió juk (sugár- ros tok k ia lak í t á sa ) r o k o n s á g b a 
kapcsol ja . H a va l amenny i t közös n é v v e l aka r juk nevezni , akkor leghelye-
sebbnek lá t sz ik az asz t roszóma elnevezés, mer t ez a r r a u ta l , hogy a sugár -
irányú t u b u l á r i s ros tokat fe j lesztenek. Az asztroszóma és k inetoszóma a kü lön-
böző szerveze tekben egymáshoz nagyon kü lönbözőképpen viszonyul. Lehe t -
nek u g y a n a b b a n a s e j t b e n együt t , egymássa l mikrof ibr i l lár is h á l ó z a t t a l 
összeköt te tésben , mint pl . a H y p e r m a s t i g n i á k b a n , de ind iv idua l i t á suka t jól 
megőrizve. Lehe tnek k ü l ö n : a He l iozoákban csak asz t roszóma, a C i l i á t ákban 
csak k ine toszóma . Lehe tnek olyan szoros kapcso la tban , hogy — mint a Meta -
zoáknál — az asz t roszómára csak f u n k c i ó j a alapján k ö v e t k e z t e t h e t ü n k . Ez 
valószínűsít i , hogy a cen t r ió lumhoz v a l a m i k é p p e n az asztroszóma szorosan 
asszociálódott . Enélkül nehezen volna é r t h e t ő a centr ió lum szerepe a magor só 
k i a l ak í t á sában . Másutt ugyanis , ahol citológiailag jól fe l ismerhetően e lha t á -
rolódnak (pl. Foramin i fe ra , Hyper inas t ig ina ) , ott nem a centr iólum, h a n e m 
az asz t roszóma vezérli a magorsó m i k r o t u b u l á r i s e lemeinek k i a l aku lá sá t 
(24b. ábra ) . 

Természe tesen mérlegelni kell az t is, hogy nemcsak magányos ro s tok 
a l a k u l h a t n a k citológialag jól e lhatárol t asz t roszóma né lkü l , hanem pl. n e m a -
dezma t í p u s ú ros tnya lábok is. Mindke t tő r e szép pé ldá t m u t a t némely Suc-
tor ia-ra jzó (Tokophrya , Discophrya) szkopulár i s szerkezete . I lyenkor a r r a 
gondo lha tunk , hogy az asz t roszóma d i szpergá l tan van je len , mint pl. a v i rá -
gos n ö v é n y e k asztrális pó lusán , vagy sok amőba mi tóz i sában . F o r m á l i s a n 
hasonló kü lönbsége t t a p a s z t a l u n k a centroplaszt isszal rendelkező Hel iozoák 
és pl. az A c t i n o p h r y s közö t t , melynek n i n c s centroplaszt isza és ezért az axo-
n e m á k r o s t j a i a se j tmag fa láról eredően sugároznak szé t . I t t azonban m á r 
az is kérdés , hogy az a x o n e m á k véglemezét diszpergált asz t roszómához v a g y 
inkább dezmoszomákhoz hasonl í tsuk-e . Való jában szerkezeti leg a lemez 
alakú a sz t ro szóma és a dezmoszóma k ö z ö t t alig t u d u n k különbséget t e n n i . 

A fe j lődés adha tna bizonyos fe lvi lágosí tás t a ros tképző organe l lumok 
rokonságáról . Legtöbbet a centr ió lum fe j lődésérő l t u d u n k . Különösen é rdekes 
a Labi r in thu la példája (PERKINS, 93). E b b e n az o rgan izmusban a m i t ó t i k u s 
sejtoszlás ide jén az aszt roszóma „cent r io lar p l a q u e " , p rocen t r io lum gömb alakt í 
f ib rogranulár i s agg regá tumkén t je lentkezik és így is vezérl i kisugárzó r o s t j a i -
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va l a mitózis t . E g y b e n mégis különbözik más a lsórendű szervezetek centr iólár is 
lemezétől . A b b a n , hogy közepén kül lőszerkezet (cartwheel) t a l á lha tó . Meiózis 
idején az asz t roszóma valódi cen t r ió lummá a l a k u l és ebben a fo rmában vezér l i 
a magoszlást ! I t t evidensen m a g á b a n fogla l ja a k inetoszóma az asz t roszómát . 
Másu t t is f ib rogranu lá r i s a l apon szerveződik a k inetoszóma (2, 3, 24) v a g y 
mitózis ide jén je lentkezik hasonló szerkezet a centr iólum k ö r ü l (106). Mind-
ezek a lap ján — legalább a fej lődés ide jén — rokonság v a n a cent r ió lum, 

24. ábra. Asz t roszómák és k ine toszómák . a: Hel iozoa- t ípusú asztroszóma (kinetoszóma n incs ) . 
b: Hype rmas t i g ina ( B a r b u l a n y m p h a ) asztroszomális készüléke. Kine toszóma nem szerepe l 
A mitózisban. (CLEVELAND és VALENTINE nyomán . ) C: Metazoa-sejt magorsó ja cen t r ió lumok-

kal . <1: Ciliophorák kinetoszomái . Magorsó a lko tásában n incsen szerepük. 

asztroszóma és dezmoszóma t ípusú s e j t a l k o t ó k közö t t . A dezmoszómák 
többnyi re a s e j t h á r t y á h o z kapcso lódnak , egyébkén t a n e m a d e z m á k vég leme-
zeihez hason l í t ha tók . A k á r k ine toszómához kötődik a nemadezma , a k á r 
varsavi l lához , vagy — másodlagosan — a s e j t há r t yához , véglemeze h a s o n l ó 
megje lenésű. A Ciliáták cent r ió luma a Metazoákéva l e l len té tben a m a g o r s ó 
k i a l ak í t á sában nem szerepel (24c—d áb ra ) , de a cent r ió lum és a n e m a d e z m a 
közöt t i l emez asz t roszómához és dezmoszómához e g y a r á n t hason l í t ha tó , 
bá r i t t a r o s tok p á r h u z a m o s a n nem ped ig sugára lakban ha ladnak (7. á b r a 
a—d). M a g u k a k ine to lamel lák (postcil iáris és t ranzverzá l i s ros t lemezek) 
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sem közvet lenül , l ianem sötét lemezek közbe ik ta t á sáva l e r e d n e k a bazál i s 
t es tekrő l . 

F ranc ia k u t a t ó k a r chop lazmának nevez ik (19, 44, 45) az aszt roszóma 
f i n o m a n szemcsés p l azmá já t . N e m sokban különbözik ez a n e m a d e z m á k 
véglemezeinek és a dezmoszó ináknak a szerkezetétől . E p l a z m a tu l a jdonságá -
ról kevese t t u d u n k , legkevésbé az t , hogy rendelkezik-e spec i f ikus organizá-
tor -molekulával (DNS, RNS, v a g y más makromolekula) . N é h a mint aggre-
g á t u m , f inom granu lumok h a l m a z a je len tkez ik (93) mi tóz i s előtt . V a j o n 
u t á n a az összetevők újra szé toszo lha tnak ? A rostképző organel lumok 
közül a cen t r ió lum a l eg jobban k ö r ü l h a t á r o l t szerkezetű, de még mind ig 
nyíl t kérdés, hogy ta r t a lmaz-e D N S - t és m i t kell érteni „ a u t o n ó m i á j á n " . 
A centroplaszt isz k e t t é oszlik a H y p e r m a t i g i n i á k a sz t roszómája „ s a r j a d " . 
A cent r ió lum asztroszómális r é sze ta lán s a r j a d á s h o z hasonló m ó d o n rep rodu-
kálódik és azu tán k ia lakí t ja a t u b u l á r i s szerkezete t (3). 

A csillós véglények d i f fe renc iá lódásában a kinetoszóma rendkívül i sze-
repe t j á t sz ik . B á r h o g y a n is, de sokféle elemet organizál , n e m c s a k a már emlí-
t e t t ro s t c sopor toka t , hanem szoros kapcso la tban van mikrof ibr i l lá r i s háló-
za tokka l és mionémákka l is. Sze repé t t e rmésze tesen a s e j t m a g ellenőrzése 
a l a t t végzi és úgy lá tsz ik , hogy fe j lődése is i lyen (3) közreműködésse l tö r tén ik . 
U g y a n ú g y végez i r ány í tó sze repe t a se j tmag az asztroszóma és dezmoszóma 
m u n k á j á b a n . Mindhá rom s<j torganel lumban specifikus génak t iv i t ások loka-
l i zá lódha tnak , i l letőleg á r a m o l h a t n a k a magból . A hasonló szerkeze te t való-
színűleg hasonló je l legű b iokémia i akt ivi tás p roduká l j a . E n n e k a lényegét 
még n e m i smer jük , pedig ené lkü l a csillós s e j t e k dif ferenciálódása éppúgy 
megfe j the te t l en , m i n t a m a g a s a b b r e n d ű érzékszerveké. A S t e n t o r , a P a r a -
mec ium, az Eup lo t e s , a Di leptus , a Lac rymar i a , a S t r o m b i d i u m , a Zootha-
m n i u m , az E p h e l o t a és a D e n d r o s o m a stb. , a h á n y típus képvise lői , a n n y i 
csúcs te l jes í tmény a Ciliták megfe le lő evolóciós vonalán. Sze rveze tük szinte 
ve teksz ik az a l sórendű Me tazoákéva l és a v a l ó d i embriógenezis t is számos 
csoport k i a l ak í to t t a . Ha azonban a k ine toszómáka t vagy — megfelelő fe j -
lődési fázisban — akárcsak n é h á n y a t a ( t r ansz fe rk ine toszómáka t ) elvesszük, 
elvész a rendkívül i organizáció is, m e r t m a j d n e m minden ezek közreműködé-
sével épül . A v i s szamaradó sejt n e m való t öbb re , min t élősködésre vagy amö-
boida életre. H iába v a n kétféle s e j t m a g is, magasabb rendű s e j t t í p u s t organi-
zálni csak a k ine toszómákon á t k é p e s e k . Bá rmi t m u t a t majd a végleges isme-
r e t ü n k a k ine toszómák au tonómiá j á ró l , a fe j lődés legkezdetén o t t vannak és 
az ontogenezis csak a közreműködésükke l h a l a d h a t . A se j tmag kód-rendszere 
e lsősorban a morfogenezis molekulár i s anyagai t p roduká l ja . A Ci l ia ta-se j tben 
ezek főképpen a k ine toszómákon á t r endeződnek citológiai szerkezetekké, 
h a r m o n i k u s funkc ió ra alkalmas o rgane l lumokká és berendezésekké. A kineto-
szómák min tegy t r a n s z f o r m á l j á k a s e j t m a g v a k b a n fe lha lmozódó fejlődési 
po tenc iá l t . Mindenképpen a fe j lődés citológiai rendezői , az a sz t roszómákka l 
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és dezmoszómákka l e g y ü t t . Ha az ontogenezis t á l t a l á b a n nukleoci toplazma-
t ikus kö lc sönha táskén t szokás értelmezni (14), akkor a csillós véglényeké túl-
nyomórész t nuk leok ine toszómás jellegű. 

A cen t r ió lumok különleges szerepe nem kor l á tozód ik az egyse j tűek re 
és az ontogenezisre , h a n e m az evolúcióban is m e g h a t á r o z ó jelentőségű. A Meta-
zoák l eg fon tosabb érzékszervei , különösen a látó, ha l ló és szagló szervek nem 
né lkülözhe t ik a cen t r io lumot , illetőleg a n n a k n y ú l v á n y á t a csillót. O t t is ahol 
a csillós h á m o k h i á n y o z n a k , az íze l t l ábúak óriási c s o p o r t j á b a n , a k i t inpáncé l 
alat t a speciális fe ladat é rdekében m ó d o s u l t a n m e g t a l á l j u k az érző c i l iumokat . 
A t impaná l i s , an tenná l i s szervekben u g y a n ú g y min t a pon t - és össze te t t sze-
mek é rzékeny s t r u k t ú r á i b a n . Érzékszervek tökéle tesedése nélkül a központ i 
idegrendszer fokozott fe j lődése éppúgy n e m volna lehetséges, min t az egész 
organizmus ha rmon ikus evolúció jának felfelé ívelése. N e m túlzás azt m o n d a n i , 
hogy a cen t r ió lumnak az evolúcióban különleges s e r k e n t ő szerepe v a n . Valódi 
„evolúciós o rgane l l um" azokban az élőlényekben melyekben az érzékelés 
tökéletes í tése az egész organizmus tökéle tes í tésé t l end í t i . Igaz, v a n az evo-
lúciónak m á s ú t j a is, ez a növényvi lágé , mely éppen fölfelé h a l a d t á b a n kiik-
t a t t a a cen t r io lumot . Nélkü le is k i a l a k í t h a t t a a m a g a pompás és gazdag 
vi lágát , de ez a megfele lő organellum h i ányában n e m lehe te t t más, m i n t érzé-
ketlen és passzív. 

