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

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

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

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

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

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

1. Faringealis tipusok

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

Faringealis kinetoszémak.

Faringealis kiils6, fels6 csd (kinetolamellaris cs6).

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

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

A citosztéma alkata.

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

a) Enchelyodon tipus

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

A citosztoma egyszerd sejthartyaval zart, tébbnyire kissé dombori
feliileti. A sejthéartyat az alatta futé kinetolamellak erdsitik, melyek font,
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1. dbra. Citofaringealis szerkezeti tipusok hosszmetszeti képe. a: Enchelyodon sp.: b: Enche-
lyodon apikilis része a csicson spiralisan osszefuté kinetolamelldkkal (4 metszet alapjan);
c: Didinium balbiani; d: Balanophrya (Holophrya) sp.; e: Chilodonella uncinata.

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

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

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

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

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

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

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

b) Lacrymaria tipus

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

A megegyez§ elemek koziil a bels§ cs§ gyengébben fejlett, de azért biz-
tosan megtalalhaté. A nemadezmak itt kett8sek, hosszukban két kiotegre val-
nak. Bar a kéteg véglemeze a csillétlan kinetoszéma alatt fekszik, a kettévalas
mégis arra vall, hogy a csillés bazalis testnek is van hatdsa a kialakulasra
Egyik — a keskenyebb — nemadezmarész a csillés bazalis test hatasa alatt
formalédik. Erdemes megemliteni, hogy a kontraktilis nyakd Lacrymaria
olor-ban a fels§ cs6 a megszokott, tubularis lemezekbdl épiil, egy masik, nem
kontraktilis fajban viszont témétt., széles rostokbol.

MTA Biol. Oszt. Kial. 16. (1973)
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3. abra. Didinium balbiani faringealis diagramja. A faringealis cs6 lemezei a rajzon kétszer
szerepelnek, annak jelzéséiil, hogy a lamellak (fil) eredési helyiiktdl a citoplazmaba mélyiilve
tobbrétegli nemadezmava szélesednek (fil-n)

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

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

¢) Didinium tipus

Ezt a Didinium balbiani példajan vizsgaltam. A D. rostrata-ra vonatkozé
ismertetés (123) egyes részeiben nem megfelels. Igy a kinetolamellaris gyfiri
eredetét masként értelmezi, mint ahogyan a D. balbiani-ban taldltam. Ti. e
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4. dbra. Coleps faringealis diagramja. ckl: cirkularis kinetolamellak; mf: mikrofibrillaris
koteg; sm: faringedlis sejtmembrana; ep: epiplazma

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

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

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

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

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

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

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

kihegyesedd véggel.

c) Balanophrya tipus

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

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

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

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

az irodalom adatai alapjan ebbe a tipusba sorolhaté a Holophrya vesiculosa

(99), a Prorodon (98).

f) A Chilodonella tipus

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

kissé a testfeliiletbe besillyedten talalhaté. Az el6bbinek a faringedlis csodve
(-J- metszeten) kor alakl, az utébbié elliptikus. A Ch. uncinata-han  a faringealis
cs0 az ormany végéig emelkedik, de a varsavillak csak a test felluletéig érnek.
A citosztoma zart. A zart szajrés peremén a faringedlis cs6 lemezei Ugy illesz-
kednek mint mas tipusokban (le és 6. &abra).

E tipus megkilénbdztetd bélyegei a kovetkezGk (le és 6. abra, 5. és
6a kép):

1. Kifejlett organizmusban a kinetoszéma nincs kdzvetlen kapcsolatban
a nemadezmékkal, mert ezek mikrofibrillaris, témdétt szerkezetl kettds agu
varsavillabol (vv) erednek. (Lehetséges, hogy fejlodés idején volt ilyen &Ossze-
kottetés. A varsavilla morfogenetikailag megfelel a kinetoszoémak és nema-
dezméak kozotti sotét lemeznek.)

2. A faringealis (belsd) csd (ftl) és a nemadezmak csak kb. garattélcsér ko-
zepéig haladnak elkildnilten, ott k6zbeiktatott tubularis rostok segitségével
0sszekapcsolodnak, egyetlen vastagfald cs6vé valnak. A garattdlcsér ivben
meghajlik; a dombord oldal rostjai hosszabbak, mint a homoru oldalé.

3. Fels® csd nincsen. A postcilaris rostok csak révid lemezt alkotnak (kl).

4. Toxicisztak nincsenek. A farinxban és korulotte apro vezikulumokat
talalunk és hosszu, hullAmos lefutast makrotubulusokat (mt). Ezek laza csopor-
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tokban anemadezmak k6zdtt a kdérnyezd citoplazmékba is kinydlnak. A farin-

gealis vezikulumokbdl eredhetnek; 6sszekapcsolédasuk gyakran megfigyelhetd
Valészin(, hogy taplalkozas idején az emésztéssel kapcsolatban felhaszna-
l6dnak.

Sajat munkammal egyidejlleg (65) a Chilodonella strukturajaval masok
is részletesen foglalkoztak és publikaltdk is az eredményeket (101, 112).
Részletes, elemzd leirasra és 0sszehasonlitasra ebben az 6sszefoglaléban ninc:
alkalom. A most jellemzett hat strukturdlis tipus a Prostomata és Hyposto-
mata csoportok tagja. Pleurostomas véglényt is vizsgaltam (Acineria, Heray-
ophrys) Ezek megfigyelése még kiegészitésre szorul, de az bizonyos, hogy farin-
gealis szerkezetiik az Enchelyoson-tipusbdl szarmaztathaté. Erre vall a nema-
dezméak kozvetlen kinetoszémas kapcsolata és a kinetolamelldak apikalis
iranyu felemelkedése. A Lionotusban — a Lacrymaridhoz hasonléan — mikro-
fibrillaris garatgyQrda talalhaté.

A részletesen megvizsgalt példak, egybevetve az irodalmi adatokkal,
harom vonatkozasban értékelhetdk. 1. A faringedlis szerkezet alapjan jol jel-
lemzett, divergalé tipusokat tudunk megallapitani. 2. A tipusok ismerete
Utbaigazitast ad a faringealis apparatus elemeinek evolliciés kérdéseiben.
3. Segitenek a Gymnostomatida csoport mas kategériakhoz fzddd rokonsa-
ganak tisztazasaban.

2. Faringedlis tipusok csoportositasa

Az eddig ismert tipusok megkllénbdztetd vonasaik alapjan a kdvetke-
zOképpen csoportosithatdok:

I. Citofarinx szabad rostrendszer( varsakészulékkel.
Ide tartoznak az eddig ismert prosztomas és pleurosztomas csillésok.
1. Citofarinx kinetolamellas csdvel
a) valédi varsaval (Enchelyodon, Enchelys, Lacrymaria).
b) valédi varsa nélkil (Didinium).
2. Citofarinx kinetolamellas gydravel
(Balanophrya, Holophrya, Prorodon, Coleps).

Il. Citofarinx kapcsolt rostrendszer( varsakésziilékkel.
1. Egyszera kapcsolat (Chilodonella, Phascolodon).
2. Kérgyaravel (annulus) erfsitett kapcsolat (Nassula).

Ez a csoportositas tovabb tagolhaté a mar itt emlitett kategdriak alap-
jan is, még inkabb a tobbi genusok figyelembevételével. A részletezést a jaru-
lékos szerkezeti elemek indokoljak. igy pl. a Lacrymariat az Enchelyodontol
a mikrofibrillaris kérgyQra és a faringealis pektinella, a Colepset a Balanophrya-
t6l nemcsak a lamellaris korgyQrd kezdetlegessége, hanem a killészerlen
elhelyezkedd rostnyaldbok is jol elhataroljak.
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A masodik csoportban a Chilodonellat (és Phascolodont) a Nassulatol
szamos szerkezeti vonas elkuldéniti, amint afticker részletes leirasaboél
megitélhetjik (119, 120). A Nassula talan a legdifferencialtabb sejtgarattal
rendelkezik. A Chilodonellatol a koévetkezdokben kiulénbdzik: a) varsavillak
nincsenek, a nemadezméak vékony, harom rétegl véglemeze kozvetlenil a
sejtfeliilethez kapcsolédik, b) A faringealis cs6 pontos megfeleldje hianyzik,
de valdszin(, hogy az un. ,subcytostomal” lamellak homolégok a faringealis
csO lamellaival. Ezek itt nem zarulnak cs6vé, mintegy inaktivhak latszanak.
Helyzetik és megjelenésik alapjan a ,roel lamellak " is emlékeztetnek a farin-
gealis csdre, de ezek csak a varsa alsé felében talalhaték, c¢) Az Gn. ,cyto-
stomal" lamellak a kinetolamelldkhoz hasonlitanak, de kinetoszéméaval nin-
csenek kapcsolatban, d) A Nassula varsaja még szorosabban zart, mint Chilo-
donellaé és korpant, az un.dense annulus" ovezi.

Az irodalomban emlitett gimnosztomasok kozil a Prorodon és Holophrya
(98, 99) a Balanophrya tipusnak megfelel. A Pseudomicrothorax (29), Dileptus
és kulondsen aBrooklynella (72) fovonasaban C.hilodonella-tipustd. A Lept-
pharynxban és a Prorodonbimdirekte mikrofibrillaris rostokkal kapcsolddik
a bazalis test a nemadezmakhoz. A belsG csdre vonatkoz6é adatok hianyosak.

3. Faringealis  alkotéelemek evollcids véltozasai

a) Az alaptipus kérdése

Az eddig ismertek kdzil az Enchelyodon garatfelépitése a legegyszeribb.
Két olyan vonéasa van, mely a tébbinél hianyzik vagy mas, komplikaltabb
szerkezethez tarsul. Egyik vonasa a faringealis alkatelemek teljessége, a masik
pedig a kinetoszémak evidens szerepe a garatkésziilék organizalasaban. A
teljesség azt jelenti, hogy a harom f6 alkatrész egyitt van (kinetolamellas
felsG és als6 cs6, faringealis bels6 cs8). A kinetosz6méak morfogenetikaiszerepe
evidens, mert kozvetlen kapcsolatban maradtak a l|étrehozott elemekkel:
kinetolamellakkal és nemadezmékkal.

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

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

Az autondémiat az a tapasztalat teszi kérdésessé, hogy a prosztomasokban
a belsd csO lemezeinek a szama megegyezik a kinetolamelldk szdmaval és egy-
mas kdzvetlen koézelében lokalizalédnak, pontosabban: a faringealis lamellak
a felfelé haladdé kinetolamellak mellett erednek (Enchelyodon, Lacrymaria,
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Didinium). A Coleps és Balanophrya példajaban mar csak szam szerinti meg-
egyezés van, de nem lokalizadlédnak egymas mellett a lemezek. Fejlddés idején
azonban itt is lehettek egyméasra determinalé hatassal. Barmilyen természeti
a kdlcsdnhatas, mely a megegyezésre vezet, bonyolultabb tipusokban mar nem
érvényesil. A Chilodonellaban és a Phascolodonban sem lokalizaciéban,
sem szadmszer(lségben nincsen megegyezés, jollehet a citosztdma tajékar
meég elkildondlten halad a kétféle rostlemez. A Didiniumban a faringealis

lemezek nemadezmava erdsdédve még annak a funkcidjat is képesek potolni.
Talan itt a leger6sebb a kdlcsdnhatds. A Nassulaban ellenkezd irdnyd a val-
tozas: a belsd cs6 redukaldédott, ugyanigy a Balanophryaban is.

Bar a kdlcsdnhatads a prosztoméas véglényben nyilvanval6, a mdédosult
tipusokban, amilyenek fdleg a Hypostomatiddk csoportjdban talalhatoék,
szamszer( megegyezés mar nincsen. Itt azonban a fels6 csd kinetolamellai is
hianyoznak, s0t a bazalis testek és a nemadezméak is legtobbszdr elveszitik
a kapcsolatukat egymassal. E miatt nem is lehet kdlcsdnhatas. A nemadez-
méak szdma mas, mint ahany lemezai a belsd csdnek. Amint elvész a kozeli
kapcsolat, megszlnik a faringealis cs6 lemezeinek egyezése a kinetoszomakkal,
illetdleg azok nemadezmalis vagy kinetolamellaris nyulvanyaival.

Ha ta\'olabbra nézink, olyan csoportokra, melyekben a belsé csé egye-
dili faringealis alkatrész, akkor még nyilvanvalébb, hogy ©6néall6 organelluma
a sejtnek. A Suctoridkban mint tentakularis (vagy suctellaris) csd talalhatd, a
Rhyuchodindkban pedig mint rinchodialis csd, a szivocsdnek, illetleg az
ormanynak alkatrészeként, mar semmi vonatkozdst nem mutatva a kineto-
szomakhoz.

c) Az evollciés valtozas iranyai

A faringealis apparatus mindharom eredeti alkateleme megvaltozhat
az evoluaciés iranynak megfelelden. A valtozas strukturalis er8sdédést vagy
redukalédast vagy szorosabb egységbe kapcsolédast (integralédast) jelenthet.

1. Faringealis csd. Szerepelhet egyediili alkatelemkéntobbivel egyitt,
de azoktol elkuldonilten; egybekapcsolodhat a nemadezmakkal; redukalédhat
néhany rostlemezre és végil — mas csoportokban — teljesen eltinhet. Az
Ephelotaban (8, 9) elveszitheti csbdves szerkezetét is.

2. Kinetolamellak. Alkothatnak a prosztomasokban felsd csOvet vagy
korkoros garatgyGrit. Néha redukalédnak (Coleps), de lehetnek kizaroélagos
rostelemei is a garatnak: a Ciliatak tdbbségében.

3. Nemadezméak. Eredhetnek ko6zvetlenil mindkét faringealis kineto-
szdmabdl vagy csak egyikbdl. Direkte kapcsolédnak a kinetoszomé&hagy
mikrofibrillaris vagy harantcsikolt rostnyalab kodzbeiktatasaval (Prorodon,
Frontonia). Kapcsol6dhatnak kozvetlenul a sejtfelilethez, vagy varsavillak-
hoz. Teljesen hianyozhatnak, még prosztomas tipusban is (Didinium); ilyenkor
a faringealis cs0 megerdsdédése kompenzalja hidanyukat.
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d) A centriolum szerepe a faringealis struktirak organizalasaban

Az egyszerl tipusok és az evolliciés valtozasok ismerete alapjan a kér-
dés a kdvetkezd: Ha az alaptipusban direkt kapcsolat van a kinetoszéma és
a nemadezma kozdtt, akkor miért hianyzik, hogyan sz(int meg az a kapcsolat
a modosult gimnosztémas véglényekben? Bar a Chilodonella faringealis
apparatusanak fejlddése még ismeretlen, valészinGnek latszik, hogy ontogene-
zis idején a bazalis testek kapcsolatban voltak a varsavillakkal. Postciliaris
rostjaik ugyanis a nemadezmakl]. a varsavillak k&zotti résbe nyudlnak,
ez masképpen aligha lehetséges mint Ggy, hogy a bazalis testek a nemadez
mak kozelébdl eltavolodtak. A Nassula példaja ennél tébbet mond (120,
119), mert ott mar kétségtelen, hogy a nemadezmak fejlédésik kezdetén kap-
csolatban voltak a bazalis testekkel. KésObb valtak el és csoportosultak varsa-
szerkezetté. A Brooklynelldban pedig a nemadezmak folotti sotét lemezekbe
hedgyazottan csupasz kinetoszédmakat talaltak (72), ami arra vall, hogy szo-
katlan médon ugyan, de megdrizték direkt kapcsolatukat. A Nassula példa-
jaban még egy ontogenetikai probléma van. Ti. az Ggynevezett ,citosztomalis
lamelldk" a felsd csd kinetolamellaihoz hasonlitanak és lehetséges, hogy a
fejlodés kezdetén ezek is bazdlis testekkel voltak 6sszekdttetésben.

e) A nemadezmak véglemeze és a dezmoszdémak

Az e probléma, amit a nemadezmak és a kinetoszéma viszonya felvetett,
atvezet a dezmoszémak szerepének a kérdéséhez. Ha ugyanis a Hypostoma-
tiddk barmely alakjaban a nemadezmak centriolum kézremOkoédése nélkil
is kialakulnak, akkor az a véglemez, melyb6l a nemadezma fejlédése kiindul,
szerepe és helyzete szerint egyarant a Metazoakban jol ismert dezinoszdinakra
(17) emlékeztet. Az bizonyos, hogy a centriolum ezt a feladatat elveszitheti.
Pl. a Didinium legfelsd, faringedalis kinetoszémai sem ndvelnek rostkdteget,
talan éppen ezért nem, mert a faringealis tajéktél messze esnek. A citoplazma-
kérnyezet, a kinetoszémak helyzete befolyasolja a nemadezma fejlodését.
Ezzel magyarazhaté pl., hogy az Enchelyodon tipusban a belsd, csillétlan
kinetoszdma novel nemadezmat. A kinetoszdéma par itt kbzel radialis helyzetd.
A Balanophrya-tipusban tangencialis helyzetiek és mind a kettd fejleszt
nemadezmat, ugyanigy a Colepsben is. Figyelemre mélt6, hogy éppen a Didi-
niumban nemadezmalis rostkdteg fejlddik, tAvol a bazalis testektdl, de kozel
a kinetolamellakhoz. Bar e nemadezmalis rostcsoportok a sejthartyabol ered-
nek, elkulénilt véglemezik nincsen. Ez valdoszinlGleg nem lényeges kiildnbség,
mert a dezmoszémak sokfélék. A sejthartydhoz kapcsolédva kiulonbézd erds-
ségl lemezként jelentkeznek, néha inkadbb csak rostjaik alapjan azonosithaték.

A Nassuldban a bazalis testtdl elval6 nemadezmék véglemeze megdrzi
szerkezetét és ugy kapcsolédik a sejthartyahoz (119). Ebben az allapotaban
akar dezmoszoémanak is nevezhetjik. Kénny( észre venni, mennyire hasonlit
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egymashoz a két lemez és ezért a nemadezméak véglemezét olyan dezmoszo6-
manak tekinthetjuk, mely bazalis testek alapjahoz kapcsolédik. A kapcsolodas
akarhanyszor nem kozvetlen, hanem rovidebb-hosszabb témdétt vagy mikro-
fibrallis konnektivummal torténik. A dezmoszéma homogén vagy mikrofib-
rillaris szovetd lemez, tobbnyire parhuzamosan rétegzett is. A véglemez,
hasonléképpen rétegzett, s szintén legkililsd rétege a legtomdérebb. Rovid at-
meneti 6von at formalédnak a nemadezma tubulusai. Az atmeneti rétegben
ugyan felismerhetd a méhsejtes szerkezet, de a tubulusok még nem szabalyo-
sak, ahogyan ezt a Chilodonellan megfigyeltem (nem publ.). Abban kulonbo-
zik a létrejott rostszerkezet, hogy a nemadezmak zart, szabalyos szerkezetlek,
mig a dezmoszomaék rotjai tobbnyire laza, hullamos nyalabok. Ez a kilénbség
azonban nem kizarélagos. A véglényekben is talalhatéo mikrofibrillaris rost-
nyalabot ndveld dezmoszdéma, ami a Metazoa-sejtben nagyon gyakori. llyen
pl. a Coleps killdrostja, mely a kilsG sejtfellileten ered és a bazalis testek
mellett haladva ér a garat faladig. A véglemez és a dezmoszdma szerkezeti
hasonlésagahoz kapcsolédik a morfogenetikai funkci6 rokonsaga. Ez valé-
szinlGleg azon alapul, hogy mindkettd rokon génaktivitds helye. Az eldbbinél
a bazalis test alapja, az utébbinal a sejthartya kicsiny foltja lokalizalja ezt
az aktivitast. Minderrdl azonban jelenleg még nincsen megbizhaté ismeretink.

4. A sejtgarat mikddésének néhany  kérdése

A felsorolt példak jél demonstraljak, hogy mennyire kilénb6z6 megjele-
nésl elemek szerepelhetnek ugyanannak a feladatnak a végrehajtasaban.
A legegyszeribb faringealis késziilék a szivocs6. MOkodésének értelmezése
segitséget nyujthat az Osszetettebb apparatusok megértéséhez is. A szivécsd
feladata azonban kettds: a taplalék megszerzése érdekében linearis vagy
ostorszer( keres6 mozgast végez és csak ennek sikere utan foghat aszivas
nyelés miaveletéhez. A gimnosztomasok garatja csak ez utébbi feladatra szol-
gal. A szivocs6 mindkét feladatanak ellatasara ugyanazok az alkatrészek
adottak: a pellikularis kilsd, a mikrotubularis belsd cs6, és a csOplazma,
sajatos alkatelemeivel (tentakularis granulumok, mikrofibrillaris elemek,
esetleg mitokondriumok). A mozgas aktiv szereplGje — akarcsak az amd-
bakban — a citoplazma lehet, a kils6 és belsd csd csak kdvetik aramlasat,
kontrakciojat.

Még elemzésre var, hogy milyen a csdplazma elemeinek pontos szerepe
és hogy a kontrakcié hatasa miképpen vivodik at a kilsG és belsd csdre. Amdba-
sejtekben a mikrofibrillumokat tekintik a kontrakcié végrehajtéinak; ez a
lehetdség itt is megvan, mert a belsd csd gydkere korul téobbszér talaltam
rosthalézatot (27. é&bra). KontraktilitAsuk kozvetlen bizonyitéka azonban
hianyzik. Atmenetileg régzitd szerepiik is lehet, meanukoid tartalmi vezi-
kulumokbd!l erednek, melyek a szkopulan at a sejten kivil inkabb elasztikus,
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helyhez rdgzitd fonalat produkalnak. Az egymashoz kozeli csdgydkerek korul
kdozos szovedékké, halézattd kapcsolodhatnak.