Mai nap ig csak a Ci l iá tákban és Suc to r i ákban i smerünk olyan organel-
lumot , mely k ine toszóma- t ípusú , de egészen más a funkc ió ja (61, 65) . Ilyen 
a Suctor iák szuktel lár is ( tentakulár is) csöve, a R h y n c h o d e á k o r m á n y á h a n 
a r inchoidál is cső és a G y m n o s t o m a t i d á k faringeális (belső) csöve. Ezeknek 
a tubu lá r i s lemezekből összetett csöveknek a szá rmazásáva l kapcso l a tbaü 
je lentkezik ú j ra a cen t r ió lum evolúciós szerepe. I g a z , hogy teljesen függet len 
származási ú tvonal is elképzelhető, hason ló szerkezetek konvergensen is kiala-
k u l h a t n a k , de a sej t v i l á g á b a n a konvergencia alig é r t h e t ő másként , m i n t úgy, 
hogy a rokon szerkezetek közös citológiai alapból e r e d n e k . Bár m á r u ta l t am 
erre a p rob lémára (65), és teljes é r t é k ű b izonyí tékot evolúciós ké rdé sben nem 
lehet szolgál ta tni , még is érdemes a r o k o n v o n á s o k a t sorba venni . 1. Morfo-
genetikai szerepük h a s o n l ó : csilló, i l letőleg szívócső kialakí tása a s e j t h á r t y a 
igénybevételével . 2. A csilló rostszerkezetének vá l tozása i olyanok, h o g y maguk-
ban fogla l ják a sz ívócső rostszerkezetének t í p u s á t is. Pl. é rzékszervekben 
gyakran h iányoznak a centrális ro s tok , ugyanúgy a véglények megvá l tozo t t 
szerepű csillóiban is (p l . a Per i t r ichák szkopuláris csillói). A rovar - spermium 
szerkezeti vál tozásai is ezt az i r ány t m u t a t j á k (65, 94, 95). 3. A bazál i s test 
és a t en taku lá r i s t e s t közö t t l egfon tosabb kü lönbség az, hogy ez u tóbb iban 
nincs kerékszerkezet . Csakhogy éppen ez biztosí t ja a 9-es ismétlődést és hiánya 
a cen t r ió lumban e s z á m megvá l tozásá t je lenthet i (93, 95). Éppen e h i á n y engedi 
a t en t aku l á r i s tes t e lemeinek s z a b a d a b b vá l t ozá sá t . 4. A t e n t a k u l á r i s test 
fej lődéséről még n inc sen teljes kép . Ú g y látszik, h o g y mindjá r t a kor texhez 
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kapcso lódva alakul, függe t l enü l az i dősebb csövektől. A bazális t e s t fejlődése 
t ö b b megoldás t i smer t (2, 3, 24). Az ú n . acentrioláris t ípusban ez is a régitől 
függe t len helyzetben j ö n létre, de a régi mégis l e h e t az ú jnak a fe j lődésére 
ha tássa l . Lehetséges, h o g y a régi t en t aku lá r i s t e s t is kezdeményező ha tás t 
gyakorol az ú jnak a k ia lak í tásá ra .* 

É r d e m e s megemlí ten i , hogy a rostszerkezetű organel lumok függet len-
ségük ellenére egymássa l közvetlen f ibr i l lár is vagy lega lább k ö z v e t e t t kap-
csolatot t a r t a n a k . I lyen kapcsolat i smeretes a H y p e r m a s t i g i n á k b a n (24b 
ábra) , ahol a bazális t e s t e k és az asz t roszóma közöt t f ibri l lár is szövedék van. 
Ehhez hason l í tha tó pl . a n e m a d e z m á k véglemeze és a bazál is test kapcso l a t a , 
amikor is k e t t ő j ü k közé a mikrof ibr i l lár is (98, 99), v a g y harán tcs íko l t fibril-
láris összekötő rész i k t a t ó d i k (32. á b r a ) . 

A bazál is test és a szuktelláris cső között d i r e k t fibrilláris kapcso l a to t 
nem i smerünk , de a fa r ingeál i s csőnek v a n közvetet t kapcso la ta . A far ingeál is 
k ine toszómák tubulár i s lemezei ugyan i s úgy ha ladnak a pellikula a l a t t , hogy 
közvet lenül mel le t tük e r ednek a fa r ingeá l i s cső lemezei . A lemezek s z á m a is 
pon tosan megegyezik: a f. csőnek u g y a n a n n y i t u b u l á r i s lemeze v a n , mint 
a h á n y a k ine toszómák s z á m a . így v a n ez pl. az E n c h e l y o d o n b a n és a Didi-
n i u m b a n . N e m t u d j u k , hogy milyen módon be fo lyáso l j a a k ine to lammel lák 
száma a far ingeális cső lemezeinek a számát , de a megegyezés n e m lehet 
vélet len. Amin t már l á t t u k , sa já tos ros tok a h á r o m rostképző o rgane l lum 
nélkül is k i a l a k u l h a t n a k . Legje l lemzőbb az adhéziós és nyélképző készü lékek 
ros tszerkezete és a bazál i s tes tek r é t ege a la t t sok v é g l é n y i sejtben k ia lakuló 
mikrof ibr i l lár is hálózat . A nyélképző és az adhéziós berendezések szkopulá r i s 
tes te , i l letőleg pórusai n e m c s a k kommunikác iós e lemek , melyeken á t a szek-
r é t u m k iá raml ik . h a n e m eloszlásukkal gyak ran a nyé l s t r u k t ú r á r a is rendező 
ha tássa l v a n n a k , amin t pl . a 17. ábra m u t a t j a . I t t a mikrof ibr i l lár is szerkezet 
a n y a g á t a szkopuláris g ranu lumok m u k o i d t a r t a l m a szolgál ta t ja . Mukoid 
vez iku lumok szo lgá l ta t j ák annak a mikrofibri l lár is há lóza tnak a n y a g á t is, 
melye t elég gyakran m e g t a l á l t a m a t e n t a k u l á r i s csövek körü l néha ú g y , hogy 
számos egymásmelle t t i c söve t körü lhá lóz tak , többny i re a pellikulához közeli 
ré tegben (nem publ.) . Lehetséges, h o g y a szívócsövek mozgásának szabályo-
zásában — esetleg a lka lmi rögzítésében — já tszanak szerepet . 

Mikrofibri l láris r é t egek és há lóza tok a véglények legtöbb c s o p o r t j á b a n 
m e g t a l á l h a t ó k . Ezek e lasz t ikusak v a g y kont rak t i l i sak , de néha nehéz megí té ln i 
szerepüket . A k ine toszómákka l k a p c s o l a t b a n lehetnek, m i n t pl. a Pe r i t r i chák 
mionémái v a g y a H y m e n o s t o m a t á k ros thá lóza ta . A p rosz tomásokná l a bazá-

* Megjegyzés: Rövid k i v o n a t b a n H i t c h e n és Butler azt közl i , hogy a C h o a n o p h r y a 
pé ldá j ában a tentakulár is cső kezdeménye kinetoszóma egyik vége közelében a l a k u l (J . 
Protozool . 19, Suppl. 135, 1972). Ha i t t n e m c s a k esetleges egymásmel le t t i ségről v a n szó, 
akkor a k ine toszóma igen f o n t o s , "he t e ro indukc ió s " szerepéről és a ké t organellum tényle-
ges ontogenet ika i kapcsolatáról tudós í tanak . E probléma még in t enz ív vizsgálatot igényel 
és érdemel. (A faringeális cső pl. a f. k i n e t o s z ó m á k indukciójára a lakulhat . ) 
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lis t e s t e k r o s t n y ú l v á n y a i mikrof ibr i l lár is r é t egen haladnak á t (pl . Didinium, 
Enche lyodon) . A P a r a m e c i u m b a n ez a ré teg rácsszerkezetű hálózat . A k á r 
elsődleges a k ine toszómák és a ros thá lóza tok kapcso la ta , a k á r másodlagos, az 
i nge rü l e t á t a d á s á b a n m i n d e n k é p p e n szerepe l e h e t . A k ine toszómákhoz k a p -
csol t rostelemek növekedését m é g nem i s m e r j ü k eléggé. A mikrofibr i l lár is 
szerkezetek és a z o k a ros t lemezek, melyek a bazá l i s t es tek tő l függet lenek, a 
m u k o i d vez iku lumok anyagábó l épülnek föl közvet lenül a c i top lazmában 
v a g y a kort ikál is (szkopuláris) t e s t e n át a nyél és a burok t e r é b e (a nyél s t ruk-
t ú r a ) elemei) v a g y a külső közegbe j u v a (a t a p a d ó fonál ros thá lóza ta ) . Érdekes , 
h o g y a h u r o k b a n , vagy m é g i n k á b b a nyélben o ly harán tcs íko l t rostkötegek is 
f o r m á l ó d h a t n a k , melyek a k ine todezmákra hason l í t anak . E z e k éppúgy csak 
mechan ika i sze repűek , mint m a g u k a k ine todezmák . K ü l ö n ö s e n szembetűnő 
ez a funkc ió juk a As tomat ina és Hys te roc ine t ida csopor tban, ahol teljesen a 
v á z a l k o t á s szolgá la tában á l l a n a k (40, 97). 

Néhány szóva l még é r d e m e s utalni a Go lg i - appa rá tus ra , illetve a vele 
ekv iva lens e l emek morfogene t ika i je lentőségére. A esillófelépítésben di rekt -
részvé te lük p é l d á j á t a Strombidium viride m u t a t j a ev idensen , a p lacenta 
szerepével kapcso l a tban . U g y a n c s a k a S t r o m b i d i u m o k b a n a t e s t vázszerke-
ze t ének a k i a l a k í t á s á t készí t ik elő a Golg i -appará tus e lemei . A vázalkotó 
a n y a g g a l t e l í t e t t vez ikulumok pikkelyszerű lemezekké f o r m á l ó d n a k , melyek 
a tes t fe lület ros t lemeze a la t t szorosan egymás mellé i l leszkednek. Sa já tosan 
kü lönböz ik ez a vázalkotás a R h y z o p o d á k é t ó l , mert ott a váze lemek a t e s t 
fe lüle tére k i j u t n a k . Nem belső, h a n e m külső v á z b u r k o t é p í t e n e k . Bár a csilló-
felépí tésében igen gyakran szoros kapcsolat l é tesü l a k ine toszóma és a Golgi-
a p p a r á t u s k ö z ö t t , ez u tóbb inak mégis más f e l a d a t o k r a i r ányu l a tevékenysége, 
e lsősorban a szekréciós t e r m é k e k számára p r o d u k á l j a a vez iku lá r i s e lemeket . 
A ci toplazma vez iku luma inak lega lább egy része s t ruktúra f e h é r j é t t a r t a lmaz , 
m e r t gyakran szolgálnak ros tos szerkezetek ép í tőanyagáu l . T ö b b t ípusuk l ehe t 
e lőre gyár tva , különböző f e l a d a t r a . Megjelenésükben is kü lönböznek pl. a 
t en t aku lá r i s és szkopidáris g r a n u l u m o k ; az e lőbb i a t e n t a k u l u m belső csöve 
k ö r ü l a lko tha t f ibri l láris s zövedéke t , az u t ó b b i a k pedig a rögz í tő korongban 
v a g y a nyé lben . Legérdekesebbek talán a z o k a vez iku lumok , melyeknek a 
f e l a d a t a a bazá l i s testek h a t á s k ö r é b e n t e l j e s ü l . 

A csillós véglények bazá l i s testéről sokfé le rost és ros tcsopor t e r edhe t , 
de leggyakoribb az a három, m e l y postciliáris, t ranzverzál is és kinetodezmális 
n é v e n ismeretes . E három r o s t gyakran szerkezetében is kü lönbözik . A Suc-
t o r i á k b a n pl. az első tubulár i s , a második h o m o g é n , a h a r m a d i k harán tcs íko l t . 
A tubulár is r o s t o k R O T H s z e r i n t (107) pol imer izá l t moleku lák apró egységei-
n e k sorba rendeződése á l ta l növekednek , t e h á t nem vez iku lumok felhasz-
ná lásáva l . A k ine todezmára vona tkozó lag v i s z o n t az Urnu l a fejlődési pr i inor-
d i u m á n úgy l á t t a m , hogy az ap ró vez iku lum t a r t a lmábó l a l aku l (25f á b r a ) 
ú g y , hogy ez a bazál is test megfe le lő t r ip le t j éhez kapcsolódik. Ta r t a lma e x c e n t -
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r ikusan t ö m ö r ü l t , a rost növekedés i i r á n y á b a n helyezkedik. Ez lehet a k ine to -
dezma fo rmá lódásának első lépése. Később a rost a l ap ján szélesedik, á t t e r j e d 
a szomszéd t r ip le t re és hosszában is növeked ik , valószínűleg további vez iku-
lumok fe lhasználásával . A postci l iáris ro s tok már k i a l a k u l t a k , a t ranzverzá l i s 
azonban h iányz ik , de helye fe l i smerhető , m e r t ezt k é t - k é t rövid n y ú l v á n y 
jelzi egymás mel le t t i t r i p l e t ekben . Másu t t , így az Acineta tuberosá-ban egy 
erő te l jesebb rost jelzi ké t t r i p l e t közöt t u g y a n a z t a he lye t . 