Mi az alkatrészek szerepe a taplalékfelvétel mechanizmusaban? E kérdés
magyarazatara mar sok elmélet torekedett (57) és torekszik még ma is (6),
anélkil, hogy barmelyik teljes értékd volna. A magyarazatban kiindulasul
szolgalhat az a gondolat, hogy nyeléskor (szivaskor) sem lehet mas szerepe
az alkatrészeknek mint a mozgas alkalmaval. Tehat a két csd mechanikailag,
passzive kdzremOkodik (27. abra a—b), de a sziikséges kontrakci6t a csGplazma
végzi. A csovek a sziikség szerint tagulnak és megszabjak a bearamlé taplalék
Gtjat. A belsd csd plazmaja ugyan visszahlUzédik a taplalék eldtt, de ez édnma-
gadban még nem biztosithatja a tartés szivast. Kontrakciés aktivitasra szivas
idején is csak a csdplazma lehet alkalmas. A belsd csd lemezei a cso felsd pere-
mén tapadnak és annak tagulasat kovetve egymas mell6l a diafragma lemezei-
hez hasonléan elmozdulnak. Amint a 27. 4bra mutatja (27d) a csd tagulasa
a sejttesten kivil is jelentds, de kulonésen feltGnd a gyokérrésznél, tehat a
sejt belsejében. Itt a taplalék tobbszordsére tagithatja a belsd csd atmérdjét,
mikdézben a mikrotubuléaris rostlemezek egyméas mellett eltolédnak. Ha ebben
a rostlemezeknek volna is némi aktiv szerepik, az éppen olyan csekély lehet,
mint amilyen jelentéktelen retrakci6 idején a csGlemezek aktiv megmozdulasa
az egész szivocsGéhez képest. A belsd csd ugyanis teljes hosszat meg0rizve
huzodik vissza a citoplazmaba (27a abra).

A gimnosztémas véglények sejtgaratja tadgabb, mint a szivécsd, kiegé-
szitd elemeket igényel. Ezért alakul a pellikula erfsitésére a kinetolamellas
felsd csd és a belsd cs6 erfsitésére a nemadezmas varsakészilék. Semmi bizo-
nyiték nincsen arra, hogy a varsapalcak ©6nall6 mozgasra képesek. Mozgasu-
kat azonban el6segitheti a hozzajuk kapcsol6édé mikrofibrillaris elemek vagy
egyéb kapcsolat a kornyezd citoplazmaval. Részben erre szolgalhat a garat
kils6 és belsd fala kozotti sejtplazmaban talalhatd, kilénb6zd megjelenési
rostkotegek rendszere. igy pl. az Enchelyodonban és a Didiniumban a baza-
lis testek szintjében levd rostszdévedék, a Lacrymariaban a faringedlis kor-
gylard (a szomatikus kinétak mellett hosszanti mionéméak is), a Colepsben
radialis rostnyalabok stb. Ezeknek a szerepe még éppen uUgy elemzésre var,
mint a szivécsd gydkere korili rostszovedéké. Egyébként a citoplazma itt is
tartalmaz mukoid elemeket, melyek anyaga kénnyen megduzzadhat faringea-
lis vezikulumokat, melyek Osszefoglalva segitik a garat falanak tagulasat és
toxicisztakat, melyek kildvelése egylttal a nyelés eldkésziletét jelenti. A
garatcsd aktiv tagulasa itt is a citoplazma és alkatelemei tevékenységének
k6szonhetd, mig a faringealis csd és a varsaszerkezet csak alkalmazkodik a
valtozashoz. Sajnos, a nyelési mechanizmus részleteir6l még nagyon keveset
tudunk.
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Il. Az infraciliaris organizacié néhany tipusa

A Ciliatak organellumai az Un. infraciliaris szerkezetbe illeszkednek. E
szerkezetet a bazalis testek, a beldlik kiagazé rostrendszerek és a hozzajuk
kapcsolédd kortikalis testek alkotjak, de a bazalis testek sorai, az Uun. kinétak
rendjébe iktatédnak a sejt szekrécios elemei, tovabba a liktetd vakudlum és
a citopigé is. Ritkan és kevés olyan rost talalhaté, mely kinetoszoémakhoz
nem kapcsolodik. A leggazdagabb struktdrat éppen a bazalis testek és csil-
léik csoportosulasa produkalja (membrandk, membranellak, cirruszok, adhé-
zios organellumok stb.). Ezek nemcsak szerkezeti felépitésikben, hanem
evollciés értelemben a Ciliatak legjellemzdbb sejtszervei.

Az infracilidaris organizacié elsdsorban a kinetoszémak flggvénye.
Tipusait a bazalis testek csoportosuldsa szabja meg, a kovetkezd rendben:
1. faringealis kinétak; 2. paroralis kinétak; 3. faringealis pektinellak; 4. szen-
z6rikus kinétak; 5. szomatikus kinétdk (valéjaban ezek az elsGdlegesek);
6. membranak; 7. membranellak.

1. Faringealis kinétak

Apikalis iranybol nézve faringealis kinétanak nevezhetjik azt a kinéta-
gyarat, mely a citosztomat korilveszi és amelynek féfeladata a varsaapparatus
esdrendszerének kialakitasa. Mindig kinetoszéma-parok alkotjak, ellentétben
a szomatikus sor tébbnyire maganos kinetoszomaival. A paroknak vagy mind
két tagja a csillés vagy csak a kiilsd; a belsd ilyenkor csupasz. Ha a faringealis
kinéta-gylrinek a szomatikus csillossorokhoz valé kapcsolatat pontosabban
megvizsgaljuk, akkor nyilvanvalé, hogy nem teljesen elkilontlt kinétardl
van szo6. A faringealis kinéta-gy(rd a szomatikus csillé6soroknak az elsd, api-
kalis tagjaibdl alakul. A kor kialakitasat két példaban a 8. abra vazlatai mu-
tatjak. A tobbi prosztoméas véglény e két tipus valamelyikéhez hasonléan
forméalja a kinéta-kért. Ez annyi elembdl (kinetoszoma-parbél) all, amennyi
a szomatikus csillosorok szama. A szam eléggé valtoz6. Példaul a vizsgalt
Coleps-ben 10—14, a Balanophryaban (valészinlleg B. pernix) 12, az Enche-
lyodonban 15—18. E fajokban egy szomatikus kinéta 1 faringedlis kineto-
széma-part szolgaltat. A Spathidiumban, a Didiniumban (D. balbiani) a
Lacrymariaban (L. olor) mindegyik kinéta 2—2 faringealis kinetoszdma-
part szolgaltat a kor kialakitasahoz. Annak ellenére, hogy a faringedlis kinéta
a szomatikus csillésorok apikalis végébdl alakul, sok esetben nemcsak morfo-
genetikai funkciéjaban, hanem strukturalisan is elhatarolédik attél. Ennek az
elhatarolédasanak tébb valtozatat lathatjuk méar az eddig megvizsgalt fajok
példajaban is:

A Lacrymaria kinéta-koérén beliil, a csupasz bazalis testekhez szorosan
hozzasimulva folytonos mikrofibrillaris gyard van (2. abra és 7c 4abra).
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7. &bra. Faringedalis kinetoszémak organizaciés szerepe, a, b, ¢, d: hosszmetszekierdszt-

metszeti kép.a: a Coleps faringedalis kinetoszéma parjanak egyik tagja; 6 -6,: Balanophrya

egyik f. kinetoszéméaja (b) és a kinetoszémapéar (6,); c: Lacrymaria kinetoszémaparja: d:

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

A Colepsben a faringedlis kinéta és a szomatikus sorok k6zé négytagi pektinella
iktatédik (9b abra). A Lacrymaridban is van faringealis pektinella és az is
elkaléndl a szomatikus soroktol, de elhatarolas nélkul folytatédik a faringealis
egységekig. Jellemzd, hogy e tipusokban éppen Ugy mint a tobbi prosztomas
véglényben a kinetoszémak majdnem csikk-cakk vonalban formaljak a kort,
hasonléan az undulal6 membranakhdq&M), melyekben csillés és csilldtlan
kinetoszoma valtogatja egyméast (84, 40).

Mas jelleg( evollciés iranyt képvisel a Balanophrya és a Coleps, és nyil-
vanvaléan ide sorolhaté a Holophrya és Prorodon is (98, 99). Itt mind a két
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kinetoszéma csill6s és pontosan a kor vonalan helyezkedik. A Balanophryaban

a sor elemei azaltal zarulnak szoros egységbe, hogy a kinetolamellak akar
6—8 egymasutani tagot is 0sszekapcsolnak. igy soklemezes garatgylrd ala-
kul. Hasonlé ez a kapcsolédas a Suctoridk, Chilodonella, Rhynchodina cso-
portok szomatikus kinétaiban is, de azzal a kilénbséggel, hogy ezekben a
bazalis testek alatt, a Balanophryaban pedig belsd oldaluk mellett fut a mikro-
tubularis lemezek szorosan zarédo csoportja. A Colepsnél a kapcsold lamellak
kevéshé szabalyosak és csak a szomszéd bazalis testekig érnek, de nem azokhoz
simulva, hanem mogéjuk hajolva.

| « =1 (
/ a .

8. abra. A faringedlis kinéta gydrQdjének kialakuldsa (vazlat), a: Balanophryaban, b: Encliely-

odonban. A koriv mellett sorakoznak a faringedlis kinetoszémapéarok (fk);sk: szomatikus

kinetoszémak: nk: csillétlan: ck: csillés kinetoszoéma. A nyilak iranyaban folytatédik hatra-
felé a szomatikus kinéta

A kétféle faringealis kinetoszéma-par (Enchelyodon, Balanophrya)
strukturalis elemei és kapcsoldédasai jellemzden kilénbdznek (9a, a; és 7b-h;
abra). Az Enchelyodon tipusban (Spathidium, Lacrymaria stb.) a kineto-
sz6ma-parok Ggy kapcsolédnak, hogy a csillos megtartja a postciliaris rost-
lemezt, redukalt mértékben a transzverzalisat is, a csillétlan azonban elveszti
postciliaris lemezt, a transzverzalis pedig meger8sddve az apikalis pfdllés
hajlik. A csillés tagon rovid nyudlvanyként megtalalhaté a kinetodezma, a
masikon azonban hianyzik.

A Balanophrya-tipusban nemcsak a kinetoszéma-par, hanem széles rost-
lemezik és a koriv iranyaban helyezkedik el (8a, 7b—bj abra). A rostlemezek
(kinetolamellak) inkabb megfelelnek a postciliaris rostoknak, mint a transz-
verzalisnak. Helyzetik ezt valoszinGsiti, de erre enged kovetkeztetni az a
koérilmény is, hogy eddig a szomatikus kinétdban sem sikeriilt megtalalni
a transzverzalis lemezt. A Colepsre vonatkozélag is hasonl6 a tapasztalatom.
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2. Par ordlis kinétak

Valodi paroralis kinétak gimnosztomasok kozil csak a Hypostomata
csoportban ismeretesek. Ezek szerkezetikben hasonlitanak a faringealis kiné-
takhoz. Kett6s bazalis testek sorabdl formalédnak, melyek kozil az egyik,

- konn

9. 4bra. Faringedlis kinetoszémak és pektinellak. Keresztmetszeti vazlatok, a: Enchelyodon
szomatikus kinetoszémdaja: aj." Enchelyodon faringedalis kinetoszémaparja (ck: csillés, nk:
csillétlan): b: Coleps kinétajanak apikalis részlete a pektinellaval (pl) alul a szomatikus kinéta-
résznek csak két tagja -sk- lathatog: la pektinella hdromtagl részlete er6sebb nagyitasban:
fck: a faringedalis kinetoszémaparf: a Didinium egy pektinellaja, fnk: faringedlis csillétlan
kinetoszoméak: £ a pektinella nagyitott részlete: d: a Lacrymaria faringedlis pektinelldjanak
részlete: pc: a postciliaris rostok: t: tranziverzalis rostlemez: kd: kinetodezma

a belsd — a citosztomahoz ko6zelebbi — csillétlan. ValészinG, hogy a szer-
kezet rokonsaga egyduttal a funkcié rokonsagat is jelenti, azt tudniillik, hogy
elsdsorban a csupasz bazdlis test szerepet jatszott a nemadezmak kialakita-
sdban, vagy legalabb annak kezdeményezésében. E szerepikre ad gyanlt az
a tapasztalat is, hogy alattuk nincsenek hipobazalis rostok mint a szomatikus
kinétak alatt.
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A kettds bazalis testek egymashoz val6é kapcsolasa hasonldé a faringealis
kinéta diddjaihoz. A Phascolodonban azonban a kinetoszéma-parok egyméassal
is 6sszekottetésben vannak (10a abra, 6b kép). Ez az 6sszekdtettés keskenyebb
mint a parok tagjait kapcsolé hid és az Osszekdtdszalag szerkezete is kilon-
b6z8. Ti. harantcsikolt, sotét, konydkszerlien hajlott, mig a kinetoszéma-par
kozoétti hid halvany, finom szdvedék(. A péarokat osszekapcsolé kényokhid
arrél a feliletrdl dgazik le a csupasz kinetoszémardl, amely megfelelne a csillés
kinetoszoma tranzverzalis nyulvanyainak. Ugy szerepel, mint kilénleges
feladatra modosult transzverzalis rost.

A kinetoszoma-parnak tartozéka még a csillétlan tagbol kiagazé post-
ciliaris rostlemez, négy tubularis rosttal. Jellemzd a kinetodezma hianya.
Ez is altalanos vonéas a a faringealis és paroralis kinetdknak, de itt mégis
szokatlan. Nem a hiany a meglepd, hanem az, hogy a transzverzalis rost
kinetodezma megjelenési, tubularis rostok nem is kisérik. Szerkezete ugyan
itt nem mutat periodicitast, de a diadokat dsszekapcsolé rostban mar harant-
csikolt, legaldbb fele-hosszaban. Megjelenésik alapjan valéban kinetodezma-
nak kellene tartani mindkét nyulvanyt, de a tripletekhez és a postciliarishoz
vonatkoztatott helyzetiuk arra vall, hogy transzverzalis rostok. Arra is lehetne
gondolni, hogy lokalis hatas hoz létre — a diagram szerint varatlan helyen
— kinetodezmat. A parordlis kinétdk fejlédésik kdzben igen lényegesi atto-
l6dassal jutnak végleges helyzetiikre (90), talan a helyvaltozas szerepet jat-
szik a rostok nem tipusos kialakulasaban.

A diddok egymasutani sorakozasa a Chilodonelldakban is egységes memb-
ranét alkot; a bazalis testek dsszekapcsolédasa hasonlé a Phascolodonéhoz.
A Phascolodonban két membran van egymas mogoétt, a Chilodonellaban
viszont harom. Legfontosabb jellemvondasukban a Hymenstomatak és szamos
Spiritricha parordlis membranajahoz hasonlitanak.

3. Paroralis pektinellak

Mar a Balanophrya tipust véglényekben is témorulnek a csillok a citosz-
toma kozelében. A kinétak apikalis végén egymasutan 4—5 kettds bazalis
test is van, ugyanugy helyezkedve, mint a faringedlis kérben (8. dbra). Ezek
azonban nem kapcsolédnak Ossze konnektivummal. A Colepsben nem kettd-
zddnek a bazalis testek, de kdzvetlenil a faringealis kor alatt kézilik négy
elkialonil és rovid pektinellava kapcsolodik (9b abra). A Colepssel ellentétben
nagyon ferdén hajlé pektinelldk (a fotengelyre majdnem merdlegesek) alakul-
nak a Lacrymariaban is, kb. 12 bazalis testb8l. A Didiniumban kevésbé ferde,
14 tagu pektinellak vannak, de ezek — ellentétben a Lacrymariaval — a
teljes szomatikus csill6zatot is magukban tomoritik, ezért szomatofaringealis
pektinelldknak is nevezehetdk (9c abra). Mind a harom pektinellara jellemzd
szerkezeti vonasok: 1. A bazélis testeket konnektivumok kotik Ossze. 2. A
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jarulékos (tranzverzalis) postciliaris és kinetodezmalis) rostok viszonylagos
helyzete mindharomban megegyezik. Kilonbségek: 1. A konnektivum nem
pontosan megegyezd részeket kapcsol 6ssze. 2. A konnektivumok mérete és
szerkezete kilonbdzik. A Didiniumban homogén, a masik két tipusban haréant-
csikolt. 3. A Colepsben a transzverzalis rostokat nem talaltam (9b—b; &bra).

10. &bra. a: Phascolodon vorticella parordlis kinétdjanak részlete (+ metszet), b: Hypotrichidium
cirruszanak -f metszete: ki konnektivalis rost; transzverzalis rostnyaldb: t: transzverzélis
rost: pc: postciliaris rostlemez: 1, 2: 6sszek0td rostok

4. Szenzorikus kinétak

A paroralis tajékon igen sok prosztoméas véglénynek jellemzd tartozékai.
Mas Ciliatakban is eldfordulnak vagy rovid sorokban (Strombidium) vagy
tobbnyire kettesével — szétszort elemekként — (Hypotricha). A bazalis
testek sOrGbben sorakoznak, mint a szomatikus kinétdban, de konnektivum
nincsen kozottik. Jarulékos rostjaik tipusos szerkezetlek. Csilloik rovidek.
A bazalis testek alatt a citoplazma apré vezikulumokkal telitett. Ez azért is
érdekes vonéas, mert példaul a Hypotrichdkban (Euplotes) a szétszdrt érzo-
sOorték bazalis testei alatt szintén vezikularis elemeket taladlunk, de csak e
csillék korzetében. Lehetséges, hogy ezek az elemek az érzékelés atalakulasa-
nak fontos kellékei. Az érzd kinétdk az Enchelyodonban haromsorosak és
a sorok végéhez csillétlan kinetoszoma kapcsolodik. Ezaltal szervesen beiktatod-
nak a faringealis kinéta kialakitdsaba is, harom egységgel.
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5. Szomatikus kinétak

A testet borit6 csillésorok egységei tobbnyire maganos kinetoszémak,
melyek az altalanos diagramnak megfeleld szerkezetlek (28, 40). Elég gyako-
riak azonban a kettds csillék is, f6leg a citosztéma kérnyékén. Mind a Hyme-
nostomatidak, mind a Spirotrichdk koérében ismeretesek olyan szomatikus
kinétak (pl. 53), melyek vegyes kinetoszdmaparokbdl alakulnak (az egyik
kinetoszédma csillés, a masik csillétlan). A szomatikus kinétak tomorilését mar
emlitettem: ilyen a Didinium szomatoferingealis pektinellaja. Szerkezetileg
a legfeltndbb eltérés a tipustdl az ami a Suctoria-rajzokon a Rhynchodinak-
ban és a Chilodonella tipusU gimnosztomas véglényeken lathaté: a hipo-
bazalis (szubkinetdalis) rostlemez (61, 65, 54, 101, 112, 72). Ennek problematikus
evolliciés jelentdségére késdbbb még hivatkozom. Ismeretes, hogy a faringealis
kinetoszoma-parokban (és meéginkabb a membranelldk asszociacioiban) a
konnektivum miatt az egyik rostlemez hianyozhat. Még mindég nyilt kérdés
azonban, hogy a szomatikus kinétakban eldfordul-e ilyen redukcié. Amint
mar emlitettem a Colepsre és a Balanophryara vonatkozo6 eddigi megfigyelés
ilyen redukciéra utal. Tovabbi vizsgalat szikséges, hogy ezt a tapasztalatot
véglegesnek tekinthessiik.

6. A kinetoszémak kapcsolédasa a membranellakban

A pektinella bazélis testei olyan szorosan egymashoz épilnek, hogy
egysoros membranellaknak tekinthetjik. A Phascolodon kinetoszéma-parjai
a paroralis kinétaban mar nem linearisan csatlakoznak, hanem gy, hogy
kétsoros membranella rendezettségéhez hasonlitanak. A kinetoszéma-parok
egymashoz féloldalasan kapcsolédnak, mintegy masfélsoros membranellat
alkotva. A konnektivumot a transzverzalis rost kiszélesedett szalagja szol-
galtatja, de a diadok (kettds kinetoszomak) csillés tagjai — és ugyanudgy a
csillétlanok — egymasfelé nem kildenek 06sszekdtd rostot (10a abra). Ezért
a paroralis hartydban nemcsak a bazalis testek elhelyezkedése cikk-cakk vonaldu,
hanem a diadokat 6sszekétd rost is ilyen vonalban formalédik. Ha a kettds
csoportok végéhez még egy bazalis test kapcsolédna, akkor ennek kdvetkez-
tében a transzverzalis rostok szabad vége eltlnne és haromsoros membranella
keletkezne. Ez nagyob hasonlit pl. a Nassula aurea egyszerl membranella-
jahoz (120).

Talan a Nassulidak csaladjaban érdemes keresni, ha egyaltalaban van
valahol a Ciliatak vilagaban, tobb atmeneti fokozatot az egysoros membréana
és a két vagy haromsoros membranella kdzdétt. I1tt ugyanis tobbfééenbra-
nella-tipus talalhaté (27), de ezekrdl nincsen elektronmikroszképos adat.
Membranella legnagyobb szamban és valtozatban a Spirotricha csoportban
fejlodott. Ha az O0sszefoglalt ereményeket figyeljik (40), akkor a valtozatos-
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sag ellenére kénny(d szambavenni a kézés vonasokat: 1. kinetoszomaik mellett
nincs kinetodezma, de ez a Spirotrichak szomatikus bazalis testei melldl is
hianyozhat. A diadok egyik szélén megtaldlhatd6 a postciliaris rostlemez, a
masikon a transzverzalis. 2. A bazalis testek minden iranyban 0&sszekoOttetés-
ben lehetnek egyméssal, a kapcsold fonalak tébbsége az als6 résziket koril-
vevd homogén vagy mikrofibrillaris kérgyQrardl ered. 2. A bazélis testek
aljarol a sejt belsejében nemadezmalis rostok nyulnak. Ezek az adoralis zéna
mellett haladva egyesulnek.

[J. &bra. Strombidium viride frontalis membranellajanak részlete, harom egységgel, tl: tartd
lemez: tf: transzverzalis rostok: pc: postciliaris rostok: ki kinetoszéma: 1: felsd, 2: als6 ke-
resztfonal

A Hypotrichdk testén a membranellakon kivil cirruszokat talalunk.
Ugy latszik, hogy ezek felépitése kilonbozik és a rostjaikat nem lehet azono-
sitani a membranellaval (40). A Hypotrichidiumban is cirruszokat emlit az
irodalom. Pontosabban megvizsgalva azonban kétsoros, 3—4 csilldsbol 6ssze-
tett membranelldkat talaltam, melyek szerkezetében van néhany szokatlan
vonas is (10b és 12a éabra). A bazalis testeket minden iranyban fonalak kap-
csoljak. A postciliaris és transzverzalis rostk6tegek megvannak, de nem a
tipusos szerkezetben. A két kinetoszomasort széles mikrofibrillaris 6v veszi
korul. A transzverzalis és posciliaris rostok errdl a sotét ovrol erednek. A négy-
tagl sor mindegyik bazalis testérdl laza nyalab moédjan nyidlnak ki a mikro-
tubularis rostok. EItér6 a postciliaris rost viselkedése is, mert mindkét sorban
csak egy szélsd kinetoszomardl erednek. Mar a Hypotrichidiuin példaja alap-
jan is kérdezhetjik: valéban van-e elhatarol6 vomésirrusés a membranella
kézott? A planktontikus Hypotrichakon membranellak fejlddnek ott, ahol
masokon cirrusz szokott alakulni. Ennek megfelelden rostszerkezetik is
valamiképpen egymasra visszavezethetd: val6észinld, hogy a kilsG cirrusz-
rostok masutt is postciliaris és transzverzalis rostok megfeleldi.
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7. Egy komplikdlt membranella szerkezete

Az Oligotrichiddk tipusainak vizsgalata kézben mar harom éve feltint
a Strombidium  viride szokatlanul gazdag membranellaris struktaraja. Erdemes
volt ezt a szerkezetet részleteiben is figyelemre méltatni, mert néhany vona-
saban eltér az eddig ismertektdl. A membranellan a kovetkezd struktira-
elemeket kilonboztetjik meg (11., 12. abra, 7. és 8. kép).