N e m t u d j u k , milyen té rbe l i kö lcsönha tás szabályozza a bazális t es t 
d i a g r a m j á t , mely a ros tok he lyé t m u t a t j a és amely P I T E L K A és G R A I N szer in t 
(28, 40) á l ta lános a csi l lósokban. Az „ a s s e m b l y " , a g é n p r o d u k t u m o k gyüle-
kezése, éppen úgy nem m a g y a r á z a t az a k t í v helyekhez kapcsolódó ro s tok 
minőségi különbségére , min t ahogyan ezzel a szóval a n a g y szerkezeti egysé-
gek, pl. a k iné ták fo rmálódása (82, 113) sem ér te lmezhe tő . A ros t fe j lődés t 
k ivá l tó ak t iv i t á s és annak minőségi különbsége még sok vizsgála tot igényel . 
A bazál is tes t d i a g r a m j á n a ros tképző s a r k o k o n kívül a t a l p i felület is képes 
rost lemez k ia lak í tására (hipobazál is ros t lemez) . Morfogenet ikai lag a z o n b a n 
még je len tősebb az ötödik a k t í v hely. E z a k inetodezmál is és t ranzverzá l i s 
rost közöt t i felület , mer t i t t j e len ik meg min t egy sar jadzás l ioz hasonlóan az 
ú j kezdemény , a probazális t e s t . Sa já tosan jelentkezik ez a kezdemény az 
Uriiula fej lődési p r imord iumán (25d ábra) . Az előre d e t e r m i n á l t helyen a p r ó 
vez iku lumok t a p a d n a k a k ine toszóma o lda lához . Talán e z e k szo lgá l ta t j ák a 
probazál is t es t k i a l aku lásának a l p a j á t ? B á r er re már u t a l t a m (65), i t t is m e g 
kell jegyezni , hogy a fe j lődésnek ez a r e n d j e csak akkor érvényesül , a m i k o r 
a p r imord ium zár t köte lékében szaporodik a bazális t es t (24, 81). 

Egészen más képe t m u t a t a t r ansz fe rk ine toszómáknak a centr ióluinéhoz 
hasonló rendezet len szaporodása , mely a fe j lődési p r i m o r d i u m k ia laku lásá t 
megelőzi. H á r o m vázla t m u t a t erről je l lemző részleteket (25. ábra, a, b , c). 
Egy iken a v a k u o l u m mellet t i t r anszfe rk ine toszóma l á t h a t ó , mellette a p r ó 
p rok ine toszóma. Másikon sz in tén m a g á n y o s t ranszferk ine toszóma v a n , 
a l a t t a min tegy ,,in s t a tu n a s c e n d i " két , f e r d é n hozzáhajoló formálódó p r o b a -
zális t e s t . A h a r m a d i k ra jz rész le te t m u t a t a t r ansz fe rk ine toszómák n a g y o b b 
c s o p o r t j á n a k szaporodásáról . A s e j t h á r t y á v a l pá rhuzamosan egy régi, v iszony-
lag rövid , széles k ine toszóma fekszik , a l a t t a há rom új , k b . merőleges he ly-
ze tben . Ez a helyzet a lkalmas a r r a , hogy közvet lenül kezdeményezői legye-
nek a f. p r imord ium f o r m á l á s á n a k . Ehhez elegendő a h ipobazá l i s rostok ki-
bocsá tá sa . A h á r o m példa u g y a n kü lönbségeke t is m u t a t , d e fon tosabbak a 
megegyező vonások , melyek u g y a n a k k o r m e g k ü l ö n b ö z t e t h e t ő jellegűek a z á r t 
k ö t e l é k b e n t apasz t a l t ak tó l . E g y i k ilyen v o n á s az, hogy a probazál is t e s t e k 
i t t keskenyek , mer t valószínű, hogy a há rmasokbó l ( t r ip le tek tő l ) csak a leg-
felső tubu lá r i s f ibri l la fe j lődöt t ki , még a t e l j e s hosszukat e l é r t f o r m á k b a n is 
(25. áb ra c). Kö te l ékben (25d á b r a ) a probazál is test rövid, de szélessége sze-
r in t azonos a régivel. Másik v o n á s az, hogy ferdén h a j o l n a k az ú j bazál is-
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t e s t e k a régihez, nem merőlegesen, mint a h o g y a n a k ö t e l é k b e n lá t tuk . Vizsgá-
l a t r a vár, h o g y t ranszfe rk ine toszómán u g y a n a z o n a h e l y e n fo rmá lódnak -e 
az ú j bazális t e s t e k . 

Pr imordiá l i s kö te lékben a bazális t e s t szaporodása k ö n n y e b b e n é r t h e t ő , 
b á r ott sem t u d j u k , hogyan vesz i át az ú j a réginek a d i a g r a m j á t . O t t a p r o b a -
zális test a h ipobazál is ro s ton fekszik és azon is áll t a lp ra , valószínűleg m i k r o -
f ibr i l lák segítségével. Mindez m á r biz tos í t ja az eredeti o r i en tác ió m e g t a r t á s á t . 
Még t a l á n y o s a b b , hogy a r endeze t l en szaporodásban h o g y a n alakul ki a d iag-
r a m az ak t ív sa rkok m e g s z o k o t t r end jében . A triplet k i a l aku lá sának so r rend-
j é t D I P P E L (24) leír ta, de ez a rendeze t t szaporodás ra v o n a t k o z i k . A r e n d e z e t -
len szaporodásban legalább az ü tem más l ehe t , mer t e l ő b b egész hos szában 
elkészül az ú j bazális t es t és csak azu tán szélesedik t e l j e s átmérőjéig. N e m -
csak egyes bazá l i s tes tek, h a n e m nagyobb asszociációjuk is — m e m b r á n á k 

23. ábra. a, b, c: T ransz fe rk ine toszómák rendezet len szaporodása a fe j lődés i p r imord ium kiala-
kulása előtt , a: Lernaeophrya capitata. A me tamor fóz i s végén a v a k u ó l u m melletti k inetoszó-
mához már k i c s iny probazális t e s t kapcsolódik, b: Acineta tuberosa, metamorfózis vége. Magá-
nyos t ranszferk ine toszóma o l d a l á n két probazális t e s t fej lődőben, c: Cyclophrya katharinae. 
Részlet a másod lagos fejlődési p r imord ium kia lakulásából . Felül széles t ranszferk ine toszóma, 
alul keskeny hosszú probazális t e s t e k fejlődés k ö z b e n , d, e, f : R é s z l e t e k a növekedő fejlődési 
pr imordiumból . A bazális t e s t e k rendezet t szaporodása , d: U r n u l a fejlődési p r i m o r d i u m a . 
Jobbról ba l ra haladólag, az 1 — 4 jelzésű bazális t e s t e k baloldalán a növekedő p robazá l i s tes-
tek lá tha tók , e: Discophrya collini fejlődési p r i m o r d i u m á n a k rész le te növekedő bazál i s tes tek-
ke l . / . ' Urnula bazális testének keresztmetszete, fejlődési primordiumból. (h: hipobazális ros tok , 
kd: növekedő kinetodezma, pc: posztciliáris r o s t o k , t: a jövendő t ranszverzál is r o s t o k helyét 

jelző f ib r i l l ák) 
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és membrane l l ák — kapcso la tban lehetnek speciális ros thá lóza t t a l . Most csak 
a minoémiák p é l d á j á r a h iva tkozom, melyek közve t l enü l k ö t ő d n e k a Per i t -
r i chák t rochusához , szkopu lá jához és per isztomális k ine tá j ához . A Vorticella 
microstoma, szkopulár i s részletén l á t t a m (nem pub l . ) , hogy o t t is vez ikulumok 
szo lgá l ta t j ák a m i o n é m a r o s t j a i n a k növekedéséhez a szükséges anyago t . 

VI. A Ciliophorák néhány evolúciós problémája 

A Suctoriák konvergens és divergens t u l a jdonsága i t v izsgálva m á r 
j e l ez t em (68), hogy a probléma tú lnyú l ik a c sopo r ton . E m l í t e t t e m a Rhyn-
chod inák h o v a t a r t o z á s á n a k a ké rdésé t , mely l e g i n k á b b a f á r i n x homológiá-
j á n a k megoldásában nyerhe t v á l a s z t , de u t a l t a m arra, hogy a konvergens 
v o n á s o k a t hason lóképpen kell mérlegelni a Ci l i á ták más c s o p o r t j á b a n is. 
Azó ta a ku t a t á s e b b e n az i r á n y b a n tovább h a l a d t és ma a G y m n o s t o m a t a , 
R y n c h o d i n a , Suc tor ia csoportok f i logenetikai k a p c s o l a t á t k o n k r é t e b b e n érté-
k e l h e t j ü k , o rgane l lumaik homológ iá jának e lemzésével . 

A rendsze r t an i ka tegór iák evolúciójának prob lémája te rmésze tesen 
t ö b b , m i n t egyes organel lumok homologizálása, mégis a n a g y o b b kategór iák 
f i logenezisét sem t u d j u k m á s k é p p e n vizsgálni, m i n t azzal a kérdéssel , hogy 
az organel lumok közve t lenül s z á r m a z t a t h a t ó k - e egymásból v a g y csak pár-
h u z a m o s , illetve konvergens fe j lődési ú ton . Erre n e m mindig k ö n n y ű válaszolni, 
m e r t rokon- s t ruk t i í r ák ugyan k i a l aku lha tnak k ü l ö n evolúciós ú t o n , de létre-
j ö t t ü k r e legtöbbször mégis megegyező citológiai a l a p r a volt szükség . T u d j u k , 
hogy az ontogenezis ugyanúgy v á l t o z h a t az evolúc ióval min t a morfológiai 
bé lyegek (59—60, 68). Ebben mégis biztosan í t é lhe tünk . H a ugyan i s szer-
v e z e t ü n k szerint egymás tó l t á v o l i ka t egór i ákban jelentkezik a fe j le t tebb 
se j t szaporodás i t í p u s , s se j tb imbózás , akkor konvergenciáró l v a n szó. Nyil-
v á n v a l ó ugyanis, h o g y pl. a Suc to r i ák és Ol igotr ichidák int racel lulár is fej-
lődése csak konvergens on togene t ika i tu la jdonság . A független evolúciós u t a t 
b i z o n y í t j a az a t é n y , hogy v a l a m e n n y i csopor tnak (Suctoria, Oligotr ichida, 
Hypo t r i ch ida , H y m e n o s t o m a t i d a ) éppen a l eg mag asab b r e n d ű t ag ja iban 
t a l á l j u k a belső b i m b ó z á s t , i l letve az erre va ló tö rekvés t . A szaporodási 
t ípus másodlagos hasonlósága n e m jelenti a szerveze tek r o k o n s á g á t . 

1. Az ontogenezis evolúciós és kategorizáló jelentősége néhány példában 

a ) Suctoria 

A legújabb v izsgá la tok sze r in t (86, 89) a Cyathodinium piriforme a 
Suc to r iák közé so ro lha tó . Ez a f a j nemcsak á l l a n d ó csi l lózatával , hanem 
szaporodás i t í pusáva l is külön, ú j családba t a r t o z i k . Bár az első részletes 
v izsgála t óra (76) m á i g sem te l jesen t isztázot t a fe j lődés kezde t i fázisa, az 
ké tségte len , hogy az ú n . kombiná l t sejtosztási t í p u s b a sorolható. A legkorábbi 

6 * MTA Biol. Oszt. Közi. 16. (19731 
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s t á d i u m , ami t Lucas je lez , a v e z i k u l u m b a n már c s a k n e m fej let t cs i l lókat mu ta t , 
ezért kérdéses , hogy hol alakul a vezikulár is p r i m o r d i u m . Erede t i l eg a sejt-
fe lüle thez kapcso l tan , m i n t pl. az invaginációs b i m b ó z á s némely v á l t o z a t á b a n 
(55, 58) v a g y kezde t tő l a se j t fe lüle t tő l t ávo l , a c i t o p l a z m á b a n ? Ez u t ó b b i eset-
ben a fe j lődés a S t rombid iu in egysze rűbb vezikulár is b imbózásához hasonlít . 

A ko rább i összefoglaló írások és ra jzok (55, 56, 58—60, 65—68) a mai 
i smere tek szerint is jó l m u t a t j á k a Suc to r iák se j toszlás i t ípusai t és evolúciós 
v o n a t k o z á s a i t . A szaporodás i t í p u s o k a t ezek a l a p j á n és a C y a t h o d i n i u m 
b e i k t a t á s á v a l é rdemes ú j r a t á b l á z a t b a foglalni, a k ö v e t k e z ő k é p p e n : 

A Suctor iák sejtoszlási t í p u s a i és ezek evolúciós kapcsolata 

Egyszerű sejtoszlás Kombinált sejtoszlás Bimbózás 

homomorf . »- yez iku lá r j s_ 
külsó 

invaginatív 
belső 

circumvaginatív 

belsó 

A bimbózási m ó d o k evolúciós kapcsola ta i t és kategorizáló jelentőségét 
k o r á b b i t a n u l m á n y b a n részletesen t á r g y a l t a m (60, 68), i t t e legendő, hogyha 
megeml í ten i a szaporodás i módok legfontosabb képviselői t . H o m o m o r f sejt-
oszlás a Suc to r i ákban még nem i smere tes . H e t e r o m o r f ket téoszlással a Podo-
p h r y i d á k szaporodnak . Vezikuláris b imbózás : Cya thod in ium. Semiinyagi-
n a t i v : P a r a p o d o p h r y a és az O p h r y o d e n d r i d á k j e l en tős része. Semicircum-
v a g i n a t i v : Urnula , Metac ine ta . K ü l s ő bimbózás: E p h e l o t a . I n v a g i n a t í v belső 
b imbózás : Discophry idae . Dendrocomet idae . C i rcumvagina t ív be l ső bimbó-
zás: Acinet idae . 

b) Oligotr ichida 

A vezikuláris belső b imbózás k i a l aku lá sának valószínű ú t j á t már is-
m e r t e t t e m . Annak ellenére, hogy ez a csoport n e m n a g y és s t r u k t u r á l i s fővo-
n á s a i h a n homogén, az ontogenezis megva lósu lásában mégis egészen rendkívül i 
a kü lönbség , ami t a Hal tér ia és a S t rombid ium fejlődésének egybevetése 
m u t a t leginkább (51, 92, 115, 66). E két genus jelenleg mégis u g y a n a n n a k 
a c sa l ádnak a t a g j a . Ez a kategór ia-ér tékelés fe lülvizsgálatra szoru l , mert a 
S t r o m b i d i u m belső pikkelyei , t r i chosz tá i a H a l t é r i á b a n ismeret lenek, a szoma-
t ikus cs i l lómaradványok pedig m á s t ípusúak . He lyesebb m é r t é k n e k látszik, 
ha a k é t genust kü lön családban e lha tá ro l juk , a m i a fej lődésbeli ellentétet 
is megfelelően ki fe jezhet i .* (A S t r o m b i d i u m nemze tségen belül pl . a S. sulca-

MTA Biol. Oszt. Közi. 16. (1973) 

heteromorf 

invag inat ív 

s e m i -

c i rcumvag i natív 



STRUKTÚRA ÉS ONTOGENEZIS A CILIOPHORÁK EVOLÚCIÓJÁBAN 8 5 

tum fej lődése is jellemző különbségeket m u t a t , de ez n e m lép túl a k a t e g ó r i a 
h a t á r á n ) . A Strobi l id ium fej lődésének különbsége r endsze r t an i n a g y s á g -
rend jében is megfelelően kifejezésre j u t . A Tint innidák fej lődése l ényegében 
a S t rombi l iduméva l megegyezőnek lá t sz ik . 

c) Hypotrichida 

Bizonyos p á r h u z a m o t m u t a t n a k az Ol igotr ichidákkal , mert i t t is meg-
ta l á l juk a per i sz tomium intracel lulár is fe j lődésé t . Ez a z o n b a n egyetlen nem-
zetségre, az Euplo tes re szorí tkozik. A membranel lák fe j lődése az adorá l i s 
zóna alsó végéhez közel lokal izá l t , de i n k á b b az invag ina t ív t ípushoz h a s o n -
l í tha tó , min t a vezikulár ishoz. Sajnos a bazá l i s testek viselkedéséről — é p p e n 
a fejlődési p r imord ium k ia laku lása ide jén — még nem t u d u n k b i zonyosa t , 
a legutolsó leírás a lap ján sem (122). 

d) H y m e n o s t o m a t i d a 

In t race l lu lá r i s fe j lődési fázis i t t is c sak egyetlen genusban , a P a r a m e -
c iumban t a l á l h a t ó . A c i t o f á r inx és a n n a k speciális cs i l lózata az, ami a belső 
sa r jadzáshoz hasonló módon fej lődik s zapo rodás idején. A m e l y i k P a r a m e c i u m -
b a n azonban a ves t ibu lum n e m mély, o t t a polikinéták a sej t fe lületén sza-
porodnak (42). A P a r a m e c i u m o k b a n kétségte lenül i n v a g i n a t í v sa r j adzás ró l 
v a n szó, de far ingeál is csi l lózat intracel lulár is fejlődés n e m érte el azt a f o k o t , 
m i n t az E u p l o t e s k i a l ak í to t t és nem is m i n d e n fa jban je len tkez ik . 

Ha összefoglalóan közös evolúciós tendenciá t p r ó b á l u n k keresni az 
á t t e k i n t e t t n é g y ka t egó r i ában a s e j t b i m b ó z á s és a k o m b i n á l t se j tosz lás 
k ia lakulásáról , akko r ezt a köve tkezőkben t a l á lha t juk . A kombiná l t se j tosz -
lás a há rom csillós ka t egó r i ának csak a magasabb f e j l e t t s é g ű a l a k j a i b a n 
fe j lődik . Az Ol igot r icháknál t ö b b t ípus s ze r in t és a nemze t ségek többségében , 
a H y m e n o s t o m a t i d á k n á l csak a P a r a m e c i u m b a n , a H y p o t r i c h i d á k n á l csak 
az Eup lo te sben . A Suc to r i ákná l a b imbózás i típus tökéletesedése r é szben 
p á r h u z a m b a n ha l ad az organizációs fok emelkedésével . Ez a kapcsolat a z o n b a n 
n e m szoros, ami szintén a szétsugárzó evo lúc ió mellett szól . Még egy c sopo r t 
v a n , az E n t o d i n i u m o r p h i d á k é , melyben a kombinál t se j tosz lás jellege meg-
ta l á lha tó . Ti . a csi l lócsoportok i t t is belsőleg, valószínűleg invaginat ive ala-
ku lnak (85). 

Végül é rdemes megemlí ten i , hogy az evolúciós h a l a d á s jeleként a se j t -
b imbózás külső vá l toza ta k ia laku l t a R h y n o h o d i n a és a Chonotr icha cso-
p o r t b a n is. 

e) A parorá l i s m e m b r a n a (UM) és az i ránymer id ián de terminációs 
szerepéről 

* Megjegyzés: F a u r é - F r e m i e t s t rukturá l i s a l apon a S t rombid i idae családot m á r 
e lkülöní te t te (Prot is tologica 5, 345—352, 1969). 
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A Suc to r i ák b i m b ó z á s á v a l kapcso la tban már t u d j u k (65), hogy a f e j -
lődési p r i m o r d i u m helye a k i ik ta tás i k í sér le tekben o lyan gradiens me l l e t t 
helyeződik á t , mely köve t i a ra jzókorabe l i csillóöv i r á n y á t . A csil lóövnek 
ez t a de te rminác iós szerepét , mely a csi l lót lan é le t szakaszban is m e g m a r a d , 
a Ciliáták i r á n y m e r i d i á n j á n a k szerepéhez ha son l í t o t t am. Azokban a csopor-
t o k b a n , ahol lega lább az adorá l i s csillózat belső b imbózássa l alakul, s z i n t é n 
megá l l ap í tha tó viszonosság a bimbózás he lye , és az ado rá l i s zóna v a g y az 
undulá ló m e m b r á n a közö t t . Még inkább a többieknél . A Hal te r iában az 
evidensen az U M is AZM ta lá lkozása a l a t t v a n , de á l t a l á b a n a Spi ro t r ichák-
b a n hasonló he lyen t a l á lha tó ( 2 5 , 1 1 7 — 1 1 8 , 1 2 1 ) . A S t e n t o r b a n nincs U M , 
de a lokalizáció közel v a n az AZM végéhez , ugyanúgy az Euplotesben is. 
Nég a S t r o m b i d i u m b a n is az UM környéke szolgál ta t ja a placentát a c i to-
p lazmában k ia lakuló p r i m o r d i u m számára és az AZM a k ine toszómáka t . 
A P a r a m e c i u m b a n is az endorá l i s m e m b r a n a mellett az ú j „ f a r ingeá l i s " 
p r imord ium (35, 39, 42). Az endorális m e m b r a n a az U M megfelelője. Bál-
áz i r ánymer id ián a Sp i ro t r i chákban és a P a r a m e c i u m b a n is az UM-re r e d u -
kálódik, de te rminác iós szerepe az ú j c i t o sz tóma k i a l aku lá sában m e g m a r a d . 
A legevidensebben ez a sze rep a T e t r a h y m e n i d a c s o p o r t b a n é rvényesü l , 
m e r t ot t az i r ánymer id ián m a j d n e m a t e s t egész hosszán végignyúlik, m a g á b a 
foglalva az UM-e t és a c i topigévonala t . Valószínű, hogy a hosszú v o n a l b a n 
is az UM szerepe a l eg fon tosabb . Ezt m u t a t j a a P a r a m e c i u m példája , a h o l 
a garat k i i k t a t á s a az ú j r a k é p z ő d é s t is megakadá lyozza (42, 116), az U M 
determináns szerepe köve tkez t ében . N e m ilyen kizárólagos hatású az U M 
szerepe a t ö b b i H y m e n o s t o m a t i d á b a n , de az i r ánymer id i án révén a m o r f o -
genetikai be fo lyása v á l t o z a t l a n u l é rvényesü l úgy, a h o g y a n azt kü lönösen 
G E L E I t a n u l m á n y a i ( 3 4 — 3 8 ) ó ta t u d j u k . E z A kérdés m é g ma is a k t u á l i s , 
mer t a Ci l iá ta-sej tek t öbbségében az organizációs p r o b l é m á k jórészt e h h e z 
a vonalhoz k ö t ő d n e k (2, 32, 40, 42, 25, 111, 116, 117, 121). Ehhez kapcso ló-
dik a morfogene t ika i g rad iens problémája é p p e n úgy, m i n t a legösszete t tebb 
o rgane l lumnak , a c i t o sz tómának a k i a l aku lása . Meglepő, hogy é p p e n a 
S t r o m b i d i u m b a n ta lá lnuk értelmezést az U M szerepére. Ti . ez s zo lgá l t a t j a 
az embrió kor t iká l i s kezdeményé t , a p l acen t á t . A k ine toszómák v i s z o n t 
máshonnan , valószínűleg az adorális membrane l l a alsó t a g j á b ó l s z á r m a z n a k . 
Az UM és szöglete m á s u t t is membránok gyű j tő , i l letőleg produkáló he lye . 
Lehetséges, h o g y így v a n ez a H y m e n o s t o m a t i d á k n á l is. A P a r a m e c i u m b a n 
leírt t ubu lu sok (114) hason l í t anak a H a l t e r i á b a n , S t robid i l iumban és a A'orti-
cellában m e g t a l á l t t ubu lusokhoz ( 2 9 — 3 0 . ábra) . T a l á n az i r ánymer id i án 
mellett is hasonló elemek sorakoznak . B á r h o g y a n is v a n , mindenképpen ren-
delkeznie kell a képességgel , hogy k ine toszómáka t m a g á h o z gyűj tsön a fe j -
lődési p r i m o r d i u m k ia lak í t á sa idején. 

Lehetséges , hogy a morfogenet ika i gradiens, így a cirkuláris g r a d i e n s 
k i a l ak í t á sában is speciális citológiai e l e m e k j á t s zanak szerepet. Ci rkulár i s 
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gradiens a Suc to r i ákon k ívül a H e t e r o t r i c h á k b a n is i smere tes (25, 121), ez 
azonban más é r t e l m ű . A megha tá rozó citológiai elemek az U M v a g y ennek e k v i -
valense körül t ö m ö r ü l h e t n e k , k ö r b e n csökkenő mennyiségben. Meg kell j egyezn i , 
h o g y éppen az i r á n y m e r i d i á n n a l kapcso la tban n e m tud juk , h o g y az ezüstözésben 
je lentkező UM a l a t t i sima v o n a l milyen u l t r a s t r u k t ú r á n a k a megfelelője. Az I . 
mer id iánna l is kapcsola tos az a fej lődési d ivergenc ia , amire a H y m e n o s t o m a t i d á -
kon belül S M A L L fe lh ív ja a f i gye lme t . Véleménye szerint a fe j lődés i p r i m o r d i u m 
viszonylagos he lyze te , ma jd később i fokoza tos át tolódása a H y m e n o s t o m a t i -
d á k a t ké t e l l en té tes t ípusra o sz t j a (111). A következ te tés e l l en tmondása i t 
részletesen e lemzi C A N E L L A ( 1 8 ) . A k ö v e t k e z t e t é s t ú l zá sáva l kapcso l a tban 
ké t dologra u t a l o k : 1. Az organel lumok homológ i á j án a fe j lődés i á t t o lódások 
(morfogenet ika i mozgások) n e m v á l t o z t a t n a k . Elegendő, h a az Ol igotr ichidák 
rendkívül i f e j lődés i különbségei t megeml í tem. 2. A Suc to r i ákná l és Oligotr i -
ch idákná l sokka l nagyobb a r á n y ú fej lődési különbség s e m jelent t ö b b e t 
m i n t famí l i ának megfelelő ka tegór i a -kü lönbsége t , de néha m é g ez is p rob l e -
m a t i k u s . Ezér t indokola t lan vo lna egy ú j o r d o (Scuticocil iat ida) fe lá l l í tása . 

2. Faringeális struktúrák evolúciós és taxonómiai jelentősége 

Két e g y m á s h o z kapcsolódó p r o b l é m a k ö r t kell ér tékelni . Egyik a f a r i n -
geális s t r u k t ú r a t ípusok kérdése . A másik össze te t t ebb , m e r t m a g á b a n fog la l j a 
a Suctor iák s zá rmazásának t e l j e s p r o b l e m a t i k á j á t . 