12. &bra. Membranelldk kinetoszémainak jarulékos elemei hosszmetszetben, a: Hypotrichidum

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

membranelldjabol: d: hasonlé a Halteria membranelldjabol: c: Didinium  balbiani pektinel-

l&jabol: (/: transzverzalis rostkdteg: pc: postciliaris rostkdteg: skf: szubkinétds rostkoteg:

hl: horgaslemez, ti: tartélemez: gn: gyQrQ nyalvang: gyara (gallér): mfr:  mikrofibrillaris
rostréteg

1. A membranella csilléinak kdzds kilsd burka van. Ezt a burkot Hal-
teria. Strombidium (12b. abra,jol) és Strobilidium fajokon ugyanolyan megjele-
nésben talaltam, de az irodalom szerint (69) a Tintinnidakon is kifejlddott. Csak
az utébbi adatbél tudom, hogy FAUrRE—FREMIET perilemmanak nevezi. Nem-
csak a membranella csilléit takarja, hanem a sejt egész fellletét. A burok
alatt és a csillok kozott finom, sotét granulumok talalhatok, melyek a cito-
plazma felliletén at jutnak erre a helylkre.
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2. A burok alatt, hdrom sorba rendezetten soronkint kb. 30 csill6 talal-
haté, hullAmos csilloburokkal. A kozépsd két csillorost csipkés kdrvonald
axoszomabdl ered. A bazdlis test belsejében négy apré vezikulum sorakozik
(12b abra).

3. A bazélis testek alsé kétharmadat sotét gyQrd veszi koril, melynek
nyllvanyai mélyen a citoplazmaba hatolnak.

4. A kinetoszémakat a sorok hosszaban kozéputt és alul konnektivum
koti ossze. Egyébként a harmas csoportok (triadok) elhatarolédnak egymas-
tol. A triddok tagjait egymast keresztezd két rost koti egybe (11. abra). Ez
a keresztkapcsolat a so6tét gyard felett van.

5. A kinetoszomak aljat koriulfogé gyardbdél hosszu, ferde iranyd nyudl-
vany agazik lefelé, mely fokozatosan, lapat mdédjan felemelkedd szegélyt
alkotva elszélesedik. E lapatok ugyan oldalra irdnydinak, de elég szélesek
ahhoz, hogy a membranellat hossziranyban haladé metszeten is megtalaljak.
Hossz- és harantiranyd metszet egyarant horogalakld lemezt mutat beldlik,
mely mindharom bazalis testb6l egymassal kb. parhuzamosan, ugyanabban
az iranyba hajlik és végével a citoplazmaba kapaszkodik.

6. Mintegy a harom azonos iranyba hajlé horog ellensilyozasara az
ellenkezd oldalon egy erds lemez fejlddik, mely legalabb részben kéttagu és
amely a szélsd bazalis test gyar(jébdl kiindulva a sejthartya kbdzelében vagy
éppen kozvetlenil alatta hossza elnyudlik. igy ez a lemez is horogszer(, de
ellenkezd iranyba kapaszkodik, mint a harom parhuzamos horgas lapat
(12b abra és 7. kép).

7. A jobb oldali harmas és a bal oldali maganyos horoglemez nagyobb
részében kiilonall egyméastél, de a membranella egész hosszaban, ugyan-
abban a magassagban egy ponton mégis kapcsolédnak Ugy, hogy ez a kapcso-
lat mint megszakitatlan lanc egységbe foglalja a kinetoszé6masorok horgas
lemezét. igy a lemezeket két szélsd és a — kinetoszoma harmasok kdzott —
két belsd lanc flzi egybe; 6sszesen négy hosszu lanc és a négy horgas lemez-
sornak megfelelden (8b kép). A tubularis rostoknak az a harom csoportja,
melyek a membranellara éaltaldban jellemz6, itt a hosszd horoglemezek kiala-
kulasa miatt, szintén a megszokott kapcsolattdl eltérden jelentkezik.

9. A postciliaris rostlemez eredése inkdbb szokvanyos (pc); ti. a baloldali
kinetoszéma tripletjéhez egészen kozel, révid, sotét nyulvanyrol ered és a
sejthartya alatt parhuzamos lemezzé formalddva nyulik hatrafelé. A masik
két rostcsoport a bazalis testtdl tavol, a horgas lemezek kinyulé pontjarél
ered (ff és skfjés csak kdvetkeztethetjik, hogy homolégjai lehetnek a tranz-
verzalis és nemadezmalis rostnyalaboknak (12b abra).

10. A transzverzalis rostlemeznek két sajatos vonasa van. Egyik az,
hogy a jobb oldali horgaslemez végérdl ered, a masik pedig az, hogy az eredési
ponttél legyezd modjan szétterlil és ezaltal nemcsak valéban transzverzalis,
hanem hosszanti lefutdsu rostokat is kibocsat. Pontosabban: a szétterild
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rostok kozépsd tagjai transzverzalisan a széls6k egyik része balra, masik
része jobbra fut (11. a4bra). Egyes képek azt mutatjak, hogy a postciliaris
rostok is hajlamosak a legyezdszerd szétterilésre.

11. A szubkinetalis rostok a horoglemezek alsé sarkabdél erednek. Nem
merdlegesen iranylinak a mélybe, mint pl. a Heterotrichaknal, hanem a kineto-
széma sorokat keresztezve alattuk elhizédnak és azok jobboldalan két gyajto-
ponton nyaldbba egyesilnek (12b 4&abra).

12. Membranelldakat o©sszekapcsold rostnyalabok. Ezek a szubkinetalis
rostkotegeket kapcsoljak egy, a mebranellak alatt haladé korkéros nyalédbba.
Az adoréalis membranellak mellett is van gy(jtd rostnyalab, de ez a kilsd
véglik mellett egyesiti a szuperficialis rostkdtegeket és vezeti le a legalso
membranella ala, ahol az unduldl6 membrana hasonloképpen 06sszegydjtott
rostkotegeivel talalkozik a garat kdzelében. A frontalis membranelldk szer-
kezetéhez tartozik még két jaridékos elem. Egyik a kortikalis lakunak cso-
portja, masik a szibkinetalis vezikulumok halmaza.

13. Kortikalis lakunak: a membranellak koézotti Uregek néha kitagult,
néha 0Osszelapult formaban. A membranelldak kozotti rostlemezek a lakunak
falahoz simulva hGzdédnak. Itt teril szét a transzverzalis rostok nyalabja
és a szuperficialisak is tulnyomérészben itt haladnak, legfeljebb néhany rost-
lemezt kildenek kozvetlenil a sejthartya ala. A lakunak és a sejthartyak
k6zotti citoplazmat foként vezikulumok toltik meg.

14. Kulénbdz06 nagysagu vezikulumok kdven talalhaték a membranellak
alatt. Ezekrdl nem tudjuk milyen szerepet jatszanak a membranellak tevé-
kenységével kapcsolatban.

A frontalis és adoralis membranellak szerkezetében hatarozott kulénb-
ség mutatkozik, de a kilonbség minden részlete még nem tisztazott. Egyik
jellemz6 eltérés az, hogy az adoralis membranelldban a bal oldali tamaszto
lemez hianyzik. Hianyzik a lakundk rendszere is, talan azért, mert az adoralis
membranellak koézel vannak egyméashoz.

A Strombidium  viride membranellainak szerkezetében az altalanos ti-
pustol foleg a kovetkezd vonasok eltérdek: a) a jobbra és balra hajlé rogzitd
lemezek, melyeket oldalsé konnektivumok hosszlU lanca egyesit, b) A transz-
verzalis és postciliaris rostoknak a bazalis testekt8l tavoli ercdése és szét-
terilése. Ez a szerkezet nem altalanosan jellemzd még a Strombidium genusra
sem, mert pl.a S. sulcatum-ban nem taldltam, még kevésbé mas genusokban
(pl. a Halteria vagy Strobilidium). Ezekben éppen a tamasztd és rogzitd horog-
lemezek hidnya kovetkeztében a tubularis rostok és a kinetoszéma kapcso-
lata (a tripletekhez vonatkozé helyzete) kdnnyen felismerhetd, mert azok
kdzelében erednek.

Valészin(, hogy a S. viridé-hez hasonlit a S. mirabile membranellas
szerkezete is. E sajatos szerkezet értelmezése éppen kivételes jelentkezése
miatt nem konnyQd. lgaz, hogy a homogén horoglemezeket és a kapcsolé lan-
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cuk zart kotelékét kénnyen itélhetjik megerdsitd, a membranellat helyhez
régzitd szerkezetnek. Ugyanakkor azonban azt kell latnunk, hogy hasonlé
testnagysagu méas oligotrichak megegyezd vagy még vehemensebb mozgé-
konysaguk ellenére sem rendelkeznek kulén megerdsitd elemekkel. Pedig
membranellajuk nagysaga is hasonld. A komplikalt szerkezet kialakulasaban
a funkcionéalis magyarazat énmagaban nem elegendd, mert pl. barmilyen
célszerlnek is latszanak itt a kiegészitoéit mck, masutt azok nélkil éppen
olyan jol mOkodik az organellum.

Megoldasra var6 kérdés, hogy a kinetoszémakat membranellakon belil,
a membranellakat pedig egymassal tébbszorésen Osszekapcsold rostlemezek
miképpen makddhetnek a komplikalt mozgasok szabalyozasaban. Ezzel kap-
csolatban a membranellak alatti vezikulumoknak is lehet aktualis szerepilk
mert néha olyan nagyszamban mutatkoznak, mint pl. az érzd kinétak alatt.
A rostelemek az ingervezetésben, a membranella mozgas koordinaladsaban is
valamiképpen koézremOkddhetnek.

I11. Adhéziés és nyélképzds organellumok

A csillés és szivokas véglényekben egyarant megtalaljuk a nyélképzd
organellumok mellett az adhéziés késziléket is, mely nem allandé helyhez-
kotottséget biztosit, hanem iddszakos megtapadasra készit tapado6 fonalat.
Az allando6 nyéltdl csak teljes atalakulas (reorganizacios rajzoképzés) aran tud
elvalni a szivékas sejt, de még a csillésok is (pl. Peritricha) csak rajzéva ala-
kulds segitségével vandorolhatnak Gj helyre. Gyorsabb helyvaltoztatast és
helyhez régzitést biztosit az adhéziés készilék, mert a tapadd fonalat morfo-
genetikai valtozas nélkil levalaszthatja a véglény. Az id6szakos megtelepllés-
nek ez a valtogatdsa mechanizmusédban nagyon hasonlit a legkilonb6z6bb vég-
lénycsoportokban (Dysteriidak, Urocentrum, Strobilidium, Suctoria-rajzo),
de mar a fénymikroszképos vizsgalatokbdl is megitélhetd, hogy e feladatra
szolgalo készilék szerkezetében kilonb6z6. Leginkdbb a Suctoriak és Dysterii-
dak berendezése mutat megegyezést, jollehet az el6bbieké csak larvalis élet-
szakaszban mOkddik, az utébbiaké viszont allanddé organellum. A Suctoridk
adhézibés és nyélképzd szkopuladjat az eddigi ismeretek eléggé hasonlénak jelez-
ték, de errdl az elektronmikroszkopos vizsgalatokig hatarozott itéletet nem
mondhattunk. Adhéziés és nyélképzd szkopula egyitt csak a Suctoria-rajzékon
talalhaté. Mas csoportokban egyik vagy a masik szerepel. igy a Peritrichak-
ban és a Chonotrichakban a nyélképzd, a Dysteriidakban, Oligotrichidakban
és a Hymenostomakban az adhéziés készilék. A Peritrichak egyes nemzet-
ségeiben azonban a homolég szkopularis berendezés nyélfejlesztés helyett
csak adhéziés szerepet teljesit. A szkopularis berendezések Okoldgiai szerepe,
sajatos szerkezete, evollcios jelentdsége egyarant szikségessé teszi dsszehason-
lité vizsgalatukat is értékelésiiket.
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1. Suctoria-rajzék nyélképzo szkopulaja

Mar elegendd adattal rendelkeziink a szkopuldk tipusainak 0Osszefogla-
lasara, a jelenlegi ismeretek alapjan a kovetkezdoképpen:

a) Tubuléaris rostok nélkuli szkopula

a) Kiemelkedd peremmel. A Podophryak szkopuldja ilyen (13. abra).
A peremet alvedaris pollikula alkotja, alatta vékony epiplazmatikus réteggel.
A pellikula visszahajlik és a perem belsd fellletét is béleli. Maga a szkopularis
mélyedés kicsiny, ampullaszerl. Falan apré kortikalis testek nyilnaku&oid
granulumok kilritésére. A szkopula peremének a nyélformalasban lehet bizo-
nyos jelentdsége. Amikor a rajzo trofikus alakka fejlodik, a perem megszabja
a keskeny nyél forméajat. Betokoz6édas alkalmaval a szkopnlanak fokozatosan
szélesednie kell; a perem mindaddig megmarad, amig a szélesedés tart.

b) Perem nélkili szkopula. E tipus mutatja evidensen, hogy mindenitt,
még a peremmel korilvett, szkopula példajaban is, az alveolaris és sima sejt-
feliillet hataran keskeny szkopularis koérbardzda determinalja a nyél széles-
ségét. Perem nélkuli szkopulaval ugyanis éppen olyan szabalyosan térténik
a nyélképzés és a betokozodas. Ezek a szkopuldk forméajuk szerint tal, télcsér,
vagy éppen palack alakuak. Legkevésbé mélyilt a tal alakda, mely nyeles
és nyeletlen csoportokban egyarant gyakori. llyen pl. a Metacineta, Lerna-
eophrya, Cyclophrya nyélképz6 berendezése, aljan a szkopularis testekkel.

Az Acineta nyélképzd késziléke mélyen a citoplazméba sullyed, hosszu
alveolaris pellikulaval Bélelt csatornan at kozlekedik a kilvilaggal (13c. abra).
Als6 része gyQjtd ampulla, melynek falan sGrin sorakoznak a szkopularis
poérusok, mogottik pedig amukoid vezikulumok. A nyél kialakitdsa utan a
szkopula a burok formaldsadhoz kiszélesedik, de egyuttal a sejt belsejébdl
fokozatosan kifordul. A kifordulds részleteirdl masutt szdldk.

Az Urnula szkopuldja nem rendelkezik hossz( csatornaval, de ampul-
laja mély és oblos rekeszekkel tagolt. Aljan a szkopularis testek tag poérusuak,
alig hataroléodnak el az ampulla fellletétdl (13a abra).

b) Tubularis rostokkal felszerelt szkopula

a) Kilénallé tubularis rostokkal.

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

A szkopularis testek melldl eredve divergalva nydlnak hatrafelé, mélyen
a rajzo6 citoplazmajaba. A csillésorok hipobazalis rostlemezei alatt még a
harmadik, negyedik sor vonalan is tulhaladnak, koézel emelkedve a kineto-
szomalis rostokhoz. Nincsen kozvetlen kapcsolat a kétféle rostcsoport kdzott.
Bar a rostelemek maganyosak, eléggé sarin vannak egymas mellett, ami
keresztmetszeti képen a szkopularis testek magassagaban a legjobban lathaté
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(13b abra). E rostok szerepe nagyon problematikus. Annyi bizonyos, hogy jelen-
létik eldsegitheti a szkopularis vezikulumok rendezddését, de fiziolégiai sze-
repuk ismeretlen. A nyélképzés kezdetén rezorbalédnak és kifejlett sejtben
nem talalhatok.

13. &bra. Suctoria — rajzok nyélképz6 szkopuldi. b: + metszetben, a tébbi hosszmetszetben.

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

collini visszahUzott és/ kitliremlett nyélképz6 késziléke. A nyilak a szkopula cirkularis sze-

gélybarazdajat jelzik, mely a fejlddd nyél szélességét determinalja a sima és alveolaris sejt-
hartya hataran (a, c,d) vagy ahhoz koézel (e,f)

b) Nemadezma tipusi rostokkal felszerelt szkopula

A Discophrya collini és D. astaci rajzéjaban taldltam azt a szkopula-
tipust, de val6szin(, hogy mas Discophryakra is jellemz6. A szkopuléris testek
mellett erednek a nemadezméak. Ugy latszik, hogy rostszerkezet elsdsorban
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a buroknélkuli fajokban talalhaté, de kis mennyiségijen szkopularis rost
lehet az Acinetaban is. A rostok minden esetben a rajzé-korban jelent-
keznek, metamorfézis idején eltGnnek és a kifejlett organizmusban csak a
pellikula alatti, rendezetlen tubularis rostszalakat talaljuk. A szkopulaban
akkor sem maradnak, ha a nyél (pl. D. collinij a trofikus életszakaszban is
tovabb novekedik (13e—f 4&abra).

2. Suctoridk  adhéziés késziléke

Ennek a késziléknek kétféle valtozatat talaltam. Egyikben az adhéziés
elemek a sejt ventralis fellletén szétosztédnak, a masikban egyetlen helyen
lokalizalt nagy ampulla gyQjti 6ssze a szekréciés terméket, mely egy nyilason
at jut a szabadba.

a) Diszpergalt adhézids felszerelés

A Cyclophryaban a csillésorok kbézé eléggé szabalyos ismétiddéssel
iktatodnak az adhéziés testek. Ezek a kortikalis testek megnagyobbodott
valtozatai (14. dbra a—c). A ventralis csillésorok kézott 2—3 (C. katharinae)
vagy 4—5 Q. magnd kinetoszéma utan mutatkoznak az adhéziés pérusok.
Csatornajukat széles epiplazma réteg erdsiti. Tomldjiket tomotten fogjak
kézre a nagy, felhigultmukoid tartalmd vezikulumok.

h) Koncentralt adhéziés készilék

Val6szinlleg szamos csaladban el6fordul. A fénymikroszképos vizsgalat
eredményét a Discophrya astaci és Acineta fluviatiis példajan korabban mar
ismertettem (59). Most elég a finomszerkezeti vonasokat bemutaanil).
astaci adhézidés késziulékén (14d abra). A ventralis csilloparok kozott a test
hatsé harmadaban 34 mikron atmérdjd rés nyilik, melyen at a pellikula
az epiplazméaval egyitt 6—8 mikron mély tomlébe nyulik. Ennek falan
helyenként elvékonyodott teriileteket talalunk, killdbndsen a tomld alsd részén.
Koroskorul a citoplazméat. 6—10 mikron tavolsagig ovoid alakl, vilagos,
fibrézus anyaggal egyenletesen telitett nagy vezikulumok foglaljak el. Tartal-
mukat a szkopula lregébe uritik annak kdnnyen megnyilé fellleti foltjain, nem
preformalt nyilast porusain. Sehol nincsenek az lreg falahoz illeszkedd, valodi
szkopularis testek, nyitott porusokkal. E szerkezeti sajatossagok alapjan az
adhéziés szkopula egységes organellumnak, mintegy megnagyobbodott adhé-
zi6s testnek tekinthetd (vo6. 14. abra e és d). Egységes azért is, mert vala-
mennyi vezikulum az Ureg falahoz iranyul. A nyélképzd szkopula a legfejlet-
tebb formakban sokkal tagoltabb. Szkopularis testek porusai, rostok vagy
rostnyalabok osztjak funkcionalis részekre (Discophrya, Tokophrya). Egy-
szerlbb tipusokban azonban a kilonbség nem feltdré (pl. Urnula), az elhata-
rolas a szerkezet alapjan kevésbé hatarozott.
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14. é&bra. Suctoria-rajzék adhéziés készilékei, a, b, c: Cyclophrya: d: Discophrya astaci;

a: adhéziéos porusok elhelyezkedése a csillosorok mellett: b: adhéziés test -j- metszetben:

c: ugyanez hosszmetszetben: d: A nyilak az adhéziés készulék témldjének ,csupasz" foltjait,

pellikula és epiplazma nélkili pérusait mutatjdk. Ki: a bazéalis testek kisérd kortikalis testek:
ad: adhéziés testek porusai

3. Cilidtdk adhéziés késziléke

Itt nem talaljuk a Suctoria rajzék berendezésének pontos masat, de
hasonléra mar a fénymikroszképos vizsgalatok is utaltak. LegGjabban két
tanulméany a Dysteriidak tapado szkopulajat mutatja be (30, 72). Az ultra-
struktldra lényeges vonasai (kézdés ampullaba kitralé vezikulumok) a D.
astaciéhoz hasonléak. A Hartmannulaban kiegészitd szerkezet is van, mely
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a dyctyosomakat tartalmazza. (Talan a vezikulumok pétlasat szolgalja,
mert itten a szkopula nem larvalis, hanem a sejt egész életében mdkddd.)
Véleményem szerint szkopularis feladatl az Apostomatiddk (Hyalophysa)
rozettaja is (16). Vannak azonban olyan adhéziés berendezések, melyek a
Suctoriakéra megjelenésiikben nem emlékeztetnek. Ilyen az Urocentrumé
(Hymonsotomatida) és a Strobilidiumé (Oligotrichida).

a) Az Urocentrum adhéziés berendezése

Nincs valodi szkopulaja, mert nincs gydjt6ampulla. Az adhéziés beren-
dezés mégis viszonylag kicsiny teriletre szoritkozik, a test alsé felén hizd6do
kb. 7 soros csillémezére (15a abra). A csillok itt szorosan sorakoznak, viszony-
lag hosszUak. Jarulékos rostjaik tipusosak, minden csill6 mellett egy kortika-
lis test van, mely itt sajatos funkcioju. A csillomezd sorait adhéziés kinétak-
nak tekinthetjuk. Alattuk, kb. 1 mikron mélységig apr6, szabalytalan alaku
vezikulumok halmaza talalhatdé. A hosszu adhéziés csillok szerepe az iddsza-
kos helyhez rdgzitésben régo6ta ismeretes, a tapadd fonal eredete azonban
nem. Amukoid anyag két forrasbo6l szarmazhat. Egyik a vezikularis halmazok
szekréciés anyaga, mely a kortikalis testek porusan at juthat a csilléklioz,
a masik pedig a nagy mukocisztdk tartalma. Ezek a csillomez6t két oldalt
kisérik. Nyilasukat kuldén csésze alaku pellikula er@siti. Valészinl, hogy ezek
mukoidtartalina is részt vesz a tapaddé fonal kialakitasaban.

b) A Strobilidium adhéziés késziiléke

A testi csillok 6t sora (92) lefelé hiizddva a test bazalis feliletén adhézios
mez0Ot alkot, spirdlisan 6sszefuté korivek formajaban. A csillék viszonylag
rovidek, de tipusos szerkezetlek. Aukoid anyag szokatlan mdédon terme-
16dik a test végén, nagy kiterjedésl teruleten. Itt sok szabalytalan alaku
lakuna lathato, halvany tartalommal és kevés aprd, gombdolyd sotét granulum.
Mindkettdnek a tartalma megtalalhaté a sejten kivul, a csillok kézotti tér-
ben. A bazalis fellleten a szkopularis testek hianyoznakmukoid lakunak
tartalma a granulumokkal egyltt a sejthartyan at kézvetlenil jut a szabadba
(15c abra).