A far ingeál i s t ípusokat h á r o m csopor tba sorolha t juk . Elsőbe t a r t oz ik a 
t e l j e s felszerelésű fár inx ( G y m n o s t o m a t i d á k ) . A második a csak belső csőve l 
rendelkező t í p u s o k a t t a r t a l m a z z a . I lyenek a Suctoriák és a R h y n c h o d i n á k . 
A ha rmad ik c s o p o r t b a t a r toz ik a Ciliáták t ú l n y o m ó többsége , melyekben a 
belső cső h iányz ik .Természe tesen van még e g y negyedik c sopo r t is, az é lőskö-
dőké . Ezekből h i ányz ik m i n d e n faringeális szerkeze t . Ilyen p é l d á u l a Suc to r i ák 
közü l az E n d o s p h a e r a , mely a se j t fe lüle ten á t , endocitózissal t áp lá lkoz ik . 

a ) Belső csővel felszerelt t ípusok 

Az első t í p u s t ag j a iban a belső cső v a g y teljesen kü löná l ló a lka t rész-
k é n t , vagy a varsakészülék n e m a d e z m á i v a l összekapcsol tán meg ta l á lha tó . 
A G y m n o s t o m a t i d á k legfon tosabb szerkezeti vá l toza ta i t az 1. ábra m u t a t j a , 
hosszmetsze tben . Különösen figyelemre m é l t ó a D id in ium ormánya . E z 
ugyanis a t ö b b i e k h e z mér ten h iányos fe lszerelésű; a varsakészüléknek m á s u t t 
legerőte l jesebb elemei a varsa lécek ( n e m a d e z m á k ) h i ányoznak . A felső, k ine -
tolamel lás cső m e g v a n ; a far ingeál is k ine toszómáktó l hos szan nyú lnak fel-
felé a t ranzverzá l i s rost lemezek. Igaz, hogy a varsaléceket funkcionál i san g á t o l j a 
a belső cső megerősödése, mégis mintegy k ö z b ü l s ő típus a t e l j e s e b b felszerelésű 
g imnosz tomások (pl. Enche lyodon , L a c r y m a r i a ) , és a sz ívókások k ö z ö t t . 
A szívócsövet a 2 6 — 2 7 . á b r a m u t a t j a . Kiegészí tésül összehasonl í tha tó az 
előző t a n í d m á n y (65) 5. á b r á j á v a l . [A szívócső szerkezetét az embrió f e j lődé -

MTA Biol. Oszt. Közi. 16. (1973) 



26. ábra. Képek a szívócső működéséről , a: t en taku lá r i s tes t a Cyclophrya magna r a jzó jából , hosszmetsze tben. 
Az epiplazma a cső külső vége előtt e lvékonyodot t , b : A szívócső külső vége a t a p a d ó g ö m b visszahúzódása 
a lkalmával . A belső cső lemezeinek vége i lyenkor is szorosan t a p a d a külső cső pereméhez, (tg: a vissza-
húzódo t t t a p a d ó g ö m b eredeti körvonala . ) c: Discophrya sp. szívócsövének vége a z sákmány megragadása 
u t á n . ер : a z sákmány ep ip lazmája , mely a szívócső nyílása előtt már á t s z a k a d t ; cp : a csőbe áramló t áp lá lék ; 
tg: a t a p a d ó g ö m b szétterülő szegélye, mely jórészt a hap toc i sz ták homogenizá lódot t t a r t a lmábó l származik; 

ftl: a belső cső lamellái 
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27. ábra: Képek a szívócső működéséről , a: Cyclophrya egy k inyú j to t t és egy visszahúzott 
szívócsöve, b: Visszahúzot t szívócső rész le te a pel l ikularedőkkel . c: Szívócső gyökerének ke-
resz tmetsze te mikrofibri l lár is szövedékkel , d: A belső cső tágulása szívás i de j én . 1, 2: Toko-
phrya lemnarum, 3, 4, 5: Cyclophrya katharinae. 1 és 3: a belső cső nyuga lmi ál lapotban, 2 és 
4 : a szívócső keresz tmetsze te szívás i d e j é n . 5 : A szívócső gyökere m a x i m á l i s ki tágulásban 

sere és me tamor fóz i sá ra , nyélképzésére stb. v o n a t k o z ó első e lek t romikroszkó-
pos v izsgá la tokkal e g y ü t t az 1964 szeptemberi citológiai kol lokviumon — 
T i h a n y b a n — i smer te t t em, de í r á s b a n akkor n e m pub l iká l t am. A szívócsőre 
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vona tkozó lag Rudz in ska publ ikál ta e lső vizsgálatát 1965-ben és a z ó t a számos 
t a n u l m á n y foglalkozik e kérdéssel (6, 7, 8, 9, 74, 89 . 108. 109).] 

M á r régen i gazo l t am, hogy a Suctor iák be lső csöve a kü l sőhöz , ami 
azonos a pellikulával, c sak h o z z á t a p a d . Ez a t a p a d á s s szívás i d e j é n is t a r t 
bár l e h e t , hogy a d u z z a d á s miat t a be l ső cső szegélye fel jebb mozdu l . Mecha-
nikai h a t á s r a a t a p a d ó g ö m b v i s szahúzódha t és a be l ső cső e lválhat a külsőtől 
(57). Lehetséges , de m é g igazolásra v á r , hogy a g i m n o s z t o m á s o k b a n is ugyan-
úgy k é p e s elválni; az b izonyos , hogy a pellikulához o t t is hasonlóan kapcsoló-
dik. M i n d k é t c sopor tban a belső cső t apadás i f e lü l e t e alkot ja az egyébként 
zárt c i tosz tóma szegélyé t , mely u g y a n c s a k mind a ket tőben a toxic isz ták 
fe lhaszná lása által n y í l i k meg a t á p l á l é k b e á r a m l á s á r a . A fe lhaszná la t lan 
tox ic i sz ták a t á p o d ú b a j u t n a k , l ega lábbis a Suc to r i ákná l . A t o x i k u s hatáson 
kívül a táp lá lék m e g r a g a d á s á t is b i z t o s í t j á k vagy e g y e n k é n t (6) v a g y együt te-
sen, h o m o g é n masszává , t a p a d ó k o r o n g g á alakulva (26c ábra). 

A R h y n c h o d e á k o r m á n y á n a k belső csöve h a s o n l í t a fa r ingeál i s belső 
csőre és ten takulár i s (suctelláris) csőre (54, 75, 100). Az ormány vége azon-
ban s a j á t o s vonás, m e r t erős m e m b r á n o k t a k a r j á k . Kérdéses, h o g y a n ju t át 
ezeken a gazdaál la tból a táplálék. A sz ívószerkezetnek a gazdába mélyülése 
némileg hasonlít egy kü lpa raz i t a Suc tor iáéra (13, 78). 

E há rom csoport rokonsze rkeze tű belső csöve bizonyosan f i logenet ika i 
j e len tőségű , de azt n e h é z megál lap í tan i , hogy mi lyen ér te lemben. K é t lehető-
séget mér lege lhe tünk . 1. Független, de pá rhuzamos ú t o n alakult a h á r o m cso-
port . E z nem ellenkezik a belső cső homológiá jáva l . 2. A Gymnos toma t idák 
teljes felszereltségű far ingeál is készü léke r e d u k á l ó d o t t annyira, h o g y csak 
a belső cső marad t m e g belőle. M á r előbb r á m u t a t t a m , hogy a far ingeális 
a lka t e l emek e rősödhe tnek is, r e d u k á l ó d h a t n a k is. Elképzelhető p l . hogy a 
Chilodonella t ípusú v é g l é n y r e d u k á l ó d i k R h y n c h o d e á k t ípusúra . Nemcsak 
a fa r ingeál i s cső, de k i n é t á k rokon szerkezete is megenged ilyen felvetést . 
A Suc to r i ák i rányába is megvolna ez a lehetőség v a g y egy másik ú t , amire 
pl. a D id in ium uta l . E lv i l eg ilyen evo lúc ió nem t a g a d h a t ó . Ha a z o n b a n min-
den ide t a r t o z ó t u l a j d o n s á g o t f i gye lemmel vizsgálunk, akkor l á t h a t j u k , milyen 
nehéz bármi lyen k ö z v e t l e n s z á r m a z t a t á s t m e g n y u g t a t ó a n indokolni . Leghe-
lyesebb ez t a Suc to r iák példáján végigelemezni. 

b) A Suctoriák s zá rmazásának komplex p r o b l é m á j a 

A n n a k a mérlegelésére, hogy redukcióval a l aku l t - e a Suc tor ia - t ípusú 
véglény a Gymnos tomata - t ípusbó l , a köve tkezőke t ke l l sorbavenni : A szívó-
cső funkc ioná ló e lemei : a belső cső és a h a p t o c i s z t á k milyen e lőzményből 
s z á r m a z n a k ? A szívócső az eredeti c i tosztóma h e l y é n működ ik -e? A rajzó 
s z k o p u l á j a — elhelyezkedésének r e n d k í v ü l hason lósága alapján — lehete t t -e 
e rede t i l eg citosztóma ? Van-e k a p c s o l a t a Suc to r i ák szívócsöve és némely 
vég lény (pl. Act inobol ina) t e n t a k u l u m a i közö t t? Mi jelentősége v a n e szárma-
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zási p rob lémában a t a p a d ó szkopu lának? É s az inf rac i l iá r i s sze rkeze tnek? — 
Minderre röviden a köve tkezőképp l ehe t válaszolni: 

A belső cső. A Suc to r i ák ra (64,4, 5, 7, 8 ,12 , 50 ,109 , 110) a Rhynchodeák ra 
(54, 75, 100) vona tkozó vizsgála tok és a G y m n o s t o m a t á k r ó l e t a n u l m á n y b a n 
i s m e r t e t e t t e r edmények szerint a belső cső szerkezete n e m m u t a t lényeges 
kü lönbsége t . Indoko l t az a gondolat , h o g y közös c i to lógia i alapból e rednek . 
Ez azonban nem b i zony í t j a , hogy a h á r o m csoport e g y m á s b ó l származik akár 
úgv, hogy a G y m n o s t o m a t i d á k far ingeál is berendezése r eduká lódo t t a belső 
csőre, akár úgy, hogy a belső cső később kiegészült a varsa -szerkeze t te l . 

Toxiciszták. Ezek m á r a három csopor t különbségét m u t a t j á k . A proszto-
mások hosszú toxic isz tá i jel lemzően különböznek a Suctor iákétól , de még 
i n k á b b a H y p o s t o m a t á k faringeális vez ikulumai tó l és n a g y tubu lusa i tó l . Jól 
m u t a t j a ezt a különbséget a 28. ábra 14., 15., 1., 2., 3., 4 . , 17. ra jza. A hiposzto-
más véglényekben a t c x i c i s z t á k te l jesen h iányoznak . A gara tban t a l á lha tó 
vez iku lumok és m ik ro tubu lu sok nem s z á r m a z t a t h a t ó k a másik k é t csoport 
elemeiből. Ezek a G y m n o s t o m a t i d á k legfe j le t tebb a l a k j a i és ha v o l t a k toxi-
cisztái, azoka t e lvesz í te t ték . A r a j zon l á t h a t ó t o x i c i s z t á k v iszonylag egy-
szerűek és rövidek. A B a l a n o p h r v á é — 15 — a legegyszerűbb . Az Enche lyo-
doné, Lac rymar iáé , D id in iumé erő te l jesebb , de szerkeze tében lényegileg a 
Colepséra (-16-) hasonl í t . Kérdés , hogy az a nagy k ü l ö n b s é g ami sz ívókások és 
a p rosz tomások toxic isz tá i közöt t ev idens , más ú t o n á th ida lha tó -e . Az onto-
genezis ar ra vall , hogy valószínűleg m i n d a ke t tő v isszaveze the tő közös alapra. 
Ar ra m á r u t a l t a m (65), hogy a Suc to r iák toxicisztái többnyi re ovo id teste-
ken á t fe j lődnek. Ezek a l a k j a c sopor tonkén t v á l t o z h a t , a Discophry idákban 
ovoidok, az Ac ine t i dákban inkább m e g n y ú l t f o r m á j ú a k . A D. collini-ben az 
ovoid t e s t (-8-) a lakul a (-9-)-hez hasonló s t ád iumon á t hap toc i sz t ává . A Ler-
n a e o p h r y á b a n és a Tokophrya quadripartitá-Ъап a megnyú l t a l apk i i (-7-)-
m u k o i d tes tek mel le t t a t o m p á b b a k is a k a d n a k , b e l s e j ü k b e n néha o l y a n szer-
keze t te l , mely a hap toc i sz t a csúcsára emlékezte t (-6-). Valószínűleg ezek 
gyors megrövidülése és d i f ferenciá lódása hozza l é t re a hap toc i sz t áka t . Van 
más elgondolás is a fe j lődésrő l (11) s b á r ez e m l é k e z t e t a t r icl iocisztákéra 
(124), nem valószínű. (Ezze l i t t részletesen nem fogla lkozom.) A hosszú mu-
koid t e s t ek ha son l í t ha tók pl. a B a l a n o p h r y a tox ic i sz t á i r a és azokra a rövid 
t e s t ek re is, melyeket egy ik E n c h e l y o d o n b a n t a l á l t a m a c i tosz tómában ; a 
hosszú toxic isz ták k ö z ö t t e lhelyezkedve (-16-). E z e k t a l án nem tox ikusak . 
de mégis á th ida l j ák a p rosz tomások és szívókások toxic isz tá inak e l lenté té t . 

É r d e m e s még megeml í t en i az é lősködő szívókás, az Endosphae ra tanul-
ságá t . E lek t romikroszkópos v izsgála t ta l is m e g g y ő z ő d t e m arról, hogy e f a jban 
a t en t aku lá r i s cső h i ányz ik . Ennek megfelelően h i á n y z i k a hap toc i sz t a , de 
n e m rendelkezik azokkal a mukoid (ovoid) tes tekke l s e m , amelyek a szívócső-
ben és a c i top lazmában szok tak megjel leni , mint a hap toc i sz ta fe j lődés közbülső 
a l ak ja i . A fej lődés kezdő elemei v iszont , a d i c tyosomákhoz hasonló megnyúl t 
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vez iku lumok o t t v a n n a k a c i t op l azmában . E z a t apasz ta l a t is az ovoid t e s t e k 
mor fogene t ika i szerepét t a n ú s í t j a . 