4. A Peritrichdk  nyélképzo szkopulaja

E csoport szkopuladjanak szerkezetével elég terjedelmes irodalom fog-
lalkozik (15, 31, 104), de inkdbb a szesszilis allatéval, mint a rajz6éval. Itt is
ugyanazokat az elemeket taladljuk a nyélképz6 struktara kialakitasaban
(szkopularis testekmukoid vezikulumok) de a csillok szerepe kilonbdzik az
eddigiektdl. Ti. a nyél némely szerkezeti elemének kialakitasaban is kozre-
miakoddhetnek. Ez a szerep azonban tipusként valtoZikVorticella  micros-
toma nyelében példaul a rovid szkopuléaris csillék valtozatlanul maradnak a
nyélben, morfogenetikai feladat nélkul (15b abra).
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15. &bra. Cilidtak adhéziés és nyélképzd készuléke,Urocentrum turbo adhéziés berendezése.
b: Vorlicella microstoma nyélképzd szkopuldja. c: Strombidium  gyrans adhéziés organelluma:
mc: mukociszta; mvimukoid vezikulumok; m: mukoid valadék: pl: perilemma

A csillok egysoros korivben sorakoznak; a koriven belil a szkopularis
porusok. Nyélképzés idején kdézépen novekedik a inionéméat tartalmazé cito-
plazma, ezen kivil pedig mukoid vezikulumok tartalma. A csillok itt. mint
minden peritrichdban redukaltak. A két centralis rost hianyzik, ariplet
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helyett pedig csak 9 egyes rost van. E redukcié a nyeletlen formakban
ugyanugy jelentkezik (71).

5. Szkopularis  organellumok  konvergens vonasai

Bar a sokféle adhézidos berendezés, mely a Ciliatak kilénb6z6 kategéria-
jaban kialakult, egymasnak nem homolégja, az alkatelemek, melyek a komplex
struktirat felépitik, homolégok. A csillék és redukalt szarmazékaik a szkopu-
laris testek és a szkopularis vezikulumok szerepikben és felépitésikben evi-
dens megegyezést mutatnak. Eppen ezért érdemes valtozasaikat roviden
0sszefoglalni.

a) A csillok eredetileg amukoid szekrétum formaldiként szerepelnek.

E szerepikben néha megnytlnak (Urocentrum), maskor valtozatlan hosszl-
saguak maradnak (Suctoria) vagy megrovidilnek (Strobilidium).

Amig a csillék foszerepe a szekrétum fonalla alakitasa, vagy elteritésé,
addig szerkezetik normaélis, az alapformulanak (9 -j- 2) megfeleld. A Peritri-
chakban ez a szerep megszlnik, ezcrt redukalédhatnak, so6t teljesen eltinhet-
nek (71). A Suctoriakban is ismeretes csillétlan szkopula, de csak a csill6-
nélkili rajzékban (77, 60).

b) A szkopularis granulumok szekréciés szerepe mindenitt hasonld, de
megjelenésiik gyakran valtozik. Elég, ha utalok a Suctoriak tébbnyire egy-
szer(l, de néha harmas szerkezet( vezikulumaira és 6sszehasonlitdsul a Strob-
lidium polimorf, szinte hartya nélkul folydogal6 szekréciés anyagara. E kilonb-
séggel kapcsolatos a szkopula ateresztd szerkezetének eltérése is. A jol formalt
vezikulumok csak sz(Ordporusos szkopulan at juthatnak ki, a folydogald
cseppek pedig szerkezet nélkili hartydn, mintegy exocitdzissal.

c) Az ateresztd szerkezettel ellatott szkopula kétféle evollciés iranyt
mutat. Egyik a szOr6pdérusos tdlcsérszerkezet. llyen pl. a Suctoriaké, Peritri-
chaké. Ez 4&alland6é nyelet formalé szkopula. A masik az egyszer( tdlcsér-
szerkezet. Ilyen pl. a Suctoridk és a Dysteriidak adhézios szkopuladja. Az eldbbi
nyélrostok elrendezésére is szolgal, az utdébbi csak a gyors szekréciora, éppen
gy, mint a Strobilidium pérus nélkuli és nem is tolcséres berendezése.

d) Sajatos problémat jelent a szkopula lokalizaci6janak evollciodja,
mert a test elején végén és ventralis feliiletén egyarant kialakulhat. E kérdés-
nek leginkabb a Suctoriak szarmazasaval kapcsolatban van jelentdsége.

6. fjabb ismeretek a nyél szerkezetérdl és a burok fejlodésérdl

A nyél és burok kérge hatarozottan elkilénil a sejt szabad feliiletének
alveolaris pellikulajatol, éppen azaltal, hogy nem alveolaris, hanem sima,
tagolatlan. A burok a nyél kiszélesedett folytatasa és a burok szegélye nem

MTA Biol. Oszt. Kézi. 16. (1973)



STRUKTURA ES ONTOGENEZIS A CILIOPIIORAK EVOLUCIOJABAN 61

16. &bra. A Suctoridk helyhez rogzitd készilékének néhéany tipusa, a: Tokophrya infusionum
nyelének felsd része, H:ernaeophrya capitatatapad6 lemeze] és 6-ben a sejttestnek csak az
alsé részét jelzi a rajz. cCyclophrya magnanyélnélkili burokképzddménye: d: Discophrya
buckei révid nyeld burka: e: Discophrya collini nyelének részlete: f: Tokophrya quadripartita
nyelének részlete, k: alveolaris kutikula: ep: epiplazma: tl: tapadélemez: sf: szkopuléris fib-
rillumok. A nyilak a szkopularis kurbarazdéat, a nyél és burok felsd hatarat jelzik.

mas, mint a rendkivil kitadgult szkopula szegélye. Ebbdl kdévetkezik, hogy a
szkopula tevékenységének harom produktuma lehet: a rogzitd lemez (rogzitd
korong), a nyél és a burok. Ezek azonban nem mindig szerepelnek egydutt,
hanem egyik vagy masik hidnyozhat. Jelentkezésik szerint a kdvetkezd tipu-
sokat ismerjuk: 1. Csak rogzitd korong van (16. abra, Lernaeophrya). 2.
A rogzitd korong -f- hurok (16c abra, Cyclophrya). 3. Rogzitd korong -j- nyél

(Tokophrya, Discophrya). 4. Korong -)- nyél -f- hurok (Acineta, Metacineta).
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Kulén sajatos tipusként emlithetjik a Tokophrya infusionumot, melynek

ugyan van nyele és serleg alaku alacsony burka is (16a abra), de ez mind azo-
nos szerkezetl a rogzitd korongéval. Egyebiitt a korong és nyél szerkezete
élesen elkilonil. Bar a nyélképzd szkopulanak sz(r6tdlcséres szerkezete
lényegében mindenitt hasonl6, maga a nyél (és gyakran vele egyitt a burok)
mégis sokféle szerkezetet mutathat. A Tokophrya és a Discophrya kilénb-

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

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

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

A Tokophryak nyele 4&altaldAban méhsejtes szerkezetd (17f), gyakran
ugy, hogy a rekeszeken belll hosszaban finom rostok is huzdédnak (17e).
A Discophrya  collini-hen (17d) és a Caracatharinaban (17e) csak hosszanti
rostok vannak, a méhsejtre emlékeztetd rekeszek nélkul (17d—e). Az eldbbi-
ben a nagyobb rostok csoportosuldsa még jelzi a szkopularis testek iranyat,
az utobbiban azonban a szerkezetekt8l filiggetlen, a rostok kb. egyenletes
eloszlasuak. Ezek itt a kinetodezméakhoz hasonléan teljes hosszusagukban
harantcsikoltak. Egészen mas szerkezet erfsiti a Metacineta és az Urnula
nyelét és burkat (17a—b). Tangencialis metszeten megallapithat6, hogy a
lécek szabdalyos hatszdgek sarkain helyezkednek el. A rajz mutatja a nyelet
borité kutikularis kéreg kulénbdzOségét is. Harantcsikolt rostok masutt is
eldfordulnak (5, 10), s6t megtalaltam az Urnula nyelében is. Erdemes meg-
jegyezni, hogy van ires és majdnem egynem( anyaggal megtoltétt nyél is.
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Nyilvanval6, hogy a tipusok egyrészében a szkopularis testek elosztasa befo-
lyasolja a nyél belsé szerkezetét is (17e, f, d). masokban viszont ilyen hatas
teljesen hianyzik (17a, bfi abra). A 17 c-tipusu rostok teljesen szabalytalanul,
hullAmos lefutasban is jelentkezhetnek.

18. &bra. A szkopularis kdrbardzda valtozasai az Acienata tuberosa metamorfézisaban, a:
a szkopula mélyedéshdl a nyél kezd kifordulni. A kifordulas &llapota j6l megitélhetd, ha Ossze-
hasonlitjuk a rajzé szkopularis szerkezetével (13. 4bra c). b: Egyoldali metszeten mutatja a
szkopularis bardzdéat a kiforduldsa utan, a burokképzés kezdetén, c: Eldrehaladott &llapot
a burok szegélye mar majdnem végleges helyére ért. bu: a nyél és burok metszete feluletén
a sima (nem alveoralis) kutikuldvakc: szkopularis testek, mvmukoid (szkopuléaris) vezikulu-

mok: alveoléaris pelikula: ep: epiplazma: f: a csillés kintétaktél a szkopuldig éré fibrillaris
koteg: fm: ennek a maradvanya a teljes felszivdédas eldtt: bup: a burok pereme, mely a teljes

metamorfézis utdn a test szabadon maradt, felsd részét hatéarolja.

A burok fejlodésében leglényegesebb a szkopulaszegély viselkedése,
metamorfozis idején. Ezt egylttal érdemes 0Osszehasonlitani a betokozdédas-
sal, mert a burok és a tok (ciszta) a Suctoridknak legaldbb jelentds csoportjai-
ban valéban homolég képz6dmény. Eléggé bizonyitja ezt a 18. és 19. abra
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részleteinek O0sszehasonlitasa. Az eldbbin az Acineta tuberosa kifordulads elotti,
de mar szélesedd szkopulajat latjuk a nyél felsG részével egyitt és kifordulas
utan a szkopulaszegély valtozasat harom egymasutani allapotban (18b, c, d
abra), egészen addig, mig a burok pereme (bup) végleges formajat feldltotte.
Nyilvanvalé, hogy a nyél szegélye ndvekedik burokka. A novekedés végén
a szegély megvastagodik (18c abra), majd felemelkedd peremet fejleszt (18d
abra), mely részben raborul a szabadon maradt alveolaris pellikulara.

19. abra. Podophrya sp. betokozédaséanak jellemzd fazisai, a: A rajz azt az allapotot mutatja
amikor az alveolaris pellikula rezorbci6ja megéllt és a sima fellletd ciszta-burok a megmaradé
alveolaris pellikula folott ndvekedik a sejttest bezaraséara, b-c: Az alveolaris pellikula és a

sima burok-kutikula hatadra abban a fazisban, melyben a szkopularis gallér (sg) felszivadik,
a-ban a gallér még hosszabb, mint a rajzon (lasd; 13. d 4bra), de eitoplazmatikus tartalma mar
rezorbedalédott: U-ben a gallér a teljes felszivodas el6tt. Ezutdn kezdddik meg az alveolaris

pellikula tulndévése, ami c-ben csaknem befejezddott, sg: szkopularis gallér: ap: alveoléaris
pellikula: ba: a ciszta-burok als6 része: bf: a ciszta-burok felsé része: ki maradvany kineto-

szomak

A véglények tobbségében a betokozd6das az egész sejtfeliileten egyidejd-
leg meginduld szekrécioval torténik. A Suctoriak szamos csoportjaban a szek-
récio és szkopularis feluletekre korlatozédik. A szkopula viszont larvalis
organellum, ezért a betokozédas is rajzé allapotban tud megval6sulni. A 13d
abran lathaté a Podophrya rajzéjanak a szkopulaja, melyen a nyilast gallér
fogja korbe. A betokozodas elsé szakaszaba eldszdr a gallér, illetbleg annak
aljan huzédoé szkopularis csatorna szélességéig rovid nyél formalodik, mely
felsd részén gyorsan tagulva burokka kezd alakulni. A megnagyobbodott szko-
pularis szegélyen mindaddig ott talalhaté a rajzokori gallér (sg), mig a burok
a sejttesnek kb. a kdzépmagassagig emelkedik. Kézben még nyilik is (19.
abra a), de ugyanakkor elvékonyodik (19. abra b).

Ezutan fokozatosan felszivodhat, de nem mindig, mert tobbnyire még
a bezarédd cisztaban is megtalaljuk, rahajolva az alveolaris pellikulara.Nein
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sokkal a test kézépmagassagaliak elérése utan megvaltozik a burokképzddés
jellege. Eddig a burok az alveoléaris pellikula terhére, annak felszivodasa aran
emelkedett, azutan azonban az alveolaris felililet csdkkenése megszinik,
inert a burok foléje hajol a pellikulanak (19. abra c). Mindaddig felette néveke-
dik, amig a sejt apikalis végén bezarul. A ciszta tehat abban kulénbézik a
trofikus allapot burkatol, hogy a burok peremének kialakulasa utan a néveke-
dés nem allapodik meg, hanem félemelkedve a test teljes kdrilzarasaig tovabb
halad.

IV. Sejtbimbb6zas és kombindalt sejtoszlas

A kombinalt sejtoszlasrol korabban az volt a véleményem, hogy elsd
fazisa megfelel az invaginativ bimbdzasnak, a masodik pedig a sejtosztédas
jol ismert — homomorf vagy heteromorf — tipusanak (58, 66, 67). A Strom-
bidium fejlddésének tovabbi vizsgalata kézben azonban kiderilt, hogy az elsd
fazis lényegesen kulénbdzik az eddig ismertektdl. Ennek alapjan a kombinalt
sejtoszlas kezdeti, sejten bellli szakasza legaldbb két tipusba sorolhato;
egyiket képviseli a Strombidium, masikat a Parapodophrya. E két tipus
jellemzd vonéasait kell most sorba venni, részletesen az elsGt, mert ez a leg-
bonyolultabb fejlodés,

1. A Strombidium viride vezikularis bimb6zasa

a) A placentas embriokezdemény képe

A lényeget egy mondatban is 0Osszefoglalhatjuk: sejtembrid fejlddik
vezikularis placentan. Valéjaban nem minden struktira alakul a placentan,
de a legfeltindbbek, a legkomplikaltabbak: a frontalis és adoralis membra-
nellak, az undulalé6 membrana. A 20. abra mutatja a fejlddd embrié elhe-
lyezkedését a szild testében és kissé nagyitott szerkezetét a ,koldékzsindr"
levagott végével (20. abra, 3., 9. kép). Ebben a fejlédési stadiumban a kineto-
szémak még nem rendezddtek harmas sorokba, legfdljebb kettesével csopor-
tosulnak. Rovid csillékezdeményt noveltek placentafelé. A placenta bel-
seje simafald parhuzamos membranok hullamos reddibdl all. A lemezek
kéz6tt granularis elemet alig, vagy egyaltalan nem talalunk. A csillokezdemé-
nyek axoszémaval mar rendelkeznek, de a 9 -f- 2 tubularis rost még csak
kb. 0,5 mikron hosszu. Rendkivil meglepd a csilléburok viselkedése. Még nem
differencialédott, de lathaté, hogplacentalemezeibdl alakul. A lemez felll
nem zarja le a csillot, hanem kozvetlenll folytatédiék placenta belsejébe
mint ennek tartozéka (2la abra).

El6rehaladott allapotbana placentakettds lemezei megfogyatkoznak
és csak kozépen talalhatéok. Hamar felhasznaldédnak a csilléburok épitésében.
A csillérostok kétszeresére ndttek a bazdalis test magassaganak és mar kevés
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20. &bra. Strombidium viride vezikularis embri6kezdeményem: unduldl6 membrana: fm:
frontalis membranelldk;am: adorélis membranelldk; pm: peniculus-szerepd membranelldk;
pi: szubpellikularis pikkelyek felllnézetbeny:p oldalnézetben; f: tubuléaris fibrillak rétege;

c: szomatikus csillésor (érzdsorték sora); pplacentaaz undulaié6 membrana alatt; a nyil a
placenta(tjat mutatja; ek: embridkezdemény; a fuggesztdcsatorna kezdete; kcs: a kor-
csatorna; tr: trichocisztanyaldb; I trichocisztak I8rései (teljesen kdrbe fogjdk a sejttestet);
r: zoochlorella; f ellapult figgesztdcsatorna (+ m) az embridba kapcsol6das eldtt; 2: fuggesztd-
csatorna + metszete a lehaj6 ivben; 3: nagyitott embriokezdemény véazlata a fejl6dd csillok-

kal és placentalemezekkel.

apro vezikulumot taladlunka placentalemezeinek helyén. Ebben a fejlédési
fazisban a csilloburok kezd alakulni, de még nagyon széles és a vége kiforma-
latlan 21b éabra). Erdemes 6sszehasonlitani a S. viride csilldinak fejlédését
pl. a Halteridéval, mely megfelel a szokvanyos tipusnalert a csillérostokat

a novekedés kezdetétdl szorosan takarja a burok, a cslcson is szabdalyos for-
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maban (21c abra). A fejlédés tovabbi fazisaban a csillok szaméanak és hossza-
nak novekedése kbozbem placentagyorsan nagyobbodik és kozeledik a sejt
als6, dorzalis fellletéhez. Kifejlddik a membranelldk harmas sora, a kineto-
szémak rogzitd és rostszerkezete. A membranellakoszorival szemkdzt fel-
nyilik a sziuldsejt pellikulaja és a rés addig tagul, mig a membranellak a fel-
szinre kiterilhetnek. Ezutan kezdddik a sejtmag és a sejttest kettéoszlasa,
most mar ugy, ahogyan pl. a Halterianal is megvalésul (67, 91, 115).

A vezikularis embridt, legalabb a S. viride példajaban placentas embri6-
nak is nevezhetjuk, mert soklemezes vezikulum valéban placentaként mako-
dik. Az embriokezdemény két struktira-elembdl all: egykplacenta, méasik
a hozzakapcsol6dé és felhasznalasabol is szervezddd kinetoszomalis apparatus.
Honnan szarmazik a két 0sszetev® és hogyan kapcsolédnak 0Ossze?

21. abra. A csill6fejlddés kulonbsége a vezikularis és a kilsd bimb6zasban, a- és b: = a Strom-
bidium viride csill6fejlodésének két egymas utani faziaaa placentalemezei még érintetlenek,
csilléburok nem formalédott: b:a placentalemezei nagyrészt rezorbalédtak, a csilléburok
forméalédik: c: Halteria két fejlddd csilléja. A rostok novekedésével egyutt né a csillohartya

b) A placenta eredete

A sejttestben bdéven talalhatunk kulonb6zd jellegl, vezikulumokat,
koéztik olyanokat is, melyek 0,5—1 mikron nagysaguiak és koncentrikusan
lemezes szerkezetlek. Bar szerkezetik emlékeatgilacentarétegzettségére,
mar kicsinységik miatt sem alkalmasak erre a szerepre. Szerencsés metszeten
a vesztibularis sejthartyanak jol korilhatarolt teriletén nagyméretd 2—3 mik-
ron atmérdjd lemezes testet figyelhetink meg. Alul legdmbdlyodott fellletd,
de felll nyulvanyaival a sejthartyaba kapaszkodik (23. abra, pl). A kapasz-
kodo lemezvégek rovid eldagazassal nyudlnak a sejthartyaig. Maguk a lemezek
kettés faltak, finoman hullAmos felilettel 9—10 kett6s lemezrétegen belil
apré vezikulumokat taladlunk. Ez a lemezeésst a placentamely még nem
valt el keletkezési helyétél. Az undulalé membrarfedM) alatt van, egészen
kozel a sejtgarathoz, melynek tdlcsérébe W@ vége és a legals6, kétsoros
membranella csilléi is benyllnak. Masik képen — ugyanilyen tdjon — a sejt-
hartyatél mar elvalt placentat is talaltam, belsejében apro vezikulumokkal
és finom granulumokkal. E tapasztalatok arra vallanak, hagyplacenta
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a perisztomalis sejtfal determinalt helyén, &M alatt formalédik és onnan
elvalva jut a citoplazmaba.

c) Honnan szarmaznak a transzferkinetoszémak ?

Mostani ismereteink alapjan (2, 3, 24, 61, 64, 65) a transzferkineto"
szémak keletkezése helyét a kortexben talalhatdé centriélumok jelzik. Csil-
I6tlan kinetoszo6méak szolgalhatnak kozvetlentil a csillozat gyarapitasara,
kiléndésen sejtszaporodas idején, de szolgalhatnak arra is, hogy megfeleld
helyre jutva a bimbdézasi primoridumot kialakitsdk. Csillétlan kinetoszéma
van az Oligotrichdk frontalis membranellajaban is. A harmadik sor néhany
tagjan vagy nagyon rovid a csilld, vagy egeszen hiangpziRy lattam a Halté-
ridAban és a Strombidiumban egyarant. Ezek azonban mind a sejtfelszinre
merdlegesen, a tébbivel megegyezd helyzetben taldlhaték. Egy szokatlan kép
mas eredetre is mutat lehetéséget. Ti. a S. viridé-ben a citoplazméaba huzodott
csilléorostokat lattam 9 -(- 2 szerkezettel. Elképzelhetd, hogy a szaporodasi
fazis idején csillok a testbe huzédnak (65, 63) és a bazalis test transzferkineto-
szémava valik. Erre azonban nincs elég bizonyiték. A legval6észinibb megol-
dast a Haltériara vonatkoz6 megfigyelésem jelzi. Ennek legals6 membranel-
lajaban a csillés bazalis test mellett, r& merbleges helyzetl kinetoszdémat
talaltam. Valészin(, hogy hasonlé helyzetben jelenik meg a Strombidium
transzferkinetoszémaja is. Ez a hely kozel van pl.Wd—AZM szdglethez
(unduldalé membrana és adoralis membranellazona taldlkozasi helye), ahol
a Haltériaban a fejlodési primordium kialakul.

A Heterotrichdk viselkedése hasonl6é. A Blepharismarél és Spirosto-
mumroél is tudjuk, hogy a két membran szégletében kezdddik az G4j membra-
nellak kialakulasa (25). Tovabbi vizsgéalatra szorul az a tapasztalatom, hogy
a S. viride trichocisztainak korive kdzelében is vannak csillétlan kinetoszomak.
Szereplik még ismeretlen, de morfogenetikai kézremiOkdodésik elképzelhetd.

d) A vezikularis embrio rogzitése a szildhoz

A ma egységesnek tekintett Strombidium genusban sem egydntetd a
megoldas. A S. viride és a S. mirabile példajaban régo6ta ismeretes, hogy
koldékcsatorna kapcsolja az embriét a szilohoz. Az elektronmikroszkop ezt
a kapcsolatot pontosan megmutatja (21. abra). Az adoralis membranellak
legelsd kétsoros tagjanak kils6 vége mellett nyilik, tehat a perisztomalis
szegélyen. A csatorna belsd vége ellaposodva a placentalis vezikulum fala-
ban végzddik. A koldokcsatornat kézben tubularis rostok kisérik, melyek az
adoralis membranelldak mellett lefelé halado6 rostnyalabbdél eredmeblacenta
falara a rostok nem nyllnak at. A csatorna keresztmetszete koéralaka, also
vége azonban d&sszenyomott. Itt a legkeskenyebb, mert a fejlddés késdbbi
szakaszaban az embrid itt elvalik. Még kérdéses, hogyan csatlakozik a csatorna
a fluggesztd cs6hdz. Korabban invaginativ fejlddésnek itéltem a bimbdzas
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kezdeti szakaszat (67) ugy, hogy val6észinlleg a keskeny csatorna kitagulo
vége forméalja az embriokezdeményt. Most azonban miutan kiderilt, hogy a
csatorna kezdéspontja tadvolan a placentaképzddési helyétdl, nyilvanvalg,
hogy utélag kell egymashoz kapcsoldédniok.

e) Rogzitetlen embriokezdemény

Ugy latszik, hogy a Strombidiumok tdébbségében nincsen filiggesztd
koldokcsatorna. Pl.a S. sulcatum-ban az embrié Ures (nem lemezes) tdomld
falan kezd formaldédni, mely legaldabb kezdetben szabadon fekszik a citoplaz-
maban. A Strobilidiumban mar a viszonylag kicsiny, rdvid csilloji embrié-
tomld a sejtfclilethez kapcsolddik; kérdéses, hogy kezdettdl fogva itt is fej-
16dott-e.

2. Rajzofejlodés a Parapodophryahan

Néhany vazlatos kép mutatja a Parapodophrya rajzoképzdodésének
jellemzd vonasait (22. abra).

A gombdlyld sejt alsé felén, oldalt kicsiny tomld jelenik meg, mely szlk
nyilason at kozlekedik a kulvilAggal. Egyidejileg az anyasejt szivocsoveit
visszahlzza (a). Atémld még kicsiny és a csillék is alignévekednek, amikor meg-
jelenik a sejtoszlasi (b) baradazda. A barazda mélyiilésével egyiddben nagyobbo-
dik a tomld és teljes hosszUkra megndnek a csillok. Miutan a tomld végleges
nagysagat elérte (d) a rajz6 teste kezd megnyulni és kiformalédni (e) még
mieldtt az osztédasi baradzda levalasztand az anyasejttél. Mar ebben az idGben
'megkezdddik a csillos to6mlI6 kitiremlése és gyorsan megvalosul. E tomldben
csak a csill6dv és az eldtte levd apikalis testrész fejlodik, a rajz6 testének

22. &bra. Parapodophrya soliformis ~ kombin&lt sejtoszlasadnak egyméasutani (a -f) stadduina
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nagyobb része a szil6ébdl kozvetlenil levagédik. A rajzé ezutan elvalik a
szild testérdl és Uszas kozben elnyeri —egyébként kdnnyen mdédosuld, kontrak-
tilis — alakjat.

A Parapodophrya — a tobbi Suctoridkhoz hasonl6éan — teljes egészében
is rajzéva alakulhat, sejtszaporodas nélkul (reorganizalédas). Ilyenkor az
osztédasi barazda szerepe elmarad. A kész rajzo6 levalik a nyélr6l. Egyébként
a fejlodés részletei megegyeznek a reproduktiv rajzoképzésével, amint mar
azt PeNARD is (92) egyes részleteiben helyesen megfigyelte.

3. Problematikus szakaszok a kombinalt sejtoszlasban

A Parapodophryara vonatkozo6 eddigi vizsgalat alapjan val6szin(, hogy
a kinetoszémak az invaginativ bimbézas példaja szerint viselkednek (55, 58,
67). Ez azért lényeges, mert e nemzetség szaporodasa jorészt a Cyathodiniu-
méra hasonlit, amelyr6l pedig nemrégen kidertlt, hogy a Suctoriakhoz sorol-
haté (89). Ugyanakkor szaporodasanak kezdd fazisa a vezikularis bimbézas
megfeleldje, az eredeti leiras (76) szerint. A legkorabb fazis azonban még nem
eléggé ismeretes, ezért nem kizart annak a lehetdsége sem, hogy mégis az
invaginativ bimbdzas tipusa szerint kezdddik. Kiléndsen fontos volna ismerni
a vezikulum keletkezési helyét és a kinetoszomakkal val6 d8sszekapcsolédasanal
a mikéntjét. Egy vonasban a Cyathodinium fejlddése kulénbdzik a Suctoria-
kétol éppen ugy, mint az Oligotrichiddkétol. Abban ti., hogy az oszt6do sejt
mindkét fele Ujra alakitja teljes csill6zatat.

Szokatlan mddon jelentkezik a vezikularis bimbézas masodik szakasza-
ban a determinacié kérdése. Az invaginativ és circumvaginativ bimbo6zas-
ban ugyanis kezdettdl evidens a rajz6 fejlddésének a helye, mert mindjart ott
alakul a fejlédési primordium. A vezikularis bimb6zasban azonban a primor-
dium két l|épésben organizalddik és alkatrészei nem ott egyeslinek, ahol
létrejottek (23. abra 3). Az embrio fejlddésének elsd fazisa szintén tavol van
ettdl a helytdl, ahol végul felszinre kertil. Ez a hely azonban mégis elére meg-
1 atarozott.

A Strombidium  viride és S. mirabile esete még edgterminativ jellegi
példaval szolgal. Ti.a placenta neina fiiggesztd cs6 invaginativ folytatasa,
ezért kialon attraktiv hatasra van sziksége ahhoz, hogy Osszekapcsolddjanak.
A fejlddésnek ez a fazisa tovabbi vizsgalatot érdemel.

4. A fejlodési  primordiumok 0sszehasonlitasa

Az invaginativ és circumvaginativ fejldodési tipusok kiulonbsége fény-
és elektronmikroszképos vizsgalatokbdl jol ismeretes (58—60, 65). A vezi-
kularis primordium keletkezésében és szerkezetében egyarant kilénbozik
mind a kettdtdl (23. abra).
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a) Szerkezeti kulénbségek. Az invaginativ és circumvaginativ fejlédési
primordium csillétlan bazalis testeket és rostnyulvanyokat tartalmaz (post-
ciliaris, kinetodezmalis és hipobazalis rostok), a transzverzalis rost kivételé-
vel, ami a kifejlett rajz6ban mar megvan. A vezikularis primordium bazalis
testei nincsenek elére rendezett allapotban, csilléik viszont mar koran, a
rendezettség eldtt lathaték rovid nydlvany alakjaban.

23. é&bra. A kinetosz6mak és az embrionédlis sejtmembrandk koordinaciéja a fejlddés kezdeti
fazisadban, la—b: Cirkumvaginativ bimbézasban kezdettdl kontaktusban vannak a kineto-
szdmak a sejthartyaval; (c; a bimbdézas kezdeti, c,. késdbbi fazisa). 2: Invaginativ bimbé-
zasnal kezdettdl nincsenek kontaktusban a kinetoszé6m&k a sejthartyaval (a); az invaginéacié
kezdetén még jobban eltavolodnak (b) és a tomldé csak tovabbi ndvekedése utan Iép kontak-
tusba a bazdlis testekkel (c). ip:ia tomld novekedés két stadiuma: IlI; a masodlagos fejlddési
primordium kezdete. 3: Vezikularis bimbd6zasnal a tomlé és a kinetoszémak proliferacidja
egymastol tavol torténik, csak utélag jutnak kapcsolatba. A nyilak szerint (placenta,
tk: transzferkinetoszéma; m: membranella; ve: vezikularis embrio)

b) Fejlodési kulonbségek. Egyik kilonbség a transzferkinetoszémak
attrakcidjanak az iranya (23. abra). A Suctoridak bimbézasi tipusaiban a transz-
ferkinetoszoméak a sejtfeliilet alatt gyllekeznek és szaporodnakCyatho«
dinium esete problematikus). Az Oligotrichidadk jelentds csoportjaban (Strom-
bidium) a citoplazmaban elhelyezkedé vezikulumhoz kapcsolédnak. A Suc-
toridknal is két jellemzden kilonbézd valtozat ismeretes (23. abra). Egyik-
ben a primordium kapcsolédik a sejthartydahoz, a masikban nem. S6t ez
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utébbinal a megindulé invaginacié kezdetén még jobban tadvolodnak. Eléggé
nagyra n6tt méar a toémld, amikor végre a primordium kinetoszé6méai vele
érintkezésbe jutnak. MAasik kilénbség a bazalis test rostjainak és a csillok-
nak a fejlddésében mutatkozik. A S. viride csill6fejlédési tipusa még a Strom-
bidium fajokra sem altaldban jellemz6, hanem csak azokra, amelyek lemezes
placentadval rendelkeznek. Az azonban a Strombidiumokra altalaban jel-
lemzd, hogy a fejlédési primordium igen koran rdvid csillét visel, s6t maga-
nos kinetoszémaéat is taladltam, rovid csilloval felszerelve. A Suctoridknal erre
nincs példa, a Flagellatdkban és a Metazoakban azonban ez elég gyakori eset.

A Suctoriak és Strombidiumok fejlddési kuldnbségében lényeges az,
hogy az el6bbiekben a kinétak infraciliariszerkezete készen all az invagi-
nacié6 megindulasa eldtt. Invaginacié kézben névekednek a csillok és alakul-
nak a kisérd kortikoszémak. A Strombidiumban viszont a csillok névekedése
elkezdddik az infraciliaris rostok kialakuladsa eldtt — legféljebb a postciliaris
jelenik meg koradbban — és a bazalis testek sorokba rendezddése még a csillok
ndvekedése kozben is tart, hasonldéan pl. a Heterotrichdkhoz (88). Késdn,
de még a kihatolas el6tt alakulnak a tamaszt6 lécek is. E kuldnbségek egy-
része a Strombidiumok strukturalis sajatsdgabd6l és a membranelldak komp-
likalt szerkezetébdl adodik.

c) Transzferkinetoszémak szaporodasa és rendezddése

A Suctoridkon belill ez 1ényegében megegyezd, mert amit az invaginativ
bimbo6zéassal kapcsolatban kézéltem (64, 65). az a circumvaginativra is vonat-
koztathatd, ha kotdttebb formaban is. Az Acinetaberédi-ndl pl. a vakuolum-
csatorna mellett szaporodnak a kinetoszdmak, de a csatornarostok folott
hamarabb rendez&dnek. A fejlédési primordium kialakuldsat mindenképpen
a transzferkinetoszéméakrendezetlen szaporodasa el6zi meg. A rendez6dés
valoszinlGleg sorr6l sorra halad, mert mieldtt a primordium minden sora
feladllna, 2—4 sornak legaldbb egy szakasza felismerhetd. igy pl. a Discophrya
collini f. primordiuma 11 soros, de mar kordbban felismerhetd legaldbb négy-
soros szakasza. Az Acineta tuberosa-han 3, a Lernaeophryaban 2 sort sikerult
megéllapitani a rendez6dés kezdeti idején. A primordium sorai egymas utéan
alakulnak. A Strombidium membranellds primordiumadban — a témld falan
— kettesével taldltam a kinetoszémakat. Bizonyosan itt is fokozatosan
alakulnak a membranella sorai és a harmas kinetoszé6mak (triadok).

A sorokba rendezddést segitheti a kinetoszémak kapcsolédasa a sejt-
hartyahoz és az 6sszek6td rostok kialakuldsa. A Suctoridknal fdleg a hipo-
bazalis rostok szolgalnak a kinetoszoéméak sorba, mintegy sinre Allitasara.
KésBbb, a primordium novekedése idején az Uj bazalis testek mar erre az
0sszekotd sinre illeszkednek. A Strombidiumok korai csillonyulvdnya a pla-
centads rogzitést biztositja, tehat a rendezésben is szerepet jatszik. A szom-
szédos kinetoszoméak kozotti atmeneti rostkapcsolatok is a rendez8dés esz-
koézélul szolgalhatnak. PIl. a Discophrya collininéi  egyetlen szal hazdédik a
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primordium kialakulasa idején egyik bazalis test als6 felérdl a masiknak a
felsG részéhez. Az invaginativ bimbdzas kezdetén a kortikalis testek fokozott
endocitozisos aktivitasa eldmozdithatja a primordium bazalis testeinek atme-
neti visszahlzo6dasat. Enélkil invaginativ bimb6zas nem is lehetséges; ha
ugyanis a kinetoszémak a sejthartyakhoz tapadnak, akkor a bemélyedés a
primordium koérul halad, ami circumvaginaciot eredményez.

5. A fejlédési primordium kérnyezete

V égiul érdemes folvetni a kérdést, hogy ha a centriélum a sejtnek annyira
kilénb6zd terlleteit valasztja szaporodasi helyéill és ezaltal a fejl6dési pri-
mordium helyéil, lehet-e valamilyen rokon vonast talalni e teruletek cito-
plazméajaban ?

A Flagellatak és a Metazoak centri6lumai gyakran szaporodnak Golgi-
apparatusok koézelében. ValoszinG, hogy ennek vezikularis termékeit hasz-
naljak szaporodas idején az Uj testek épitdeleméul (3, 65, 33). A Strombidium
viride placentaja egyedulallé evidenciaval mutatja a lemezes vezikulumnak
ezt a szerepét, mert kdzvetlenil részt vesz a csilléburok felépitésében. A Suc-
toriaknal ilyen feltind kapcsolatot nem taldlunk, de az invaginativ bimbo6zas-
nal a sejtfelilet és a kinetoszémak kdzdott mikrofibrillaris és vezikularis elemek
mindig vannak, killéndsen az embri6tomlé ndvekedése idején, amikor a korti-
kalis testek fokozott miakddésbe kezdenek (endocitézis). A circumvaginativ
bimb6zas alkalmaval a kinetoszémék kdzvetlenebbul érintkeznek a veziku-
laris elemekkel, mert a vakuolum mellett szaporodnak. A szaporodashoz szik-
séges membran-anyagot itt kilénésen nagy bdségben kinalja a kornyezet
a bazalis testek részére. A Suctoriaknal tehat — barmelyik szaporodasi tipust
figyeljik — valddi Golgi-apparatust nem talalunk a fejlédési primoridum
ndvekedésének a kdrnyezetében. Tipusos Golgi-elem a Suctoridkban és alta-
ldban a Ciliatdkban nagyon ritka és még ritkan és tobbnyire csak valamely
életszakaszhoz kapcsolddik (65).

A Strombidium viride kivételes példaja felveti a kérdést, hogy vajjon
mit talalunk a placentanak megfeleld helyen mas Oligotrichidaban ? A kdzeli
rokon Halteridban és Strobilidiumban ? Valaszul elég utalni a 29. és 30. abrara,
melyek azt mutatjak, hogy az undulalé membréana als6é szakaszan sdrdn sora-
kozé, megnyult alakl vezikulumok sokasaga van. Ezek emlékeztetnek a dictyo-
somakra és éppugy a sejthartydbdl szarmazhatnak, mint a S. viride placen-
tdja. Es itt a parhuzam. A Halteria fejlddési primordium atM és a AZM
szogletében keletkezik, kozel e vezikularis elemek b6 forrasadhoz. Ezek az
elemek azonban legfdljebb kis csoportokban, de nem nagy lemezes placenta-
ként valnak el, mint a S. viridében. A Strombidium viride placentajat ezek
alapjan a Haltéria faringealis tubulusaival parhuzamba allithatjuk, mert
azok helyén, azok helyett valnak le a sejthartyarél.
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6. A vezikularis  bimbozas evollcidja

A most felsorolt strukturdlis vonasok segithetnek annak az elképzelé-
sében, hogy miképen alakulhatott a kiilsd bimb6zasbdl a Strombidiuin placen-
tds bels6 bimbdzasa. A kinetoszoméak és vezikularis elemek morfogenetikai
kapcsolata alapjan lehetséges, hogy a kinetoszomak gyiilekezését a faringealis
vezikulumok, vagy a vezikulumokat produkalé sejthartya vonza és itt tor-
ténik elsddleges szaporodasuk, a fejlddési primordium kialakitdsa. Hogyan
tevdodik at ebbdl a helyzetbdl, mely a Haltériara jellemzd, a bimbézas a cito-
plazmaba? Erre az a valdszinl magyarazat, hogy a Strombidiuin placentaja
miutan a sejthartyatol elvalik, vonzé hatast gyakorol a kinetoszéinakra.
Ezek a vezikulum falan megtapadva gyorsan szaporodnak és létrehozzéak
a fejlodési primordiumot. llyen megoldasnak az értelmében érdemes keresni
a Strobilidium korai fejlddésének részleteit is.

A vezikularis bels6 bimbdzas létrejottét ma masként értelmezni nem
tudjuk, mint Ugy, hogy azUM alatti faringedlis vezikulumok helyett —
amelyek egyébként tubularis jellegiek — lemezek ndovekedtek, majd a sejt-
hartyarol egységes halmazban valtak el. Mar a Haltéria tubulusai is hajlamo-
sak csoportosulasra (30. abra), so6t valészinlleg részben lemez forméjuak is.

A lemezes vezikulum atveszi a kinetosz6mak vonzasat. igy helyezddik
el a sejtbimbozas kezdeti fAzisa megszokott teriiletérdl, a sejt fellileti meinbrana-
jatol a citoplamza belsejébe, de olyan membrancsoporthoz, mely szintén
a feluletrdl szarmazik.

V. A morfogenezis citolégiai rendezdi

Az Uj vizsgalatok alapjan most mar ugy latszik, hogy a véglényi sejtek-
ben két morfogenetikailag kuléndsen aktiv organellum makddik. Mind a
kettd régota ismeretes, de kiloénall6 szerepik, ontogenetikai és filogenetikai
vonatkozasuk csak most valig igazan érthetdvé. Mind a kettd rostképzd
elem, de a rostokat mas-mas célra és mas forméaban termelik. Egyik a kineto-
szébma vagy centriélum, mely a csillorostokat és a sorbarendezett bazalis
testek (kinétak) jarulékos rostjait (postciliaris, transzverzalis rostlemez,
kinetodezma, hipohazalis rostok stb.), kilénleges célra pedig a faringealis
kinetolamellakat és anemadezmakat produkalja, vagy legalabb valamiképpen
részt vesz az organizalasukban.

Amennyire paratlanul egyforma szerkezetl a kinetoszéma az éldvilag
legklilonbdzG6bb tipusaiban, annyira valtozatos megjelenési a masik rost-
képzd organellum és ezért sokféle a megnevezése is. A Helioz6dk egyik cso-
portjaban centroplasztiszként ismerjik; radialis rostokat bocsajt ki, de mag-
ors6ként is szerepelhet (62) (24. abara a). A Hypermastiginakban d&sszetett
szerkezetet talalunk, a palcika alak( részt centriélumnak a gomb alakut cent-
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roszOmanak nevezték (21) ujabb nevik attractophor és attractoszéma (44, 45)
(24. abra b). Szerepiuk lényegében a magorsé alakitdsa. Hasonlé funkciot
végez egy kb. félgémb alak( test, mely a centriolum mellett helyezkedik el
a Foramimferdkbana ,calotte archiplasmic" (19). Szamos mas egysejtliben
(gomba, plazmédium stb.), lapos lemez végzi a magors6 szervezését, a centrio-
laris lemez. Szerepelhet gomb alakban is hasonlé feladatli szerkezet (1, 33,
93, 105). Szerkezete és szerepe alapjan idesorolhaté a kinetochor is, mely a
kromoszémakat kapcsolja a magorséhoz vagy maghartydhoz. Mindezeket az
organellumokat hasonlé szerkezetik (finom granularis vagy mikrofibrillaris)
és nagyon megegyezd funkciojuk (sugar-rostok kialakitasa) rokonsagba
kapcsolja. Ha valamennyit kdzés névvel akarjuk nevezni, akkor leghelye-
sebbnek latszik az asztrosz6ma elnevezés, mert ez arra utal, hogy a sugar-
iranyu tubularis rostokat fejlesztenek. Az asztroszéma és kinetoszéma a kilon-
b6zd szervezetekben egyméashoz nagyon kilonb6zGképpen viszonyul. Lehet-
nek ugyanabban a sejtben egyitt, egymassal mikrofibrillaris halézattal
O0sszekodttetésben, mint pl. a Hypermastignidkban, de individualitasukat jol
meg0lrizve. Lehetnek kulén: a Heliozodkban csak asztroszéma, a Ciliatakban
csak kinetoszéma. Lehetnek olyan szoros kapcsolatban, hogy — mint a Meta-
zoaknal — az asztroszomara csak funkcidéja alapjan kovetkeztethetiink. Ez
valdszinQsiti, hogy a centri6lumhoz valamiképpen az asztroszOma szorosan
asszocialédott. Enélkil nehezen volna értheté a centriélum szerepe a magorso
kialakitasdban. Masutt ugyanis, ahol citologiailag jol felismerhetéen elhata-
rolédnak (pl. Foraminifera, Hyperinastigina), ott nem a centriolum, hanem
az asztroszoma vezérli a magorsé mikrotubularis elemeinek kialakulasat
(24b. abra).