Mukociszták. A Suc to r i ákban a mukoe i sz táknak megfele lő elemek u g y a n 
e léggé vá l toza tosak , de a l egegyszerűbb és leggyakor ibb f o r m á k megegyez-
n e k a p rosz tomások intcrciliáris mukoc isz tá iva l . Helyzetük a z o n b a n más, mer t a 
szkopulához kapcso lódnak m i n t szkopuláris t e s t ek . A 28. á b r a 10. és 11. 
r a j z á n l á tha tó granulumok a Suctor iák többségében m e g t a l á l h a t ó k , de a 

15 

28. ábra. Mukociszták és toxiciszták. 1—4, 9 : Suctoriák toxicisztái (hap toc i sz ták) . 1: Toko-
phrya quadripartita: 2: Discophrya buckei; 3—4: Lernaeophrya capitata (c i toplazmából) . 9 : 
D. collini (c i toplazmából) . 5—7: t e n t a k u l á r i s mukocisz ták a L. capitatából; 8: a D. collini-bö\: 
10: szkopuláris m u k o c i s z t a (Urnula); 11: mukociszta az Enche lyodombóh 12: a Spathidiuni-
b ó l ; 13: a Colepsből: 14: toxiciszta a Colepsből; 15: a Ba lanophryából ; 16: kis toxiciszta az 
E n c h e l y o d o n o r m á n y á b ó l ; 17: f a r ingeá l i s vezikulumok és makro tubu lusok a Chilodonellából 

11-nek megfelelő o t t van n a g y o n sok p rosz tomásban is. A 12. és 13. r a j z o k 
m ó d o s u l t a b b f o r m á k : k ihegyesedők és t a r t a l m u k gyakran kr i s tá lyos a n y a g . 
A l ényeg az a k t u á l i s evolúciós ké rdésben az, h o g y a két c sopo r t mukocisztá i 
k ö z ö t t legföljebb fokozatbeli a különbség , a n n a k ellenére, h o g y felhasználá-
suk helye és célja m á s . Evolúciós ér tékelésben ezé r t nem je len tősek . Figyelemre-
m é l t ó , hogy a mukoc i sz t ák n é h a (-13-) szinte á t m e n e t i a l k a t ú a k a toxic isz ták 
felé (-14-). Lehet , h o g y ontogenet ika i lag is hason ló az összefüggés. Végül érde-
m e s megemlí teni , h o g y bizonyos f a j o k b a n a s e j t g a r a t b a n és a t e s t más felületén 
e g y f o r m a e lemeket ta lá lnunk. N i n c s e n külön mukocisz ta és toxic isz ta . E z e k 
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egyszerű tox ic i sz tához hason l í t anak (Ba lanophrya ) . E példa is a muko- és 
toxiciszták közös eredetére val l . 

A Ciliáták tentakuluma. Bá r a fénymikroszkópos i smere tek a l a p j á n 
gondo lha tunk a t e n t a k u l u m és a szívócső homológiá já ra , véglegesen még n e m 
t u d u n k í té ln i . K A H L köve tkez te tésé t (52) a f inomszerkezet v izsgála ta igazol-
h a t j a . A d ö n t ő — e lek t ronmikroszkóp! — vizsgálat u t á n is m e g m a r a d egy 
probléma. E p rob léma : közös eredetű-e a h á r o m s t ruk tú ra , a far ingeál is , t e n t a -
kuláris és suctel lár is belső cső. 

A citosztóma problémája. Helyzete a l a p j á n a nyélképző szkopu lá t a cito-
sztómához k ö n n y e n hason l í t ha t j uk . A belső szerkezet ezt a gondo la to t pe rdön tően 
nem erősíti. A szkopulában t i . a t ípusos far ingeál is rostok h i ányoznak , m e r t 
nincs is r á j u k szükség. 

Adhéziós szkopula. Szerkezete az ú j vizsgálatok a l a p j á n t i sz tázo t t és 
egyú t t a l az is bizonyos, hogy — bá r volt i lyen vélemény (41) c i tosz tóma m a r a d -
v á n y nem l e h e t . 

Infraciliáris szerkezet. A Suctoria , R h y n c h o d i n a c sopor tokban és a Chilo-
donel lában megegyezik a szerkezet , mer t hipobazál is ros t lemezt csak e t ípu-
sokban i s m e r ü n k . Faringeális szerkezetben azonban a Chilodonella t í p u s ú 
véglény a n n y i r a különböző, hogy az infraci l iár is szerkezetet csak pá rhuzamos 
jellegnek í t é l h e t j ü k . 

Összefoglalóan a köve tkező t m o n d h a t j u k : sem a Suc tor iák , sem a R h y n -
chodinák közve t l enü l nem u t a l n a k h iposz tómás (Chilodonella) t ípusú csilló-
sokra vagy e g y m á s r a . Mozaikszerű megegyezéseket ugyan t a l á l u n k , de ezek csak 
pá rhuzamos evolúcióra engednek köve tkez t e tn i . A szívócsövek ugyan l ehe tnek 
a t e n t a k u l u m o k homológjai , de ez sem b izony í t az Act inobol ina- t ípusú csilló-
sokkal közve t l en rokonságot , hanem csak pá rhuzamos evolúc ió t . 

c) Belső cső nélküli gara tszerkeze t 

Az Ol igot r ichidák és a Per i t r i chák g a r a t j a merőleges i r á n y ú metsze ten 
olyan képe t m u t a t , mely a faringeális cső szerkezetére emlékez te t (29 — 30. 
ábra) . A h a s o n l a t o t a posztcil iáris ros t lemezek elhelyezkedése kel t i , mer t ezek 
bizonyos mélységben a ga ra t fa lán körbe- rendeződnek . Más Spirot r icha cso-
po r tban is t a l á l h a t ó hasonló szerkezet , ha n e m is teljesen k ö r b e n k ia laku lva , 
sőt a H y m e n o s t o m a t á k b a n is. Ez megfelel a ha rmad ik far ingeál is szerkezet i 
t í pusnak . 

Három v á z l a t m u t a t j a a há rom far ingeál i s t ípus szerkezet i kü lönbségét 
(32. ábra), a) a G y m n o s t o m a t a , b) a Suc to r i a és R h y n c h o d e a , с) a t ö b b i 
Ciliáta. A n e m a d e z m á k a v á z l a t o n nem szerepelnek, mer t j e len tkezésük a 
a ha rmad ik (c) t ípusban n e m ál ta lános . A h a r m a d i k t ípus postci l iár is ro s t j a i t 
az UM szo lgá l t a t j a , ezért a He te ro t r i chák n a g y részében is meg ta l á lha tó . 
Vá l toza tosabb , de kevésbé köve tkeze tes a t e l j e s faringeális a p p a r á t u s h a r m a -
dik eleme, a n e m a d e z m a je lentkezése , ezé r t ezt ma jd kü lön kell emlí teni . 
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29. ábra. a: Strobilidium gyrans ga ra t j ának + metsze te ; b: Ep is i ty l i s faringeális me t sze t e . 
um: undu lá ló m e m b r a n a pe r i l emmáva l (p); am: adorális m e m b r a n e l l a csillói; pc: az um 

postciliáris r o s t j a i ; ft: far ingeál is t u b u l u s o k ; p: pe r i l emma 

30 ábra. Ha l t e r i a far ingeál is tubulusa i az undu lá ló m e m b r a n a mel le t t i vonalban, um: u n d u -
láló m e m b r a n a egy csillója; s: vesztibaláris s z e p t u m ; am: adorál is m e m b r a n e l l a ; / / : far ingeal is 

t u b u l u s o k 
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Az irodalom v i t a t o t t kérdése (18, 22, 23, 29, 96) hogy n é h á n y „ á t m e n e t i " 
jel legű csillés a g imnosz tómás és vagy h imenosz tómás k a t e g ó r i á b a t a r toz ik -e 
i n k á b b . 

E kérdésben p e r d ö n t ő n e k t a r tom a be lső cső j e l en l é t é t . A Pseudomi -
e r o t h o r a x b a n és a L e p t o p h a r y n x b a n egya rán t meg ta l á lha tók , ezér t mindké t ge-
n u s a G y m n o s t o m a t i d a c s o p o r t b a sorolandó. A G y m n o s t o m a t i d á k m a g a s a b b -
r e n d ű t ag ja i m i n d t a r t a l m a z n a k olyan v o n á s t , ami más k a t e g ó r i á k , a m e m b r a -
nel lás csillósók felé m u t a t . I l y e n a Cyc logramma h á r m a s , h imenosz tomás 
je l legű membrane l l á j a , v a g y a Nassula membrane l la - sora , m e l y már a H e t e -
ro t r i cha csoport adorális ívére (AZM) emlékez te t . Ha pedig v a l a k i az á t m e n e t i 
jel legű g imnosz tómásoka t k ü l ö n ka tegór i akén t akarná e lha t á ro ln i , akkor oda 

31. ábra. A far ingeál is ros tszerkezet h á r o m típusa, a: csak faringeális cső v a n (Suctoria, R h y -
chodina) b: far ingeál is és k ine to lamel lás cső van (Gymnos toma ta ) . c : c s a k kinetolamellás cső 

v a n , a szájüreg be lső falához h ú z ó d v a (a többi c s o p o r t o k ) 

he lyezhe tné a m a i g imnosz tomások jelentős részét is. ( H á r o m hár tya , ha n e m 
is membrane l l a , már a Chilodonel lában t a l á lha tó . ) A v a l ó d i H y m e n o s t o m a -
t i d á b a n nincsen belső cső. (A belső cső szerepe már a Nas su l i dákban csökken , 
szerkezeti leg redukálódik . ) N e m a d e z m á t a z o n b a n ta lá lunk , mégpedig a v a r s a -
készülékre emlékez te tő r e n d b e n és erőtel jes kifej lődésben p l . a F ron ton i idák 
c sa l ád j ában . E z e k a n e m a d e z m á k a c i tosz tóma körüli k i n é t á k b ó l és pol iki-
n é t á k b ó l e r ednek . A fra ingeál is berendezés e g y metszetét a 32. ábra m u t a t j a . 
A per i sz tomium jobb (a k é p ba l ) oldalán h á r o m vesz t ibu lár i s csillósor húzó -
d ik , ke t tős k ine toszómákka l , melyek közül a belső cs i l ló t lan . Ezeket a k á r 
far ingeál is k i n é t á k n a k is t e k i n t h e t j ü k . A b a l oldalon e g y háromsoros poli-
k i n é t a l á t h a t ó , fö lö t te pedig k é t ötsoros e g y m á s t ó l vékony pell ikuláris sövény-
n y e l e lvá lasz tva . A vesz t iku lár i s kinéták r ö v i d csillójúak, a pol ikinéták hosszú-
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csillósak. A faringeális ros t szerkeze t k ia l ak í t á sában a h a p l o - és a po l ik iné ták 
egyarán t résztvesznek, de nem egy t í p u s szerint. A háromsoros po l ik iné ta 
a la t t mikrofibr i l lár is f o n a d é k van sötét gócpontokkal . A fonadék n e m c s a k a 
három sor t a g j a i t kapcsol ja egymáshoz, h a n e m az ötsoros k iné tákka l is össze-
kö t t e t é sben v a n . E f o n a d é k belső végén a sötét l emezekrő l nyú lnak a sej t 
belsejébe a penikuláris n e m a d e z m á k . A m á s i k oldalon r é s z b e n a hap lok iné t ák 
csillótlan k ine toszómáihoz , részben a sc j t fe lü le thez c sa t l akozva , hosszú h a r á n t -
csíkolt ros tkö tegek t a l á l h a t ó k . Belső v é g ü k ö n kapcso lódva a kinetális n e m a -

32. ábra. F r o n t o n i a sp. vesz t ibu lá r i s + metsze t Pt—P3: három pen iku lus t ípusú po l ik ine t a ; 
1—3: vesz t ibulár is k i n é t á k : bf: bordásfal , fen: k inetá l is n e m a d e z m a ; pn: penikuláris n e m a -

d e z m a ; s : harántcs íkol t összekötő rost 

dezmák. A perisztomium mindkét oldalán vannak o lyan ncmadczmák is, 
melyek a sejthártyától erednek. Valószínű azonban, hogy a polikineták (peni-
kulusok) rostszövedékével oldalsó összeköttetésben állanak. E komplikáltabb 
szerkezet néhány vonása prosztomásoknál is jelentkezik. Ott is kapcsolódhat 
a nemadezma mikrofibrilláris szövedék által a sejthártyához (98) és o t t is 
előfordul, hogy több e g y m á s mögötti kinetoszómasor fejleszt nemadezmát 
(pl. Alloiozona, 40). A Paramecium faringeális szerkezete egyszerűbb. Az ún. 
pányvarostok a bordáfalon erednek és onnen nyúlnak — nemadezmás köte-
lékben — hátrafelé (35, 114). Itt van az endorális kinéta is (UM) és valószínű, 
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hogy legalább a fejlődés kezde tén a n e m a d e z m á k ezzel kapcso la tban v o l t a k 
(50). A H y m e n l o s t o m a t i d á k t ö b b i c s o p o r t j a perifar ingeál is n e m a d e z n i á k k a l 
n e m rendelkezik . 