Természetesen mérlegelni kell azt is, hogy nemcsak magéanyos rostok
alakulhatnak citologialag jol elhatarolt asztroszoma nélkil, hanem pl. nema-
dezma tipusu rostnyalabok is. Mindkettdre szép példat mutat némely Suc-
toria-rajz6 (Tokophrya, Discophrya) szkopularis szerkezete. llyenkor arra
gondolhatunk, hogy az asztroszéma diszpergaltan van jelen, mint pl. a vira-
gos novények asztralis pélusan, vagy sok amdba mitézisaban. Formalisan
hasonlé kulénbséget tapasztalunk a centroplasztisszal rendelkezd Heliozoak
és pl. az Actinophrys ko6zott, melynek nincs centroplasztisza és ezért az axo-
nemak rostjai a sejtmag falardl eredéen sugaroznak szét. Itt azonban mar
az is kérdés, hogy az axoneméak véglemezét diszpergdalt asztroszo6méahoz vagy
inkabb dezmoszomakhoz hasonlitsuk-e. Valéjaban szerkezetileg a lemez
alaki asztroszéma és a dezmoszoma kozott alig tudunk kilénbséget tenni.

A fejloddés adhatna bizonyos felvilagositast a rostképzd organellumok
rokonsagardél. Legtdbbet a centriélum fejlédésérdl tudunk. Kilonésen érdekes
a Labirinthula példaja(PERKINS, 93). Ebben az organizmusban a mitotikus
sejtoszlas idején az asztroszéma ,centriopdaque”,procentriolum gémb alakti
fibrogranularis aggregatumként jelentkezik és igy isvezérli kisugarzé rostjai-
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val a mitézist. Egyben mégis kiilonb6zik mas alsérendl szervezetek centridlaris
lemezétdl. Abban, hogy kozepén killészerkez@artwheel) talalhaté. Meidzis
idején az asztroszoma valddi centri6lumma alakul és ebben a forméaban vezérli
a magoszlast ! Itt evidensen magaban foglalja a kinetoszéma az asztroszomat.
Masutt is fibrogranularis alapon szervezddik a kinetoszéma (2, 3, 24) vagy
mitézis idején jelentkezik hasonldé szerkezet a centriolum korul (106). Mind-
ezek alapjan — legalabb a fejlddés idején — rokonsag van a centriélum,

24, &bra. Asztroszémék és kinetoszémak. a: Heliozoa-tipusl asztroszéma (kinetoszéma nincs).

b: Hypermastigina (Barbulanympha) asztroszomélis készuléke. Kinetosz6ma nem szerepel

A mitézisban. (CLEVELAND ésVALENTINE nyomén.) C: Metazoa-sejt magorsdja centriolumok-
kal. <L Ciliophordk kinetoszomdai. Magorsé alkotdsaban nincsen szerepuk.

asztroszOma és dezmoszoma tipusu sejtalkotok koézdott. A dezmoszédmak
tobbnyire a sejthartyahoz kapcsolédnak, egyébként a nemadezmak végleme-
zeihez hasonlithaték. Akar kinetoszéméahoz kotédik a nemadezma, akar
varsavillahoz, vagy — masodlagosan — a sejthartyahoz, véglemeze hasonlo
megjelenés. A Ciliatak centrioluma a Metazoakéval ellentétben a magorso
kialakitAsaban nem szerepel (24c—d &bra), de a centriolum és a nemadezma
k6zotti lemez asztroszémahoz és dezmoszémahoz egyarant hasonlithato,
bar itt a rostok parhuzamosan nem pedig sugaralakban haladnak (7. &bra
a—d). Maguk a kinetolamellak (postciliaris és tranzverzalis rostlemezek)
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sem koOzvetlenil, lianem so6tét lemezek kozbeiktatdsadval erednek a bazalis
testekrol.

Francia kutaték archoplazmanak nevezik (19, 44, 45) az asztroszéma
finoman szemcsés plazmajat. Nem sokban kilénbézik ez a nemadezmak
véglemezeinek és a dezmoszoinaknak a szerkezetétdl. E plazma tulajdonsaga-
rol keveset tudunk, legkevésbé azt, hogy rendelkezik-e specifikus organiza-
tor-molekulaval (DNS, RNS, vagy mas makromolekula). Néha mint aggre-
gatum, finom granulumok halmaza jelentkezik (93) mit6ézis eldtt. Vajon
utana az 0OsszetevOk Ujra szétoszolhatnak ? A rostképzd organellumok
kézal a centriolum a legjobban koérilhatarolt szerkezetl, de még mindig
nyilt kérdés, hogy tartalmaz-e DNS-t és mit kell érteni ,autondémiajan”.
A centroplasztisz ketté oszlik a Hypermatiginidk asztroszémaja ,sarjad".
A centriolum asztroszémdlis része talan sarjadashoz hasonl6 médon reprodu-
kalodik és azutan kialakitja a tubularis szerkezetet (3).

A csillés véglények differencialodasaban a kinetoszéma rendkivili sze-
repet jatszik. Barhogyan is, de sokféle elemet organizal, nemcsak a mar emli-
tett rostcsoportokat, hanem szoros kapcsolatban van mikrofibrillaris halé-
zatokkal és mionémakkal is. Szerepét természetesen a sejtmag ellendrzése
alatt végzi és Ugy latszik, hogy fejlodése is ilyen (3) kozremlOkddéssel torténik.
Ugyanugy végez iranyité szerepet a sejtmag az asztroszOma és dezmoszoma
munkajaban. Mindharom s<jtorganellumban specifikus génaktivitasok loka-
lizalédhatnak, illetdleg aramolhatnak a magbd6l. A hasonl6 szerkezetet valo-
szinlGleg hasonl6 jellegd biokémiai aktivitds produkalja. Ennek a lényegét
még nem ismerjik, pedig enélkil a csillos sejtek differencialédasa épplgy
megfejthetetlen, mint a magasabbrend( érzékszervekéStentor, a Para-
mecium, az Euplotes, a Dileptus, a Lacrymaria, a Strombidium, a Zootha-
mnium, az Ephelota és a Dendrosoma stb., ahany tipus képviseldi, annyi
csucsteljesitmény a Cilitak megfeleld evolocios vonalan. Szervezetiik szinte
vetekszik az alsérendi Metazoakéval és a valédi embriégenezist is szamos
csoport kialakitotta. Ha azonban a kinetoszédméakat vagy — megfeleld fej-
16dési fazisban — akarcsak néhanyat a (transzferkinetoszoémakat) elvesszik,
elvész a rendkivili organizacio is, mert majdnem minden ezek kdézremidkodeé-
sével épil. A visszamarad6 sejt nem vald to6bbre, mint éloskédésre vagy amo-
boida életre. Hidba van kétféle sejtmag is, magasabbrendl sejttipust organi-
zalni csak a kinetoszéméakon at képesek. Barmit mutat majd a végleges isme-
retink a kinetoszémak autonémiajarél, a fejlddés legkezdetén ott vannak és
az ontogenezis csak a kozremOkodésikkel haladhat. A sejtmag kéd-rendszere
elsdsorban a morfogenezis molekularis anyagait produkalja. A Ciliata-sejtben
ezek foképpen a kinetoszémakon at rendezd8dnek citologiai szerkezetekké,
harmonikus funkciéra alkalmas organellumokka és berendezésekké. A kineto-
szémak mintegy transzformaljak a sejtmagvakban felhalmozédo fejlodési
potencialt. Mindenképpen a fejlédés citolégiai rendez6i, az asztroszomakkal
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és dezmoszoméakkal egyitt. Ha az ontogenezist altalaban nukleocitoplazma-
tikus kdlcsénhatasként szokas értelmezni (14), akkor a csillés véglényeké tul-
nyomodrészt nukleokinetoszémas jellegd.

A centridlumok kiulénleges szerepe nem korlatozddik az egysejtiekre
és az ontogenezisre, hanem az evollUciéban is meghatarozd jelentdoségid. A Meta-
zodk legfontosabb érzékszervei, kiléndsen a lato, hall6 és szaglé szervek nem
nélkilézhetik a centriolumot, illetdleg annak nyulvanyat a csillét. Ott is ahol
a csillés hamok hidanyoznak, az izeltlabtak ériasi csoportjaban, a kitinpancél
alatt a specidalis feladat érdekében moédosultan megtalaljuk az érzd ciliumokat.
A timpanalis, antennalis szervekben ugyanigy mint a pont- és dsszetett sze-
mek érzékeny struktiraiban. Erzékszervek tokéletesedése nélkil a kézponti
idegrendszer fokozott fejlddése éppugy nem volna lehetséges, mint az egész
organizmus harmonikus evollciojanak felfelé ivelése. Nem tulzas azt mondani,
hogy a centriélumnak az evollcioban kiulonleges serkentd szerepe van. Valédi
.evoliciés organellum" azokban az éldlényekben melyekben az érzékelés
tokéletesitése az egész organizmus tdkéletesitését lenditi. lgaz, van az evo-
licibnak mas utja is, ez a novényvilagé, mely éppen folfelé haladtaban Kkiik-
tatta a centriolumot. Nélkile is kialakithatta a maga pompéas és gazdag
vilagat, de ez a megfeleld organellum hidnyaban nem lehetett mas, mint érzé-
ketlen és passziv.

Mai napig csak a Ciliatdkban és Suctoriakban ismeriink olyan organel-
lumot, mely kinetoszéma-tipusu, de egészen mas a funkciéja (61, 65). llyen
a Suctoriak szuktellaris (tentakularis) csdve, a Rhynchodeak ormanyahan
a rinchoidalis cs6 és a Gymnostomatidak faringealis (belsd) csdve. Ezeknek
a tubularis lemezekb6l 06sszetett csdveknek a szarmazasaval kapcsolatbai
jelentkezik Gjra a centriolum evollciés szerepe. lgaz, hogy teljesen fliggetlen
szarmazasi utvonal is elképzelhetd, hasonldé szerkezetek konvergensen is kiala-
kulhatnak, de a sejt vilagaban a konvergencia alig érthetd masként, mint Ggy,
hogy a rokon szerkezetek kézds citologiai alapbdl erednek. Bar mar utaltam
erre a problémara (65), és teljes értéklQ bizonyitékot evollciés kérdésben nem
lehet szolgaltatni, mégis érdemes a rokon vonasokat sorba venni. 1. Morfo-
genetikai szerepik hasonlo: csillo, illetdleg szivocsd kialakitdsa a sejthartya
igénybevételével. 2. A csill6 rostszerkezetének valtozasai olyanok, hogy maguk-
ban foglaljdk a szivocs6 rostszerkezetének tipusat is. Pl. érzékszervekben
gyakran hiadnyoznak a centralis rostok, ugyanugy a véglények megvaltozott
szerep( csilléiban is (pl. a Peritrichak szkopularis csilldi). A rovar-spermium
szerkezeti valtozasai is ezt az iranyt mutatjak (65, 94, 95). 3. A bazalis test
és a tentakularis test kodzott legfontosabb kilonbség az, hogy ez utdbbiban
nincs kerékszerkezet. Csakhogy éppen ez biztositja a 9-es ismétl6dést és hianya
a centri6lumban e szam megvaltozasat jelentheti (93, 95). Eppen e hiany engedi
a tentakularis test elemeinek szabadabb véaltozaséat. 4. A tentakularis test
fejlodésérdl még nincsen teljes kép. Ugy latszik, hogy mindjart a kortexhez
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kapcsolédva alakul, figgetlenil az idosebb csdvektdl. A bazalis test fejlodése
tobb megoldast ismert (2, 3, 24). Az (n. acentriolaris tipusban ez is a régitol
fuggetlen helyzetben jon létre, de a régi mégis lehet az Ujnak a fejlodésére
hatassal. Lehetséges, hogy a régi tentakularis test is kezdeményezd hatast
gyakorol az ujnak a kialakitasara.*

Erdemes megemliteni, hogy a rostszerkezetl organellumok fiiggetlen-
ségik ellenére egymassal kozvetlen fibrillaris vagy legalabb kdzvetett kap-
csolatot tartanak. Ilyen kapcsolat ismeretes a Hypermastigindkban (24b
abra), ahol a bazalis testek és az asztroszoma kozott fibrillaris szévedék van.
Ehhez hasonlithaté pl. a nemadezméak véglemeze és a bazalis test kapcsolata,
amikoris kettojuk kdozé a mikrofibrillaris (98, 99), vagy haréantcsikolt fibril-
laris 6sszekotd rész iktatodik (32. abra).

A bazalis test és a szuktellaris csd kozott direkt fibrillaris kapcsolatot
nem ismeriink, de a faringealis cs6nek van kozvetett kapcsolata. A faringealis
kinetoszémak tubularis lemezei ugyanis ugy haladnak a pellikula alatt, hogy
kozvetlenil mellettik erednek a faringedlis csO lemezei. A lemezek szama is
pontosan megegyezik: a f. csdnek ugyanannyi tubularis lemeze van, mint
ahany a kinetoszémak szama. igy van ez pl. az Enchelyodonban és a Didi-
niumban. Nem tudjuk, hogy milyen mdédon befolyasolja a kinetolammellak
szama a faringedlis csd lemezeinek a szamat, de a megegyezés nem lehet
véletlen. Amint mar lattuk, sajatos rostok a harom rostképzd organellum
nélkil is kialakulhatnak. Legjellemz8bb az adhéziés és nyélképzd készilékek
rostszerkezete és a bazalis testek rétege alatt sok véglényi sejtben kialakuld
mikrofibrillaris halézat. A nyélképzd és az adhézios berendezések szkopularis
teste, illetdleg porusai nemcsak kommunikaciés elemek, melyeken at a szek-
rétum kiaramlik. hanem eloszlasukkal gyakran a nyél struktirara is rendezd
hatassal vannak, amint pl. a 17. 4bra mutatja. Itt a mikrofibrillaris szerkezet
anyagat a szkopularis granulumokiukoid tartalma szolgaltatja. Mukoid
vezikulumok szolgaltatjak annak a mikrofibrillaris halézatnak anyagat is,
melyet elég gyakran megtalaltam a tentakularis csévek koril néha Ggy, hogy
szamos egymasmelle tti csodvet korilhaléztak, tobbnyire a pellikuldhoz kozeli
rétegben (nem publ.). Lehetséges, hogy a szivocsévek mozgasanak szabalyo-
zdsdban — esetleg alkalmi rogzitésében — jatszanak szerepet.

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

* Megjegyzés: Rovid kivonatban Hitchen éButler azt ko6zli, hogy a Choanophrya
példajaban a tentakularis cs6 kezdeménye kinetoszéma egyik vége kozelében alakul (J.
Protozool. 19, Suppl. 135, 1972). Ha itt nemcsak esetleges egymasmellettiségrdl van sz0,
akkor a kinetoszéma igen fontos, "heteroindukci6os" szerepérdl és a két organellum tényle-
ges ontogenetikai kapcsolatar6l tudésitanak. E probléma még intenziv vizsgélatot igényel
és érdemel. (A faringedlis cs6 pl. a f. kinetosz6mak indukciéjara alakulhat.)

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



80 KORMOS JOZSEF

lis testek rostnyutlvanyai mikrofibrillaris rétegen haladnak at (pl. Didinium,
Enchelyodon). A Parameciumban ez a réteg racsszerkezetd halézat. Akar
elsddleges a kinetoszémak és a rosthalézatok kapcsolata, akar masodlagos, az
ingerilet ataddsaban mindenképpen szerepe lehet. A kinetoszoéméakhoz kap-
csolt rostelemek novekedését még nem ismerjik eléggé. A mikrofibrillaris
szerkezetek és azok a rostlemezek, melyek a bazalis testektdl fliggetlenek, a
mukoid vezikulumok anyagéabdl épillnek fol kdzvetlenil a citoplazméaban
vagy a kortikalis (szkopuléaris) testen at a nyél és a burok terébe (a nyél struk-
tira) elemei) vagy a kiilsd kbzegbe juva (atapad6 fonal rosthalézata). Erdekes,
hogy a hurokban, vagy méginkabb a nyélben oly harantcsikolt rostkétegek is
formalédhatnak, melyek a kinetodezméakra hasonlitanak. Ezek éppugy csak
mechanikai szereplek, mint maguk a kinetodezmak. Kilondsen szembetldnd
ez a funkcidojuk a Astomatina és Hysterocinetida csoportban, ahol teljesen a
vazalkotas szolgalataban allanak (40, 97).

Néhany szoval még érdemes utalni a Golgi-apparatusra, illetve a vele
ekvivalens elemek morfogenetikai jelentdoségére. A esill6felépitésben direkt-
részvételik példajat a Strombidium viide mutatja evidensan,placenta
szerepével kapcsolatban. Ugyancsak a Strombidiumokban a test vazszerke-
zetének a kialakitasat készitik eld a Golgi-apparatus elemei. A vazalkoté
anyaggal telitett vezikulumok pikkelyszerd lemezekké formalédnak, melyek
a testfellilet rostlemeze alatt szorosan egymas mellé illeszkednek. Sajatosan
kilonbdzik ez a vazalkotds a Rhyzopodakétdl, mert ott a vazelemek a test
felliletére kijutnak. Nem belsd, hanem kiilsé vazburkot épitenek. Bar a csill6-
felépitésében igen gyakran szoros kapcsolat létesil a kinetoszéma és a Golgi-
apparatus kozott, ez utobbinak mégis mas feladatokra iranyul a tevékenysége,
elsdsorban a szekréciés termékek szamara produkalja a vezikularis elemeket.
A citoplazma vezikulumainak legalabb egy része struktara fehérjét tartalmaz,
mert gyakran szolgalnak rostos szerkezetek épitdanyagéaul. Tobb tipusuk lehet
eldre gyartva, kilonbdzd feladatra. Megjelenésikben is kilonbdznek pl. a
tentakularis és szkopidaris granulumok; az el6bbi a tentakulum belsd csove
koérul alkothat fibrillaris szovedéket, az utébbiak pedig a régzitd korongban
vagy a nyélben. Legérdekesebbek talan azok a vezikulumok, melyeknek a
feladata a bazalis testek hataskorében teljesil.

A csillés véglények bazalis testérdl sokféle rost és rostcsoport eredhet,
de leggyakoribb az a harom, mely postciliaris, tranzverzalis és kinetodezmalis
néven ismeretes. E harom rost gyakran szerkezetében is kilénbdzik. A Suc-
toridkban pl. az elsd tubularis, a masodik homogén, a harmadik harantcsikolt.
A tubularis rostokroTH szerint (107) polimerizalt molekulak apré egységei-
nek sorba rendez6dése A&ltal novekednek, teha&t nem vezikulumok felhasz-
nalasaval. A kinetodezmara vonatkozdélag viszont az Urnula fejlddési priinor-
diuméan agy lattam, hogy az apré vezikulum tartalméabél alakul (25f abra)
ugy, hogy ez a bazalis test megfeleld tripletjéhez kapcsolédik. Tartalma excent-
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rikusan tomaorilt, a rost ndvekedési irAnyaban helyezkedik. Ez lehet a kineto-
dezma formalédasanak elsd lépése. Késbdbb a rost alapjan szélesedik, atterjed
a szomszéd tripletre és hosszaban is ndvekedik, valoszinlleg tovabbi veziku-
lumok felhasznéalasaval. A postciliaris rostok mar kialakultak, a tranzverzalis
azonban hianyzik, de helye felismerhetd, mert ezt két-két révid nyudalvany
jelzi egyméas melletti tripletekben. Masutt, igy az Acineta tubebasa- egy
eroteljesebb rost jelzi kétriplet k6zott ugyanazt a helyet.

Nem tudjuk, milyen térbeli kélcsénhatds szabéalyozza a bazalis test
diagramjat, mely a rostok helyét mutatja és amely piTELKAGERIN SZerint
(28, 40) altalanos a csillosokban. Az ,assembly”, a génproduktumok gyile-
kezése, éppen UGgy nem magyarazat az aktiv helyekhez kapcsol6dd rostok
min6ségi kilonbségére, mint ahogyan ezzel a széval a nagy szerkezeti egysé-
gek, pl. a kinétak formalédasa (82, 113) sem értelmezhetd. A rostfejlodést
kivalté aktivitds és annak minG8ségi kilonbsége még sok vizsgalatot igényel.
A bazdlis test diagramjan a rostképzd sarkokon kivil a talpi fellilet is képes
rostlemez kialakitdsara (hipobazalis rostlemez). Morfogenetikailag azonban
még jelentdsebb az 6tédik aktiv hely. Ez a kinetodezmalis és tranzverzalis
rost kozotti felilet, mert itt jelenik meg mintegy sarjadzaslioz hasonléan az
Uj kezdemény, a probazalis test. Sajatosan jelentkezik ez a kezdemény az
Uriiula fejlédési primordiuman (25d abra). Az el6re determindalt helyen apro
vezikulumok tapadnak a kinetoszdma oldaldhoz. Talan ezek szolgaltatjak a
probazalis test kialakulasanak alpajat? Bar erre mar utaltam (65), itt is meg
kell jegyezni, hogy a fejlédésnek ez a rendje csak akkor érvényesil, amikor
a primordium zart kotelékében szaporodik a bazalis test (24, 81).

Egészen mas képet mutat a transzferkinetoszoéméaknak a centriéluinéhoz
hasonl6 rendezetlen szaporodasa, mely a fejl6dési primordium kialakulasat
megeldzi. Harom vazlat mutat errdl jellemzd részleteket (25. abra, a, b, c).
Egyiken a vakuolum melletti transzferkinetoszoma lathatd, mellette apro
prokinetoszéma. Masikon szintén maganyos transzferkinetoszéma van,
alatta mintegy ,,instatu nascendi" két, ferdén hozzahajolé formalédé proba-
zalis test. A harmadik rajz részletet mutat a transzferkinetoszoméak nagyobb
csoportjanak szaporodasardl. A sejthartyaval parhuzamosan egy régi, viszony-
lag rovid, széles kinetoszéma fekszik, alatta harom uj, kb. merdleges hely-
zetben. Ez a helyzet alkalmas arra, hogy kozvetlenil kezdeményezdi legye-
nek a f. primordium forméalasanak. Ehhez elegend8 a hipobazalis rostok Ki-
bocsatasa. A harom példa ugyan kiulénbségeket is mutat, de fontosabbak a
megegyezd vonasok, melyek ugyanakkor megkilénboztethetd jelleglek a zart
kotelékben tapasztaltaktol. Egyik ilyen vonas az, hogy a probazalis testek
itt keskenyek, mert valészinG, hogy a harmasokbdl (tripletektdl) csak a leg-
felsd tubularis fibrilla fejl6dott ki, még a teljes hosszukat elért formakban is
(25. abra c). Kotelékben (25d abra) a probazalis test rovid, de szélessége sze-
rint azonos a régivel. Masik vonas az, hogy ferdén hajolnak az Gj bazalis-
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testek a régihez, nem merdlegesen, mint ahogyan a kotelékben lattuk. Vizsga-
latra var, hogy transzferkinetoszoéman ugyanazon a helyen formalédnak-e
az 0j bazalis testek.