Hasonló a szerkezeti d ivergálás a Sp i ro t r i chákban is. A csoportok e g y 
része szoros v a g y lazább k ö t e g ű n e m a d e z m á k a t alkot, az UM és az A Z M 
bazális tes te ivel összeköt te tésben (40, 53, 87) , mások v i szont a valódi n e m a d e z -
m á k he lye t t csak lazán összefüggő r o s t n y a l á b o k a t h o z n a k létre. í gy v a n ez 
a H y p o t r i c h á k b a n is, még i n k á b b az Ol igo t r i ch idákban . Ez u tóbbiak szer-
kezetei sokban hasonl í t a T e t r a h y m e n a orá l i s a p p a r á t u s á h o z (83). A g a r a t 
körül ros tkö tegek nincsenek, de az adorál is membrane l la -zóna és az u n d u l á l ó 
m e m b r a n a me l l e t t , a se j t fe lü le t te l p á r h u z a m o s a n fu tnak laza nyalábok. E z e k 
a gara t előtt egyesülnek, de m e g m a r a d n a k a sejtfelület közelében, nem h a j o l -
n a k a gara t felé. (Nem publ . ) 

3. A pertisztomális csillóapparátus evolúciója 

A s e j t g a r a t szerkezetének vá l tozásáva l koordinál tan e g y ü t t jár a csilló-
a p p a r á t u s megvá l tozása is. A prosz tomás (és p leurosztómás) csillósok t o x i -
cisztákkal rende lkeznek , me lyek a z s á k m á n y megszerzését segít ik. E n n e k elle-
né re gyakran t a l á l h a t u n k csi l lótömörülésből a lakul t pek t ine l l áka t , sőt n é m e l y 
p leurosz tomásban m e m b r á n á t is. Még i n k á b b szükségesek ezek a h iposz tómás 
csillósokban, me lyek tox ic i sz tákka l nem rendelkeznek . A ci tosztóma k ö r ü l pl . 
a Chilodonellában három parorá l i s m e m b r á n á t t a lá lunk , a Nassu l idákban 
pedig már m e m b r a n e l l á k a t is. B á r a p rosz tomásokná l a fa r ingeál i s k ine toszóma-
pá rok a szá jny í l ás körül m e m b r á n á h o z hason ló szerkezetben so rakoznak , 
t u d j u k , hogy a faringeális k i n é t a inkább t a k t i k a i egység, másodlagosan l é t r e -
j ö t t t összeköt te tésekkel , melyek a k ine to szómáka t egy k ö r b e foglalják. A f a r i n -
geális k ine toszómák ké t fé leképpe r endeződnek a szájrés körü l sima v o n a l -
b a n (pl. B a l a n o p h r y a ) v a g y cikk-cakkos vona lban (pl. Enchelyodon) . E z 
u tóbb i az, ami az ún . hap lok iné tá ra emlékez t e t . Ez a szerkeze t t a l á lha tó pl . 
a H y m e n o s t o m a t i d á k és a Pe r i t r i chák U M - j é b e n , ahol sz in tén cikk-cakk a l a k ú 
a csillós és csil lótlan k ine toszóma-párok s o r o z a t a , míg a m á s i k a t az Oligo- és 
Hypo t r i chák m e m b r á n á j á h o z h a s o n l í t h a t j u k . A prosz tomásokban és a p l eu -
rosztómások többségében a faringeális k i n é t á k a t nem kísér ik pa rorá l i sak . 
Ü g y látszik, ez a k e t t ő k izá r ja egymás t . E z éppen úgy, m i n t a szerkezet m e g -
egyezése ar ra val l , hogy a H y p o s t o m a t i d á k parorális k i n é t á i a far ingeál isok-
ból s z á r m a z t a t h a t ó k . Valószínű liogy a per isztomális cs i l lóapparátus e v o l ú -
ciós rendje a köve tkező : far ingeál is k i n e t a (1) —• parorá l i s membrana (2) 
—* polikineta v a g y membrane l l a (3). 

Hogyan a l aku lha t az elsőből a m á s o d i k ? Minthogy a faringeális k i n é t a 
n e m egészen önál ló egység, közvet lenül n e m válha t pa ro rá l i s m e i n b r á n á v á . 
A n e m a d e z m á k kia lakí tása u t á n nem v o n u l h a t parorális he lyze tbe , mer t m i n -

5* MTA Biol. Oszt. Közi. 16. (1973) 
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den faringeális k ine toszóma-pár e g y ú t t a l egy szomat ikus k iné tának v a g y 
faringeális pek t ine l l ának fe lső t ag j a is. A r r a azonban v a n lehetőség, h o g y a 
szomatikus k i n é t á k közül némelyek í v b e n egészen a c i tosz tóma felé f o r d u l -
j anak . Ez a he lyze t m á r megfelel a pa ro r á l i s k iné t ának . A L a c r y m a r i á b a n 
pl. a felső d a r a b mint pek t ine l l a e lkülönült a szomatikus k iné ták tó l és v é g é n 
nem egy, h a n e m két csi l lót lan tag szerepel. H a egy i lyen faringeális k i n é t a -
egység egészen a szájrés fe lé fordul, akko r minden csil lós-tag előtt a l a k u l h a t 
csillótlan bazá l i s test . Vo l t aképpen a Chilodonella se j tosz lásá t mér lege lve 
(90), a s z o m a t i k u s k i n é t á n a k ilyen f r a g m e n t á l ó d á s á t és a faringeális d a r a b 
parorális m e m b r á n á v á a l a k u l á s á t f i g y e l h e t j ü k meg. Így a l aku lha to t t az evo-
lúcióban is a parorá l is k i n é t a . A parorális m e m b r á n a . m i e l ő t t a végleges h e l y é t 
elfoglalja, m é g részt vehe t a nemadezmák l é t r ehozásában . Ez a Nassula pél-
dá jában e v i d e n s e n így v a n (119), de va lósz ínűnek t a r t o m ezt a k a p c s o l a t o t 
a Chi lodonel lában is. 

Hogyan vá lha t a pa ro rá l i s m e m b r a n a membrane l l ává ? B á r m e n n y i r e 
hasonlít a Chilodonella és Phascolodon m e m b r á n á j a a H y m e n o s t o m a t á k . 
Petr ichák, s t b . UM-jéhez, e g y vonásban mégis magasabb fokozatú a z o k é n á l . 
Ti . a k ine toszóma-párok k ö z ö t t is szoros kapcso la t a l a k u l t . A pároka t össze-
kötő széles k o n n e k t i v u m m i n t e g y másfé l soros kinétát p roduká l . Ez a szer-
kezet a po l ik iné t a k ia lakulása felé vezető u t a t jelzi (10. áb ra ) . Még egy kon-
nekt ivum fel lépése kétsoros k iné tá t e r edményezne . E n n e k a fejlődési i r á n y -
nak a r ea l i t á s á t t anús í t j a a Nassulidák c s a l á d j a más p é l d á k k a l is. Ti. a N a s s u l a 
fa jok valódi m e m b r a n e l l á v a l rendelkeznek. A Cyclogramma nemzetség a r ró l 
nevezetes, h o g y membrane l l á i és m e m b r á n á j a a T e t r a h y m e n a t ípus s ze r in t 
alakult . H a a Chilodonel lának nincs is m e m b r a n e l l á j a , a három m e m b r á n a 
szerepe m á r hasonl í tha tó a h imenosz tomás csillóberendezéshez. A Nassu l a 
membrane l l á j a gazdagon s t r u k t u r á l t , m é g i s kezdő t í p u s n a k t e k i n t h e t ő . A 
H e t e r o t r i c h á k b a n k o m p l i k á l t a b b összeköt te tések és j á r u l é k o s szerkezeti ele-
mek a l a k u l h a t n a k . Bár a m e m b r a n e l l á k b a n vannak i smé t lődő vonások, m i n t 
a t ranzverzál i s és postci l iár is rostlemezek fellépése, mégis eléggé v á l t o z a t o s 
képben j e l en tkeznek . B izonyos t a r t o z é k a i k szűk rokonság i körön b e l ü l is 
nagyon kü lönbözhe tnek . J ó l m u t a t j a e z t pl . a H a l t e r i a , S t romb id ium és 
St rombi l id ium membrane l l á iban a k i n e t o s z ó m a g y ű r ű k és horoglemezek 
különbsége (12. ábra, b , c, d). Hasonló e lem pek t ine l lában is k i a l a k u l h a t 
(12e), már a prosztómás csillósoknál. A po l ik iné tákban a t ranzverzál is ros t 
hiánya (40) m á s membrane l láé tó l külön evolúciós u t a t jelezhet. 

Külön t í pus a k ine toszómák asszociációjában a pektinella. E g y s o r o s 
membrane l l ának is t e k i n t h e t j ü k , mely a különböző nemzetségekben (Coleps, 
Lacrymar ia , Didinium) megegyező sze rkeze t i elvet m u t a t . Valójában a szo-
matikus k i n é t á k tömörülése . Lehetséges, h o g y a Pe r i t r i chák t rochusa a szo-
kot tnál ö s sze t e t t ebb pek t ine l l a öv (15 és s a j á t v izsgá la t ) , mely a g imnosz-
tomásokhoz hasonló ősökre u ta l . A Sessil ia-csoportra i lyen gondolat k ö n n y e b -
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ben v o n a t k o z t a t h a t ó , mint a Mobi l ia-ra , melynek hármas t a g o l o d á s ú t rochu-
sán a pektinella je l leg alig megí té lhe tő . 

4. Ciliophora-kategóriák filogenezise: Szétsugárzó evolúció 

A szisz temat ikusok felfogása r i tkán j e len tkez ik egye té r t é sben . Ha v a n 
is er re törekvés (46), az ú j e r e d m é n y e k hamarosan á t f o r m á l h a t j á k a rendszer 
részle te i t . Az organizáció pontos ismerete me l l e t t né lkülözhe te t len ugyan a 
kategor izá lás é r t ékében az ontogenezis vizsgálata is, de evolúciós je lentőségét 
k ö n n y e n tú l é r t éke lhe t jük . Az ontogenezis m o z z a n a t a i e lsősorban az aktuál is 
fe j lődés fiziológiai szükségletét szo lgá l ják . A szervezet evolúciós v á l t o z á s á t a fej-
lődés vál tozása is köve the t i . A lá rvá l i s s t ád iumok és a fej lődési fázisok egy-
a r á n t e lveszí thet ik eredeti j e l l egüke t . Ezér t az ontogenezis t ö b b n y i r e jó l 
h a s z n á l h a t ó a r endsze r t an i c sopor tok jellemzésére, de nehezen v a g y sehogyan 
az e lődők kider í tésére (58—60, 66—68) . Ez a r ekap i tu lác iónak ó v a t o s mérle-
gelésére f igye lmez te t , de nem je l en t i azt , hogy a véglényi fe j lődésben ismeret-
len a rekapi tu lác iós vonás . Maga a r a j z ó (lárvális) s t ád ium fe j lődés i rekapi tu lá-
ció. A r a j zó a lka ta azonban a n n y i r a vá l tozha t (60, 68), hogy az e r ede t i r e vissza-
köve tkez t e tn i a l igha lehetséges. O t t , ahol van igazi embriogenezis , még szűk 
rokonság i körben is rendkívül e l len té teke t m u t a t h a t (Ha l t e r i a -S t rombid ium) . 
E g y ú t t a l a p á r h u z a m o s fejlődés legszebb pé ldá ja az, ahogyan a Suc to r i ákban 
és az Ol igo t r ichákban — leg távo labb i ka tegór iák — kia lakul a kombiná l t 
se j toszlás . Rekap i tu lác iónak t e k i n t h e t j ü k azt az organizációs f á z i s t , amelyben 
a fe j lődési p r imord ium a t r ansz fe rk ine toszómákbó l kialakul. H a s o n l ó a n érté-
k e l h e t j ü k pl. a Chilodonella pa ro rá l i s há r tyá inak keletkezését m e g h a t á r o z o t t 
s zoma t ikus k iné t ák f r agmen tá lódása és a c i to sz tóma körüli lokal izá lódása 
á l ta l . E z többe t m o n d az előző pé ldáná l , mert a parorál is h á r t y á k keletkezése 
m á s k é n t is e lképzelhető , a p r i m o r d i u m kia lakulása azonban a t r ansz fe rk ine to -
szómából másképpen aligha lehetséges . Rekapi tu lác iós jellegű a c i r ruszok kiala-
ku lása is a H y p o t r i c h á k b a n (48). Ta l án legszebb példa mégis a P o d o p h r y a 
(és m á s Suctoriák) betokozódása (20. ábra), m e r t ez nemcsak e l lenté tes az 
á l t a l ános be tokozódás i t ípusokkal , h a n e m egyú t t a l azt m u t a t j a , h o g y a burok-
képződéssel já ró metamorfóz isból ke le tkezet t és az t is, hogy a b u r o k nélküli 
P o d o p h r y á k elődei burokka l r ende lkez tek . A pé ldák ellenére is a f i logenet ika i 
kapcso la tok kider í tésében l eg többe t a s t ruk turá l i s bélyegek n y ú j t a n a k és a 
fe j lődés csak min t fon tos j e l l emvonás és nem m i n t az evolúció j e l ző j e já tsz ik 
szerepet a rendszer felépítésében. Szemléletes k i fe jezője lehet a szervezetek 
evolúc ió jának a dend rog ram, m i n t p l . a Ciliátákra vonatkozó (22, 23). Ez nem-
csak a valószínű rokonságo t jelzi , h a n e m a ka t egó r i ák evolúciós fe j le t t ségét 
is, p r i m i t í v vagy m a g a s a b b r e n d ű je l legét . De é p p e n ez az, amit sokszor nehéz 
helyesen kifejezni. K é t aktuális p é l d á n l á t h a t j u k , ennek a t ö r ek v ésn ek a ne-
hézségét . Egyik p é l d a a Suctor iáké , másik á l t a l á b a n a Cil iátáké. 

7* MTA BioI. Oszt. Közt. 16. (1973) 
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a ) A Suctor iák evolúciós i r ánya i 

K o r á b b a n úgy mérlegel tem, hogy a ra jzó és a kifejlett szervezet , a 
b imbózás és a me tamor fóz i s a l ap ján a Suctor ia -csa ládok mind leszármazta t -
h a t o k a P o d o p h r y á k csa lád jából (60—68) és e g y m á s h o z hasonló fej let tségi 
fokot képviselnek. Természetesen rendelkeznek s a j á to s , megkülönböz te tő 
vonásokka l . Ké t oka is van annak , hogy ezt a v á z l a t o t (60) mos t másként 

Pofi. drocortv .eÜdcte 

a 
Q 
Ф 

33. ábra. Suctor ia-családok divergáló fe j lődésének diagramja 

szerkeszteném. Egy ik az, hogy ev idensen k iderü l t , a Podophryák betokozó-
dásá t olyan specif ikus képesség, a m i a Ci l iá tákban még ismere t len . Valódi 
metamorfóz i s közben, a burok-képződés mód ján t ö r t é n i k , de a n n a k a teljes 
bezárulásá ig fo ly t a tód ik , erőte l jesebb kut ikula k ivá lasz tásáva l . E z a meta-
morfózis m á r b u r o k k a l rendelkező elődre utal , a P o d o p h r y a t e h á t n e m pri-
mi t ív Suctor ia - t ípus . 

Másik indí téka az ú j váz l a tnak az, hogy a Cya thod in iumot u l t ras t ruk-
t ú r á j a a l ap ján S u c t o r i á n a k kell t e k i n t e n i (89), m e l y egész életében csillós és 
ezért metamorfóz i s né lkü l szaporodik . Ezek a l a p j á n helyesebb a Suctoria-
csa ládoka t ismeret len ősöktől s zá rmaz ta tn i , min t bá rmely ikbő l a t ö b b i t leve-
zetni (33. ábra) . Ez az ábrázolás n e m t agad ja , h o g y egyes csa ládok között 
lehetséges közvet len f i logenet ikai kapcso la t is (pl. Podophryidae-Acine t idae , 
v a g y Podophry idea -Ephe lo t idae ) , de egészében mégis helyesebb az ismeret-
len Suctor ia-elődők k ö z ö t t keresni a családok e r e d e t é t . 
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b) Evolúciós i rányok a Ciliophorák c sopo r t j ában 

Ha óva tosan a k a r u n k í té lni az evolúciós kérdésekben, vagyis hogyha az 
i smere teket kü lön vá l a sz t juk a fö l tevésektő l , akkor a csillós véglények sza-
badon élő t a g j a i t úgy í r h a t j u k egymás mel lé , min t pl. a Suc to r i a -csa ládoka t . 
Egyesek h a t á r o z o t t a n e lkülönülnek , mások k ö z ö t t lehetséges a f i logenet ika i 

34. ábra. Ci l iophora-kategóriák szétsugárzó evolúciójának v á z l a t a 

a szétsugárzó kör íven belül (34. ábra) . Az i lyen ábrázolás reá l i sabban szem-
lé l te thet i a rokoni kapcso la toka t és az egyes ka tegór i ák evolúciós sz in tkülönb-
ségét nem tú lozza . Minthogy az evolúció igen ko rán szé tsugárzó volt, m i n d -
egyik csopor tban k ia lakul tak fe j le t t t í p u s o k . Nehéz vo lna megmondan i , 
melyik magasabb r e n d ű : a Z o o t h a m n i u m , Neobursa r id ium, S t e n t o r , Eup lo t e s , 
Di leptus , vagy az Ephe lo ta és í t . Természe tesen minden c sopo r tnak m e g v a n 
a maga külön evolúciós vona la , a pr imit ív t a g o k t ó l fölfelé. Az evolúciós spe-
kulác iókat az ősi csillós t í pus elképzelésében egy d i lemma zavar ja . Csak 
s t ruk tu rá l i s a l apon nincsen elegendő érv ahhoz a gondolathoz, hogy gimnosz-
tomások (közelebbről : a prosz tomások) szo lgá l t ak a filogenezis a lapjául . H a 
ugyanis ezt e l fogad juk , akkor minden más csillós az összetet t g imnosztómás-

* Megjegyzés: A Th igmot r i ch ida - t helyesebb l e t t volna a Pe r i t r i cha mellet t j e lezni . 
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gara t r e d u k c i ó j a , v a l a m e l y a lka t részének kiesése á rán j ö n létre. í g y p l . a 
Suctor iák , T r i c h o s t o m a t i d á k , Chonot r ichák , Per i t r ichák , H y m e n o s t o m a t i d á k 
s tb . A Zoof lage l lá ták a z o n b a n különleges berendezés n é l k ü l is f o l y t a t h a t n a k 
ragadozó é le te t . A Tr i chos toma t idák e z e k b ő l faringeális cső nélkül is k i a l a k u l -
h a t n a k . A g imnosz tómások kezde t tő l is l e h e t t e k két t í p u s ú a k . Arra n e m isme-
r ü n k je lenleg kielégítő é r v e t , hogy a S u c t o r i á k a g imnosztomásokból r e d u k á -
lód tak s t b . Már kezdet tő l l ehe t több evolúc iós vonala a csil lósoknak. S t r u k t u -
rális, funkc ioná l i s érvek n e m szólnak e gondola t ellen. 

A d i l e m m a másik tézise azonban megszűkí t i az e lődök vá l toza tosságá-
nak a valószínűségét . Ez a Ciliáták s e j t m a g d i m o r f i z m u s a . Ha kezde t tő l t ö b b 
vonala vo l t a Ciliáta evolúc iónak , akkor a magd imor f i zmusnak is t ö b b v o n a -
lon, kü lön-kü lön kel let t megvalósulnia . I lyen p á r h u z a m o s vál tozás u g y a n 
nem lehe te t l en , de nem is könnyen v á r h a t ó . Ennek el lenére he lyesebbnek t a r -
tom, h o g y h a a g imnosz tómásoka t n e m nevezzük a csillós véglények b iz tos 
elődeinek. Egyelőre ny í l t kérdés, hogy az elődök v a l ó b a n g imnosz tomás-
t ípusúak vo l tak-e , vagy kezde t tő l több p á r h u z a m o s ú t v e z e t e t t a csillósok kia la-
ku lásához . E n n e k megfelelően a kör k ö z e p e (34. ábra) a p rob lemat ikus Cil iá ta 
ősöket je lzi , a vonalak ped ig a ma i smer t evolúciós t í p u s o k a t , t ek in te t né lkü l 
k a t e g ó r i á j u k jelenleg h a s z n á l t nagyságrend jé re . 

c) Evolúciós vona lak 

Az evolúciós v o n a l a k e lkülönül tségét , külön i r á n y á t a k ö v e t k e z ő k 
indokol ják . 

Az Apos toma t ina és As tomat ina csopor tok e rede t e ismeretlen. 
A Suc tor iák , R y n c h o d i n á k , G y m n o s t o m a t i d á k külön-külön v o n a l á t 

megindokol ja az a t a p a s z t a l a t , hogy t u l a j d o n s á g a i k mozaikszerűen kü lönböz -
nek. Maga a faringeális, rynchoidál is , suctel láris ( ten takulár i s ) cső s zá rmaz -
h a t o t t közös alapból, de a hozzákapcsolódó teljes készülék , járulékos elemei-
vel e g y ü t t kü lön evolúciós u t a t jelent. A szívókások szívócsövének és a G y n o s t o -
m a t i d á k t e n t a k u l u m á n a k rokonsága egyelőre nyíl t kérdés . Az on togenez is 
evolúciója más-más i r á n y ú . A toxic i sz ták különbsége mozaikszerű. A h á r o m 
csoport közü l a Suc tor iák és a R h y n c h o d i n á k több r o k o n vonással r ende lke -
zik. É r t h e t ő , hogy k o r á b b a n a H y p o c o m á t a Suctor iák közé sorol ták. A Tri-
c h o s t o m a t á k eléggé he te rogén csopor t ja jelenlegi i smere te ink szerint a többi -
ektől jó l e lha tá ro l t . E csopor tba csak a belső csövet n e m t a r t a lmazó a lakok 
soro lha tók . 

Nincs elegendő ok a r r a , hogy a Chono t r i cháka t és a Pe r i t r i cháka t a ma 
élő csi l lócsoportoktól szá rmaz tassuk . J e l l emvonásuk jó l e lhatárol t . A Per i t r i -
chák és Th igmot r i chák k ö z ö t t va lóban f igyelemre m é l t ó szerkezeti megegye-
zések v a n n a k (84, 70, 73), de ezeket is he lyesebb pá rhuzamosságkén t é r téke ln i . 

MTA Biol. Oszt. Közi. 16. (1973) 



S T R U K T Ú R A ÉS ONTOGENEZIS A CILIOPHORÁK EVOLÚCIÓJÁBAN 103 

U g y a n e z vona tkoz ik a Th igmot r i chák és H y m e n o s t o m a t i d á k hasonló vonásaira 
a hapló- és po l ik iné ták t e k i n t e t é b e n . 

A H y m e n o s t o m a t i d á k és a H y p o s t o m a t i d á k perisztomális csillókészü-
lékei szintén m u t a t n a k megegyezés t (27, 72, 112 és sa já t v izsgála t ) , de az 
ú n . in te rmedie r f o r m á k (némely Nassu l ida , P seudomic ro tho rax , L e p t o p h a r y n x 
s tb . ) rende lkeznek belső csővel és ezér t mind a H y m e n o s t o m a t i d á k t ó l inind 
a T r i c h o s t o m a t i d á k k a l e l h a t á r o l h a t ó k . Helyesebb ezeket is para l le l vonalak-
n a k t ek in t en i s n e m H y m e n o s t o m a t i d á k va lód i elődeinek. E n n e k ellenére 
va lósz ínű , hogy fe lépí tésük a H y m e n o s t o m a t i d á k felé vezető evolúciót teszi 
é r t he tővé . Bár a H y m e n o s t o m a t i d á k m e m b r á n á j a és membrane l lá i a Hetero-
t r i c h á k per i s tomál i s szerkezetéhez hason l í t anak , és nem i smerünk olyan foko-
z a t o k a t , amelyek a közvetlen származás i kapcso la to t igazolnák. Jelenleg 
ezeket is helyesebb kü lön vona lkén t jelölni, m e r t a Heteror t r icha- je l leg m á r 
a H y p o s t o m a t á k c sopor t j ában (Nassul idae) is fel lép. Elsősorban a cirruszok 
m i a t t divergáló a He te ro t r i chák és H y p o t r i c h á k ú t j a is. Je lenlegi i smere tünk 
szer int (69), a m i n t ezt a három év ó t a végzet t s a j á t vizsgálat a l a p j á n is t udom, 
a pe r i l emma az Ol igot r ichákat a H y p o t r i c h á k t ó l jól e lha t á ro l j a — egyéb 
különbségek mel le t t . Ugyanez a per i lemma a T i n t i n n i d á k b a n is inegvan, 
me lyeke t ezért is n e m indokolt az Ol igotr icháktól kü lönvá lasz tan i . Jogos 
az a vé lemény is, hogy az E n t o d i n i o m o r p h i d á k n a k n e m a Spi ro t r ichák közöt t 
van a helyük (84). A Tr i chos toma t idák mellet t kü lön vona la t képviselnek. 

d ) Összefoglaló ka tegór i ák 

A fejlődési vona l ak viszonylag homogén csopor toka t j e len tenek . Nyil-
v á n v a l ó , hogy n e m egyenlő t á v o l s á g vá lasz t j a el a vona l aka t mert pl. a 
Chono t r i chák , Pe r i t r i chák , T r i chos toma t idák , idegenebbek egymáshoz , mint 
a H y m e n o s t o m a t i d á k és Th igmot r i ch idák v a g y a Hypo t roch idák , Hetero-
t r i c h i d á k és Ol igotr ichidák. Mégis, hogyha a rokon ka t egór i áka t nagyobb 
egységekbe a k a r j u k összefoglalni, a k k o r — a k iemel t t u l a j d o n s á g o k n a k meg-
felelően — többfé leképpen v é g e z h e t j ü k az összefoglalást , de b iz tosan mono-
f i l e t ikus egységeket nem sikerül k ia lak í tan i . Ez az oka annak , hogy a rend-
szerezők vé leménye anny i ra kü lönböző és fo ly ton vál tozó (18, 20, 22, 23, 26, 
38, 46, 47, 51, 60, 68, 84, 102, 103, 111). Még a He te ro t r i ch ida , Hypo t r i ch ida , 
Oligotr ichida csopor tok egybefoglalása Spirot r icha néven a l eg jobban meg-
a lapozo t t . A több i csillóst ugyan e l len té tben á l l í t h a t j u k a Holo t r i cha néven 
v a g y még k i fe jezőbben Aspirot r icha néven (nem a Bütschli á l t a l használ t 
é r t e l emben , de a név mindenképpen nagyon he te rogén együ t t e s t t a k a r , mely-
nek közös vonása csak nega t ívum lehe t a valódi adorális membrane l la -zóna 
h i á n y a . Ez pedig n e m összekötő kapocs . 

A heterogén együ t t e s n é h á n y t a g j a kisebb k o m p l e x u m b a összefogható, 
í g y e l f o g a d h a t j u k a H y m e n o s t o m a t i d a és a Th igmot r i ch ida csopor tok s t ruk-
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turál is rokonságá t . A Suc tor iák , R h y n c h o d i n á k és G y m n o s t o m a t i d á k szintén 
rende lkeznek egy r o k o n organe l lummal , a far ingeál is csővel. A k á r közös 
neve t is a d h a t u n k e h á r o m csopor tnak (pl. Tub i fa r ingea ta ) , de ez sem \ ál-
t oz t a t függet len fe j lődés i ú t j u k o n , a m i t egyéb tu l a jdonsága ik mozaikszerű 
különbsége m u t a t . 
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