Primordialis kotelékben a bazalis test szaporodasa kénnyebben érthetd,
bar ott sem tudjuk, hogyan veszi at az Gj a réginek a diagramjat. Ottaproba-
zalis test a hipobazalis roston fekszik és azon is all talpra, val6észindleg mikro-
fibrilldk segitségével. Mindez mar biztositja az eredeti orientacié6 megtartasat.
Még taldanyosabb, hogy a rendezetlen szaporodasban hogyan alakul ki a diag-
ram az aktiv sarkok megszokott rendjébeX.triplet kialakulasanak sorrend-
jét piprEL (24) leirta, de ez a rendezett szaporodasra vonatkozik. A rendezet-
len szaporodasban legalabb az (tem mas lehet, mert el6bb egész hosszaban
elkészil az U] bazélis test és csak azutan szélesedik teljes atmérdjéig. Nem-
csak egyes bazalis testek, hanem nagyobb asszociaciéjuk is — membranak

23. 4bra. a, b, c: Transzferkinetosz6mak rendezetlen szaporodasa a fejlédési primordium kiala-
kulasa el@tt, a:Lernaeophrya capitata. A metamorfézis végén a vakudlum melletti kinetoszo6-
mahoz mar kicsiny probazalis test kapcsolédik, b: Acineta tuberosa, metamorf6zis vége. Maga-
nyos transzferkinetoszoéma oldalan két probazélis test fejlddében, c: Cyclophrya katharinae.
Részlet a masodlagos fejlddési primordium kialakuldsabol. Felul széles transzferkinetoszéma,
alul keskeny hossz( probazéalis testek fejlddés kézben, d, e,f: Részletek a ndvekedd fejlddési
primordiumbél. A bazdlis testek rendezett szaporodasa, d: Urnula fejlddési primordiuma.
Jobbrél balra haladélag, az 1—4 jelzésO bazalis testek baloldalan a ndvekedd probazalis tes-
tek lathaték, e: Discophrya collini fejlédési primordiuméanak részlete ndvekedd bazélis testek-
kel./." Urnula bazélis testének keresztmetszete, fejlddési primordiumbal. (h: hipobazélis rostok,
kd: novekedd kinetodezma, pc: posztciliaris rostok, t: a jévendd transzverzalis rostok helyét
jelzd fibrillak)
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és membranellak — kapcsolatban lehetnek specialis rosthalézattal. Most csak
a minoémidk példajara hivatkozom, melyek kézvetlenil kétédnek a Perit-

richak trochusahoz, szkopuladjahoz és perisztomalis kinetajahoz. A Vorticella
microstoma szkopularis részletén lattam (nem publ.), hogy ott is vezikulumok

szolgaltatjak a mionéma rostjainak ndvekedéséhez a szikséges anyagot.

VI. A Ciliophordak néhéany evolliciés problémaja

A Suctoriak konvergens és divergens tulajdonsagait vizsgalva mar
jeleztem (68), hogy a probléma tulnyalik a csoporton. Emlitettem a Rhyn-
chodinak hovatartozasanak a kérdését, mely leginkabb a farinx homologia-
janak megoldasaban nyerhet véalaszt, de utaltam arra, hogy a konvergens
vonasokat hasonloképpen kell mérlegelni a Ciliatak mas csoportjaban is.
Azb6ta a kutatas ebben az iranyban tovabb haladt és ma a Gymnostomata,
Rynchodina, Suctoria csoportok filogenetikai kapcsolatat konkrétebben érté-
kelhetjik, organellumaik homoldgidjanak elemzésével.

A rendszertani kategoridk evolGcidjanak probléméaja természetesen
tébb, mint egyes organellumok homologizalasa, mégis a nagyobb kategériak
filogenezisét sem tudjuk masképpen vizsgalni, mint azzal a kérdéssel, hogy
az organellumok kézvetlenll szarmaztathatéok-e egymasbdl vagy csak par-
huzamos, illetve konvergens fejlddési Gton. Erre nem mindig kénnyd valaszolni,
mert rokon-struktiirak ugyan kialakulhatnak kilén evollciés Gton, de létre-
jottukre legtdbbszdr mégis megegyezd citoldégiai alapra volt szikség. Tudjuk,
hogy az ontogenezis ugyanlgy valtozhat az evolldcioval mint a morfolégiai
bélyegek (59—60, 68). Ebben mégis biztosan itélhetiink. Ha ugyanis szer-
vezetink szerint egymastdl tavoli kategoridakban jelentkezik a fejlettebb
sejtszaporodasi tipus, s sejtbimbézéas, akkor konvergenciarol van szd. Nyil-
vanval6é ugyanis, hogy pl. a Suctoridk és Oligotrichidak intracellularis fej-
I6dése csak konvergens ontogenetikai tulajdonsag. A fliggetlen evollciés utat
bizonyitja az a tény, hogy valamennyi csoportnak (Suctoria, Oligotrichida,
Hypotrichida, Hymenostomatida) éppen a legmagasabb rend( tagjaiban
talaljuk a belsd bimbézast, illetve az erre valé torekvést. A szaporodasi
tipus masodlagos hasonlésaga nem jelenti a szervezetek rokonsagat.

1. Az ontogenezis evollciés és kategorizaldo jelentBsége néhany példaban
a) Suctoria

A legUjabb vizsgalatok szerint (86, 89) a Cyathodinium piriforme  a
Suctoridk kozé sorolhaté. Ez a faj nemcsak allandé csillézataval, hanem
szaporodasi tipusaval is kulon, U] csaladba tartozik. Bar az els® részletes
vizsgalat 6ra (76) maig sem teljesen tisztazott a fejlédés kezdeti fazisa, az
kétségtelen, hogy az Uun. kombindalt sejtosztasi tipusba sorolhaté. A legkorabbi
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stadium, amitLucasjelez, a vezikulumban mar csaknem fejlett csillékat mutat,
ezért kérdéses, hogy hol alakul a vezikularis primordium. Eredetileg a sejt-
felilethez kapcsoltan, mint pl. az invaginaciés bimb6zas némely valtozataban
(55, 58) vagy kezdettdl a sejtfelllettdl tavol, a citoplazméaban? Ez utébbi eset-
ben a fejlédés a Strombidiuin egyszerldbb vezikularis bimb6zasadhoz hasonlit.
A korabbi 6sszefoglald irasok és rajzok (55, 56, 58—60, 65—68) a mai
ismeretek szerint is jol mutatjak a Suctoridk sejtoszlasi tipusait és evollciés
vonatkozéasait. A szaporodasi tipusokat ezek alapjan és a Cyathodinium
beiktatasaval érdemes ujra tablazatba foglalni, a kovetkezdoképpen:

A Suctoridk sejtoszlasi tipusai és ezek evollciés kapcsolata

Egyszerl  sejtoszlas Kombinalt  sejtoszlas Bimb6zéas
homomorf . » yezikularjs_
kiils6
invaginativ
invaginativ
heteromorf ~
belsd

semi-
circumvag inativ
circumvaginativ
bels6

A bimbdézasi médok evoliciés kapcsolatait és kategorizalé jelentdségét
korabbi tanulméanyban részletesen targyaltam (60, 68), itt elegendd, hogyha
megemliteni a szaporodasi modok legfontosabb képviseldit. Homomorf sejt-
oszlas a Suctoriakban még nem ismeretes. Heteromorf kettéoszlassal a Podo-
phryidak szaporodnak. Vezikularis bimbo6zas: Cyathodinium. Semiinyagi-
nativ: Parapodophrya és az Ophryodendriddk jelentds része. Semicircum-
vaginativ: Urnula, Metacineta. Kils6 bimbdzas: Ephelota. Invaginativ belsd
bimbo6zas: Discophryidae. Dendrocometidae. Circumvaginativ belsd bimbo-
zas: Acinetidae.

b) Oligotrichida

A vezikularis belsd bimbo6zas kialakulasanak valészind datjat mar is-
mertettem. Annak ellenére, hogy ez a csoport nem nagy és strukturalis fovo-
nasaihan homogén, az ontogenezis megvaldésulasaban mégis egészen rendkivili
a kilonbség, amit a Haltéria és a Strombidium fejlddésének egybevetése
mutat leginkabb (51, 92, 115, 66). E két genus jelenleg mégis ugyanannak
a csaladnak a tagja. Ez a kategoria-értékelés felllvizsgalatra szorul, mert a
Strombidium belsd pikkelyei, trichosztai a Haltériaban ismeretlenek, a szoma-
tikus csillémaradvanyok pedig méas tipustak. Helyesebb mértéknek latszik,
ha a két genust kildon csaladban elhataroljuk, ami a fejlddésbeli ellentétet
is megfelelden kifejezheti.* (A Strombidium nemzetségen belil pl. a S. sulca-
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tum fejl6dése is jellemzd kulénbségeket mutat, de ez nem Iép tdl a kategoéria
hataran). A Strobilidium fejlddésének kilonbsége rendszertani nagysag-
rendjében is megfelelden kifejezésre jut. A Tintinnidak fejlddése lényegében
a Strombiliduméval megegyezdnek latszik.

) Hypotrichida

Bizonyos parhuzamot mutatnak az Oligotrichidakkal, mert itt is meg-
talaljuk a perisztomium intracellularis fejlddését. Ez azonban egyetlen nem-
zetségre, az Euplotesre szoritkozik. A membranellak fejlddése az adoralis
z6na als6 végéhez kozel lokalizalt, de inkabb az invaginativ tipushoz hason-
lithaté, mint a vezikularishoz. Sajnos a bazalis testek viselkedésérdl — éppen
a fejlodési primordium kialakulasa idején — még nem tudunk bizonyosat,
a legutolsé leirds alapjan sem (122).

d) Hymenostomatida

Intracellularis fejlodési fazis itt is csak egyetlen genusban, a Parame-
ciumban talalhatd. A citofarinx és annak specialis csillozata az, ami a belsd
sarjadzashoz hasonlé médon fejlddik szaporodéas idején. Amelyik Paramecium-
ban azonban a vestibulum nem mély, ott a polikinétak a sejtfeliletén sza-
porodnak (42). A Parameciumokban kétségtelentl invaginativ sarjadzasroél
van sz0, de faringealis csill6zat intracellularis fejlodés nem érte el azt a fokot,
mint az Euplotes kialakitott és nem is minden fajban jelentkezik.

Ha o&sszefoglaloan k6z6s evolliciés tendenciat probalunk keresni az
attekintett négy kategéridban a sejtbimbézas és a kombinalt sejtoszlas
kialakuldsarél, akkor ezt a kovetkezdkben taldlhatjuk. A kombinalt sejtosz-
las a harom csillés kategorianak csak a magasabb fejlettségl alakjaiban
fejlddik. Az Oligotrichdknal tobb tipus szerint és a nemzetségek tobbségében,
a Hymenostomatiddknal csak a Parameciumban, a Hypotrichidaknal csak
az Euplotesben. A Suctoridknal a bimboézasi tipus tokéletesedése részben
parhuzamban halad az organizaciés fok emelkedésével. Ez a kapcsolat azonban
nem szoros, ami szintén a szétsugarzé evollcié mellett szél. Még egy csoport
van, az Entodiniumorphidaké, melyben a kombindlt sejtoszlas jellege meg-
talalhaté. Ti. a csillocsoportok itt is belsdleg, valdszinlleg invaginative ala-
kulnak (85).

Végil érdemes megemliteni, hogy az evolliciés haladas jeleként a sejt-
bimbézas kilsd valtozata kialakult a Rhynohodina és a Chonotricha cso-
portban is.

e) A paroralis membrana(UM) és az irdnymerididan determinéaciés
szerepérdl

* Megjegyzés: Fauré-Fremiet strukturalis alapon a Strombidiidae csalddot mar
elkulonitette (Protistologica 5, 345—352, 1969).
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A Suctoridk bimbézasaval kapcsolatban méar tudjuk (65), hogy a fej-
I16dési primordium helye a kiiktatasi kisérletekben olyan gradiens mellett
helyezddik at, mely koveti a rajzokorabeli csilléév iranyat. A csillédvnek
ezt a determinacios szerepét, mely a csillétlan életszakaszban is megmarad,
a Ciliatak iranymeridianjanak szerepéhez hasonlitottam. Azokban a csopor-
tokban, ahol legalabb az adoralis csillézat bels6 bimbézassal alakul, szintén
megallapithaté viszonossag a bimbo6zas helye, és az adoralis zéna vagy az
undulalé6 membrana kozétt. Még inkabb a tobbieknél. A Halteridban az
evidensen azUM is AZM taldlkozasa alatt van, de altalaban a Spirotrichak-
ban hasonlé helyen talalhaté (2s, 117—118, 121). A Stentorban nikidd,
de a lokalizaci6 kozel van az AZM végéhez, ugyanugy az Euplotesben is.
Nég a Strombidiumban is azJM kornyéke szolgaltatja a placentat a cito-
plazmaban kialakulé primordium szamara és az AZM a kinetoszdémakat.
A Parameciumban is az endordlis membrana mellett az aj ,faringealis"
primordium (35, 39, 42). Az endoralis membrana HdaM megfeleldje. Bal-
az iranymeridian a Spirotrichdkban és a Parameciumban is az UM-re redu-
kalodik, determinaciés szerepe az Uj citosztéma kialakulasaban megmarad.
A legevidensebben ez a szerep Tetrahymenida csoportban érvényesiil,
mert ott az iranymeridian majdnem a test egész hosszan végignyulik, magaba
foglalva az UM-et és a citopigévonalat. ValészinQ, hogy a hosszid vonalban
is az UM szerepe a legfontosabb. Ezt mutatpaParameciumpéldaja, ahol
a garat kiiktatasa az Ujraképzddést is megakadalyozza (42, 116)UBklz
determinans szerepe kovetkeztében. Nem ilyen kizarélagos hatasdJMz
szerepe a tobbi Hymenostomatidaban, de az iranymeridian révén a morfo-
genetikai befolyasa valtozatlanul érvényesil agy, ahogyan azt kiléndsen
GELEI tanulmanyai (s4—3s) Ota tudjuk. Ez A kérdés még ma is aktualis,
mert a Ciliata-sejtek tébbségében az organizaciés problémak jorészt ehhez
a vonalhoz kotédnek (2, 32, 40, 42, 25, 111, 116, 117, 121). Ehhez kapcsolo-
dik a morfogenetikai gradiens problémaéja éppen agy, mint a legdsszetettebb
organellumnak, a citosztomanak a kialakulasa. Meglep6, hogy éppen a
Strombidiumban taldlnuk értelmezést d2M szerepére. Ti. ez szolgaltatja
az embrié kortikalis kezdeményét, a placentat. A kinetoszomak viszont
mashonnan, valészinlleg az adoralis membranella alsé tagjabol szarmaznak.
Az UM és szoglete masutt is membranok gydjtd, illetéleg produkalé helye.
Lehetséges, hogy igy van ez a Hymenostomatidaknal is. A Parameciumban
leirt tubulusok (114) hasonlitanak a Halteridban, Strobidiliumban és a A'orti-
cellaban megtalalt tubulusokhoz (29—30. abra). Talan az irdnymeridian
mellett is hasonlé elemek sorakoznak. Barhogyan is van, mindenképpen ren-
delkeznie kell a képességgel, hogy kinetoszémakat magéahoz gyljtsén a fej-
16dési primordium kialakitasa idején.

Lehetséges, hogy a morfogenetikai gradiens, igy a cirkularis gradiens
kialakitasdban is specialis citolégiai elemek jatszanak szerepet. Cirkularis
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gradiens a Suctoridkon kivil a Heterotrichakban is ismeretes (25, 121), ez
azonban mas értelmi. A meghatarozdé citoldgiai elemeWldzvagy ennek ekvi-
valense kérul tomorilhetnek, kdrben csékkend mennyiségben. Meg kell jegyezni,
hogy éppen az irAnymeridiannal kapcsolatban nem tudjuk, hogy az eziist6zésben
jelentkezd UM alatti sima vonal milyen ultrastruktdranak a megfeleldje. Az |I.
meridiannal is kapcsolatos az a fejlddésidivergencia, amire a Hymenostomatida-
kon belilsmaLL felhivjaafigyelmet. Véleménye szerint a fejlédési primordium
viszonylagos helyzete, majd késobbi fokozatos attolédasa a Hymenostomati-
dakat két ellentétes tipusra osztja (111). A kovetkeztetés ellentmondasait
részletesen elemzi caneLLa (18). A kovetkeztetés tulzasaval kapcsolatban
két dologra utalok: 1. Az organellumok homoldgidjan a fejlédési attolédasok
(morfogenetikai mozgasok) nem valtoztatnak. Elegendd, ha az Oligotrichidak
rendkivili fejlddési kilonbségeit megemlitem. 2. A Suctoriaknal és Oligotri-
chidaknal sokkal nagyobb arany( fejlédési kilonbség sem jelent tobbet
mint familianak megfeleld kategdria-kilonbséget, de néha még ez is proble-
matikus. Ezért indokolatlan volna egy Uj ordo (Scuticociliatida) felallitasa.

2. Faringealis  struktarak  evollciés és taxonomiai jelentdsége

Két egymashoz kapcsol6dd problémakdrt kell értékelni. Egyik a farin-
gealis struktura tipusok kérdése. A masik 6sszetettebb, mert magaban foglalja
a Suctoridk szarmazéasanak teljes problematikajat.

A faringealis tipusokat harom csoportba sorolhatjuk. Elsdbe tartozik a
teljes felszerelésd farinx (Gymnostomatidak). A masodik a csak belsd csodvel
rendelkezd tipusokat tartalmazza. Illyenek a Suctoridk és a Rhynchodinéak.
A harmadik csoportba tartozik a Ciliatdk tdlnyomo6 tobbsége, melyekben a
belsd csd hianyzik.Természetesen van még egy negyedik csoport is, az éloskd-
doké. Ezekbdl hianyzik minden faringealis szerkezet. llyen példaul a Suctoriak
kézil az Endosphaera, mely a sejtfelileten at, endocitézissal taplalkozik.

a) Belsd csoOvel felszerelt tipusok

Az elsd tipus tagjaiban a belsd cs6 vagy teljesen kulénall6 alkatrész-
ként, vagy a varsakészilék nemadezmaival oOsszekapcsoltan megtalalhato.
A Gymnostomatidak legfontosabb szerkezeti valtozatait az 1. dbra mutatja,
hosszmetszetben. Kulondsen figyelemre mélté a Didinium orméanya. Ez
ugyanis a tébbiekhez mérten hidnyos felszerelési; a varsakésziléknek masutt
legerdteljesebb elemei a varsalécek (nemadezmak) hianyoznak. A felsd, kine-
tolamellds cs6 megvan; a faringealis kinetoszémaktdol hosszan nydlnak fel-
felé atranzverzalis rostlemezek. Igaz, hogy a varsaléceket funkcionalisan gatolja
a belsd csd megerdsddése, mégis mintegy kozbiilsd tipus a teljesebb felszerelési
gimnosztoméasok (pl. Enchelyodon, Lacrymaria), és a szivokasok ko6zott.
A szivécsOvet a 26—27. abra mutatja. Kiegészitésil O6sszehasonlithatdo az
eldzd tanidmany (65) 5. abrajaval. [A szivocsd szerkezetét az embrié fejlodé-
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26. &bra. Képek a szivocs6 mikodésérdl, a: tentakularis test a Cyclophmamna rajz6jabdél, hosszmetszetben.

Az epiplazma a csd kills6 vége eldtt elvékonyodott, b: A szivocsd kilsé vége a tapadégdémb visszah(zdédasa

alkalméval. A belsd cs6 lemezeinek vége ilyenkor is szorosan tapad a kils6 cs6 pereméhez, (tg: a vissza-

hazédott tapadégdomb eredeti kérvonala.) c: Discophrya sp. szivocsdvének vége a zsakméany megragadasa

utan. 48: a zsakmany epiplazmaja, mely a szivocsd nyilasa eldtt mar atszakadt; cp: a csdbe aramld taplalék;

tg: a tapadégdmb szétteruld szegélye, mely jorészt a haptocisztdk homogenizal6dott tartalmabdl szarmazik;
ft: a belsé csd lamellai
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27. &bra: Képek a szivéocsd makodésérdl, a: Cyclophrya egy kinyujtott és egy visszahUzott
szivocsdve, b: VisszahUzott szivocsd részlete a pellikularedokkel. c: Szivocsd gydkerének ke-
resztmetszete mikrofibrillaris szévedékkel, d: A belsd csd tdguldsa szivas idején. 1, 2: Toko-
phrya lemnarum, 3, 4, 5. Cyclophrya katharinae. 1 és 3: a belsd cs6 nyugalmi &llapotban, 2 és
4: a szivocsd keresztmetszete szivas idején. 5: A szivdocsd gyokere maximalis kitaguldsban

sere és metamorfozisara, nyélképzésére stb. vonatkozo6 elsé elektromikroszké-
pos vizsgalatokkal egyltt az 1964 szeptemberi citolégiai kollokviumon —
Tihanyban — ismertettem, de irdsban akkor nem publikaltam. A szivocsore
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vonatkozélag Rudzinska publikalta elsd vizsgalatat 1965-ben és azdéta szamos
tanulmany foglalkozik e kérdéssel (6, 7, 8, 9, 74, 89. 108. 109).]

Mar régen igazoltam, hogy a Suctoridk belsd csdve a kiilsdhoéz, ami
azonos a pellikulaval, csak hozzatapad. Ez a tapadéas s szivas idején is tart
bar lehet, hogy a duzzadas miatt a belsd cs0 szegélye feljebb mozdul. Mecha-
nikai hatdsra a tapadé gomb visszahUzodhat és a belsd csO elvalhat a kilsotdl
(57). Lehetséges, de még igazolasra var, hogy a gimnosztoméasokban is ugyan-
ugy képes elvalni; az bizonyos, hogy a pellikulahoz ott is hasonléan kapcsold-
dik. Mindkét csoportban a belsd csd tapadasi felllete alkotja az egyébként
zart citosztéma szegélyét, mely ugyancsak mind a kettbben a toxicisztak
felhasznalasa altal nyilik meg a taplalék bearamlasara. A felhasznalatlan
toxicisztdk a tapoduba jutnak, legalabbis a Suctoriaknal. A toxikus hatason
kivil a taplalék megragadasat is biztositjak vagy egyenként (6) vagy egyltte-
sen, homogén masszava, tapaddékorongga alakulva (26c abra).

A Rhynchodedak orméanyanak belsd csdve hasonlit a faringealis belsd
csOre és tentakularis (suctellaris) csdre (54, 75, 100). Az ormany vége azon-
ban sajatos vonas, mert erds membranok takarjak. Kérdéses, hogyan jut at
ezeken a gazdaallatbdl a taplalék. A szivéoszerkezetnek a gazdaba mélyilése
némileg hasonlit egy kulparazita Suctoriaéra (13, 78).

E harom csoport rokonszerkezetd belsd csdve bizonyosan filogenetikai
jelentdségl, de azt nehéz megallapitani, hogy milyen értelemben. Két lehetd-
séget mérlegelhetink. 1. Fuggetlen, de parhuzamos Gton alakult a harom cso-
port. Ez nem ellenkezik a bels6 csd homolégidjaval. 2. A Gymnostomatidak
teljes felszereltségl faringealis késziuléke redukalédott annyira, hogy csak
a belsd csd maradt meg belSle. Mar el6bb ramutattam, hogy a faringealis
alkatelemek erdsdodhetnek is, redukalédhatnak is. Elképzelhetd pl. hogy a
Chilodonella tipust véglény redukalédik Rhynchodeak tipusira. Nemcsak
a faringealis cs8, de kinétak rokon szerkezete is megenged ilyen felvetést.
A Suctoridk iranyaba is megvolna ez a lehetdéség vagy egy masik at, amire
pl. a Didinium utal. Elvileg ilyen evollGcié6 nem tagadhaté. Ha azonban min-
den ide tartozé tulajdonsagot figyelemmel vizsgalunk, akkor lathatjuk, milyen
nehéz barmilyen kdzvetlen szarmaztatast megnyugtatéan indokolni. Leghe-
lyesebb ezt a Suctoriak példajan végigelemezni.

b) A Suctoridk szarmazasanak komplex problémaja

Annak a mérlegelésére, hogy redukciéval alakult-e a Suctoria-tipusu
véglény a Gymnostomata-tipusbdl, a kdvetkezdket kell sorbavenni: A szivo-
cs6 funkcionalo elemei: a belsG csd és a haptocisztdk milyen el6zménybdl
szarmaznak? A szivécs6 az eredeti citosztéma helyén mOkoédik-e? A rajzo
szkopuldja — elhelyezkedésének rendkivil hasonl6saga alapjan — lehetett-e
eredetileg citosztéma ? Van-e kapcsolat a Suctoriak szivécsove és némely
véglény (pl. Actinobolina) tentakulumai k6z6tt? Mi jelentdsége van e szarma-
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z4asi problémaban a tapadd szkopulanak? Es az infraciliaris szerkezetnek? —
Minderre roviden a kovetkezoképp lehet valaszolni:

A belsd cs6. A Suctoriakra (64,4, 5, 7, 8,12, 50,109, 110) a Rhynchodeakra
(54, 75, 100) vonatkoz6 vizsgalatok és a Gymnostomatakrdl e tanulmanyban
ismertetett eredmények szerint a belsd csd szerkezete nem mutat Iényeges
kilénbséget. Indokolt az a gondolat, hogy k6zds citolégiai alapbdl erednek.
Ez azonban nem bizonyitja, hogy a harom csoport egyméasbdl szarmazik akar
ugv, hogy a Gymnostomatidak faringedlis berendezése redukaldédott a belsd
csdre, akar ugy, hogy a belsG csd késObb kiegésziilt a varsa-szerkezettel.

Toxicisztdk. Ezek mar a harom csoport kilonbségét mutatjak. A proszto-
masok hosszU toxicisztai jellemzGen kilonbéznek a Suctoriakétél, de még
inkabb a Hypostomatak faringedlis vezikulumait6él és nagy tubulusaitél. Jol
mutatja ezt a kiillonbséget a 28. abra 14., 15., 1., 2., 3., 4., 17. rajza. A hiposzto-
mas véglényekben a tcxicisztak teljesen hidnyoznak. A garatban talalhaté
vezikulumok és mikrotubulusok nem szarmaztathaték a masik két csoport
elemeibdl. Ezek a Gymnostomatidak legfejlettebb alakjai és ha voltak toxi-
cisztai, azokat elveszitették. A rajzon lathaté toxicisztak viszonylag egy-
szer(lek és rovidek. A Balanophrvaé — 15 — a legegyszeribb. Az Enchelyo-
doné, Lacrymariaé, Didiniumé erd6teljesebb, de szerkezetében lényegileg a
Colepséra (-16-) hasonlit. Kérdés, hogy az a nagy kildnbség ami szivokasok és
a prosztoméasok toxicisztai k6zott evidens, mas uton athidalhat6é-e. Az onto-
genezis arra vall, hogy val6szinGleg mind a kettd visszavezetheté kdozds alapra.
Arra méar utaltam (65), hogy a Suctoriak toxicisztai tobbnyire ovoid teste-
ken at fejlddnek. Ezek alakja csoportonként valtozhat, a Discophryiddakban
ovoidok, az Acinetidakban inkabb megnyudlt forméajaak. A D. collini-ben az
ovoid test (-8-) alakul a (-9-)-hez hasonlé stadiumon at haptocisztava. A Ler-
naeophryaban és a Tokophrya  quadripastiti a megnyualt alapkii (-7-)-
mukoid testek mellett a tompabbak is akadnak, belsejikben néha olyan szer-
kezettel, mely a haptociszta csUcsara emlékeztet (-6-). Valdszinlleg ezek
gyors megrovidilése és differencialédasa hozza létre a haptocisztadkat. Van
mas elgondolas is a fejlddésrdol (11) s bar ez emlékeztet a tricliocisztakéra
(124), nem valoészinG. (Ezzel itt részletesen nem foglalkozom.) A hogsad
koid testek hasonlithatok pl. a Balanophrya toxicisztaira és azokra a rovid
testekre is, melyeket egyik Enchelyodonban talaltam a citosztomaban; a
hosszl toxicisztak kozott elhelyezkedve (-16-). Ezek talan nem toxikusak.
de mégis athidaljak a prosztomasok és szivdokasok toxicisztainak ellentétét.

Erdemes még megemliteni az él6skédé szivokas, az Endosphaera tanul-
sagat. Elektromikroszk6pos vizsgalattal is meggydz6dtem arrdl, hogy e fajban
a tentakularis cs6 hianyzik. Ennek megfelelden hianyzik a haptociszta, de
nem rendelkezik azokkal amukoid (ovoid) testekkel sem, amelyek a szivdcso-
ben és a citoplazmaban szoktak megjelleni, mint a haptocisztafejlédés kozbilsd
alakjai. A fejlddés kezdd elemei viszont, a dictyosomakhoz hasonlé megnydult
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vezikulumok ott vannak a citoplazméaban. Ez a tapasztalat is az ovoid testek
morfogenetikai szerepét tanusitja.

Mukocisztdk. A Suctoridkban a mukoeisztaknak megfeleld elemek ugyan
eléggé valtozatosak, de a legegyszeribb és leggyakoribb formak megegyez-
nek a prosztoméasok intcrciliaris mukocisztaival. Helyzetiilk azonban mas, mert a
szkopuldhoz kapcsolédnak mint szkopularis testek. A 28. abra 10. és 11.
rajzan lathaté granulumok a Suctoriak tébbségében megtalalhaték, de a

15

28. &bra. Mukocisztak és toxicisztak. 1—4, 9: Suctoridk toxicisztdi (haptocisztak). 1: Toko-
phrya  quadripartita: 2: Discophrya buckei; 3—A4lernaeophrya  capitata (citoplazméabdl). 9:

D. collini (citoplazmabé6l). 5—7: tentakularis mukocisztak a L. capitatabol; 8: a D. collini-bd\:
10: szkopularis mukociszta (Urnula); 11: mukociszta az Enchelyodombéh 12: a Spathidiuni-
b6l; 13: a Colepsbdl: 14: toxiciszta a Colepsbhdl; 15: a Balanophryabdl; 16: kis toxiciszta az
Enchelyodon orméanyébdl; 17: faringedalis vezikulumok és makrotubulusok a Chilodonellabdl

11-nek megfeleld ott van nagyon sok prosztomasban is. A 12. és 13. rajzok
modosultabb formak: kihegyeseddk és tartalmuk gyakran kristdlyos anyag.
A lényeg az aktualis evolliciés kérdésben az, hogy a két csoport mukocisztai
kdozott legfoljebb fokozatbeli a kilénbség, annak ellenére, hogy felhasznala-
suk helye és célja méas. Evollcids értékelésben ezért nem jelentdsek. Figyelemre-
meéltdé, hogy a mukocisztak néha (-13-) szinte atmeneti alkatiak a toxicisztak
felé (-14-). Lehet, hogy ontogenetikailag is hasonlé az dsszefliggés. Végul érde-
mes megemliteni, hogy bizonyos fajokban a sejtgaratban és a test méas feliletén
egyforma elemeket taladlnunk. Nincsen kilén mukociszta és toxiciszta. Ezek
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egyszerl toxicisztahoz hasonlitanak (Balanophrya). E példa is a muko- és
toxicisztak kozds eredetére vall.

A Ciliatak  tentakuluma. Bar a fénymikroszkdpos ismeretek alapjan
gondolhatunk a tentakulum és a szivocsd homolégidjara, véglegesen még nem
tudunk fitélni. kaHL kovetkeztetését (52) a finomszerkezet vizsgéalata igazol-
hatja. A déntd — elektronmikroszkép! — vizsgéalat utan is megmarad egy
probléma. E probléma: k6z6s eredetl-e a harom struktlara, a faringedlis, tenta-
kuldris és suctellaris belsd csd.

A citosztoma problémaja. Helyzete alapjan a nyélképz6 szkopulat a cito-
sztdméahoz kdnnyen hasonlithatjuk.A belsd szerkezet ezt agondolatot perdéntden
nem erdsiti. A szkopulaban ti. a tipusos faringedlis rostok hianyoznak, mert
nincs is rajuk szukség.

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

Infraciliaris szerkezet. A Suctoria, Rhynchodina csoportokban és a Chilo-
donellaban megegyezik a szerkezet, mert hipobazalis rostlemezt csak e tipu-
sokban ismerink. Faringealis szerkezetben azonban a Chilodonella tipusi
véglény annyira kulénb6zd, hogy az infraciliaris szerkezetet csak parhuzamos
jellegnek itélhetjuk.

Osszefoglaléan a kovetkez6t mondhatjuk: sem a Suctoridk, sem a Rhyn-
chodinak kozvetlenil nem utalnak hiposztomas (Chilodonella) tipusa csillo-
sokra vagy egymasra. Mozaikszerl megegyezéseket ugyan talalunk, de ezek csak
parhuzamos evollciéra engednek kdvetkeztetni. A szivécsdvek ugyan lehetnek
a tentakulumok homolégjai, de ez sem bizonyit az Actinobolina-tipusit csillo-
sokkal kozvetlen rokonséagot, hanem csak parhuzamos evollciot.

c) Belsd cs8 nélkili garatszerkezet

Az Oligotrichiddk és a Peritrichak garatja merdleges irAnyd metszeten
olyan képet mutat, mely a faringealis cs0 szerkezetére emlékeztet 829
abra). A hasonlatot a posztciliaris rostlemezek elhelyezkedése kelti, mert ezek
bizonyos mélységben a garat falan koérbe-rendez6dnek. Mas Spirotricha cso-
portban is talalhaté hasonlé szerkezet, ha nem is teljesen kdrben kialakulva,
s6t a Hymenostomatakban is. Ez megfelel a harmadik faringealis szerkezeti
tipusnak.

Harom vazlat mutatja a harom faringealis tipus szerkezeti kilénbségét
(32. abra), a) a Gymnostomata, b) a Suctoria és Rhynchod&aa t bbi
Ciliata. A nemadezmak a vazlaton nem szerepelnek, mert jelentkezésik a
a harmadik (c) tipusban nem altalanos. A harmadik tipus postciliaris rostjait
az UM szolgaltatja, ezért a Heterotrichdak nagy részében is megtalalhato.
Véaltozatosabb, de kevésbé kovetkezetes a teljes faringedalis apparatus harma-
dik eleme, a nemadezma jelentkezése, ezért ezt majd kialon kell emliteni.
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29. &bra. a: Strobilidium gyrans garatjdnak + metszete; b: Episitylis faringedlis metszete.
um: unduldlé6 membrana perilemmaval (p);am: adoralis membranella csill6i; pc: azum
postciliaris rostjai;ft: faringealis tubulusok; p: perilemma

30 abra. Halteria faringealis tubulusai az unduladl6 membrana melletti vonalban, undu-
lal6 membrana egy csilléja; s: vesztibalaris szeptuam adoralis membranella;//: faringealis
tubulusok
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Az irodalom vitatott kérdése (18, 22, 23, 29, 96) hogy néhany ,atmeneti"
jellegl csillés a gimnosztémas és vagy himenosztémas kategdridba tartozik-e
inkabb.

E kérdésben perdéntdnek tartom a belsd csO jelenlétét. A Pseudomi-
erothoraxban és a Leptopharynxban egyarant megtalalhatok, ezért mindkét ge-
nus a Gymnostomatida csoportba sorolandé. A Gymnostomatidak magasabb-
rendd tagjai mind tartalmaznak olyan vonast, ami mas kategoriak, a membra-
nellas csillos6k felé mutat. llyen a Cyclogramma héarmas, himenosztomas
jellegd membranelladja, vagy a Nassula membranella-sora, mely mar a Hete-
rotricha csoport adoralis ivére (AZM) emlékeztet. Ha pedig valaki az atmeneti
jellegd gimnosztémasokat kulon kategoriaként akarna elhatarolni, akkor oda

31. abra. A faringealis rostszerkezet harom tipusa, a: csak faringedlis cs6 van (Suctoria, Rhy-
chodina) b: faringedlis és kinetolamellds csd van (Gymnostomata). c: csak kinetolamellds cs6
van, a szajureg belsd faldhoz huzédva (a tobbi csoportok)

helyezhetné a mai gimnosztomasok jelentds részét is. (Harom hartya, ha nem
is membranella, mar a Chilodonellaban talalhaté.) A valédi Hymenostoma-
tidaban nincsen belsd cs6. (A belsd cs6 szerepe mar a Nassuliddkban csodkken,
szerkezetileg redukalédik.) Nemadezmat azonban talalunk, mégpedig a varsa-
készilékre emlékeztetd rendben és erdteljes kifejlodésben pl. a Frontoniidak
csaladjaban. Ezek a nemadezméak a citosztoéma korili kinétakbol és poliki-
nétakbdl erednek. A fraingealis berendezés egy metszetét a 32. abra mutatja.
A perisztomium jobb (a kép bal) oldalan harom vesztibularis csillésor hlazo6-
dik, kettds kinetoszdémakkal, melyek kozil a belsd csillotlan. Ezeket akar
faringedlis kinétadknak is tekinthetjik. A bal oldalon egy haromsoros poli-
kinéta lathato, folotte pedig két dtsoros egymastdél vékony pellikularis sévény-
nyel elvalasztva. A vesztikularis kinétadk rovid csilléjuak, a polikinétdk hosszu-
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csillésak. A faringealis rostszerkezet kialakitasdban a haplo- és a polikinétak
egyarant résztvesznek, de nem egy tipus szerint. A haromsoros polikinéta
alatt mikrofibrillaris fonadék van so6tét gécpontokkal. A fonadék nemcsak a

harom sor tagjait kapcsolja egymashoz, hanem az 6tsoros kinétakkal is 6ssze-
kottetésben van. E fonadék belsG végén a sotét lemezekrdl nydlnak a sejt
belsejébe a penikularis nemadezmak. A masik oldalon részben a haplokinétak
csillétlan kinetoszémaihoz, részben a scjtfeliilethez csatlakozva, hosszi harant-
csikolt rostkdtegek talalhatdék. Belsd végikon kapcsolédva a kinetalis nema-

32. &bra. Frontonia sp. vesztibularis + metszet P—P3: harom penikulustipusd polikineta;
1—3: vesztibularis kinétak: bf: bordasfal, fen: kinetdlis nemadezma; pn: penikularis nema-
dezma; s: harantcsikolt ©6sszekodtd rost

dezméak. A perisztomium mindkét oldalan vannak olyan ncmadczmék is,

melyek a sejthartyatol erednek. Valdszind azonban, hogy a polikinetak (peni-
kulusok) rostszovedékével oldals6 6sszekottetésben allanak. E komplikaltabb
szerkezet néhany vonasa prosztomasoknal is jelentkezik. Ott is kapcsolodhat
a nemadezma mikrofibrillaris szévedék altal a sejthartyahoz (98) és ott is
el6fordul, hogy tobb egymas mogotti kinetoszémasor fejleszt nemadezmat
(pl. Alloiozona, 40). A Paramecium faringedlis szerkezete egyszerldbb. Az un.
panyvarostok a bordafalon erednek és onnen nyllnak — nemadezmés kote-
lékben — hatrafelé (35, 114). Itt van az endordlis kinéta ifUM) és valészinQ,
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hogy legalabb a fejlddés kezdetén a nemadezmak ezzel kapcsolatban voltak
(50). A Hymenlostomatiddk tdbbi csoportja perifaringealis nemadezniakkal
nem rendelkezik.

Hasonlé a szerkezeti divergalas a Spirotrichdkban is. A csoportok egy
része szoros vagy lazdbb kdtegl nemadezmaéakat alkot,Uklz és az AZM
bazalis testeivel 6sszekdttetésben (40, 53, 87), masok viszont a valédi nemadez-
mak helyett csak lazan 6sszefiiggd rostnyalabokat hoznak létre. igy van ez
a Hypotrichakban is, még inkabb az Oligotrichidakban. Ez utdébbiak szer-
kezetei sokban hasonlit a Tetrahymena oralis apparatusahoz (83). A garat
korul rostkdétegek nincsenek, de az adoralis membranella-zéna és az undulalé
membrana mellett, a sejtfelilettel parhuzamosan futnak laza nyalabok. Ezek
a garat eldtt egyesilnek, de megmaradnak a sejtfelilet kézelében, nem hajol-
nak a garat felé. (Nem publ.)

3. A pertisztomalis csilléapparatus evollcidja

A sejtgarat szerkezetének valtozasaval koordinaltan egyitt jar a csillo-
apparatus megvaltozasa is. A prosztomas (és pleurosztomas) csillésok toxi-
cisztakkal rendelkeznek, melyek a zsakmany megszerzését segitik. Ennek elle-
nére gyakran talalhatunk csill6tomorialésbdl alakult pektinellakat, s6t némely
pleurosztomasban membranat is. Még inkabb szikségesek ezek a hiposztémas
csillésokban, melyek toxicisztakkal nem rendelkeznek. A citosztoéma koral pl.
a Chilodonellaban harom paroralis membranat taldlunk, a Nassulidakban
pedig mar membranellakat is. Bar a prosztomasoknal a faringedlis kinetoszéma-
parok a szajnyilas koéril membranahoz hasonld szerkezetben sorakoznak,
tudjuk, hogy a faringealis kinéta inkabb taktikai egység, masodlagosan l|étre-
jottt dsszekottetésekkel, melyek a kinetoszoémaéakat egy kdorbe foglaljak. A farin-
gealis kinetoszomak kétféleképpe rendezddnek a szajrés korul sima vonal-
ban (pl. Balanophrya) vagy cikk-cakkos vonalban (pl. Enchelyodon). Ez
utobbi az, ami az Gn. haplokinétara emlékeztet. Ez a szerkezet talalhaté pl.
a Hymenostomatidak és a Peritrichak UM-jében, ahol szintén cikk-cakk alaku
a csillés és csillétlan kinetoszéma-parok sorozata, mig a masikat az Oligo- és
Hypotrichak membranajahoz hasonlithatjuk. A prosztomasokban és a pleu-
rosztomasok tobbségében a faringealis kinétakat nem kisérik paroralisak.
Ugy latszik, ez a kettd kizarja egymast. Ez éppen Ggy, mint a szerkezet meg-
egyezése arra vall, hogy a Hypostomatidak paroralis kinétai a faringealisok-
b6l szarmaztathaték. Valészind liogy a perisztomadlis csilléapparatus evolu-
ciés rendje a kovetkezd: faringealis kineta (1) —e paroralis membrana (2)
—* polikineta vagy membranella (3).

Hogyan alakulhat az elsdbdl a masodik? Minthogy a faringedalis kinéta
nem egészen 0Onall6 egység, kozvetlenlil nem valhat paroralis meinbranava.
A nemadezmak kialakitdsa utan nem vonulhat paroralis helyzetbe, mert min-
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den faringealis kinetoszéma-par egyuttal egy szomatikus kinétanak vagy

faringedlis pektinellanak fels6 tagja is. Arra azonban van lehetdség, hogy a
szomatikus kinétak koézul némelyek ivben egészen a citosztéma felé fordul-

janak. Ez a helyzet méar megfelel a paroralis kinétanak. A Lacrymaridban

pl. a felsd darab mint pektinella elkiulénilt a szomatikus kinétaktol és végén

nem egy, hanem két csillétlan tag szerepel. Ha egy ilyen faringealis kinéta-

egység egészen a szajrés felé fordul, akkor minden csillés-tag eldtt alakulhat
csillétlan bazalis test. Voltaképpen a Chilodonella sejtoszlasat mérlegelve

(90), a szomatikus kinétanak ilyen fragmentalédasat és a faringedalis darab
paroralis membranava alakulasat figyelhetjilk meg. gy alakulhatott az evo-

liciéban is a paroralis kinéta. A parordlis membrana. mieldtt a végleges helyét
elfoglalja, még részt vehet a nemadezmak létrehozdsaban. Ez a Nassula pél-
dajaban evidensen igy van (119), de valészinlnek tartom ezt a kapcsolatot
a Chilodonelldban is.

Hogyan valhat a paroralis membrana membranellava ? Barmennyire
hasonlit a Chilodonella és Phascolodon membranaja a Hymenostomatak.
Petrichdk, stb. UM-jéhez, egy vonasban mégis magasabb fokozatd azokénal.
Ti. a kinetoszéma-parok kozdtt is szoros kapcsolat alakult. A parokat ©ssze-
kotd széles konnektivum mintegy masfélsoros kinétat produkal. Ez a szer-
kezet a polikinéta kialakulasa felé vezetd utat jelzi (10. abra). Még egy kon-
nektivum fellépése kétsoros kinétat eredményezne. Ennek a fejlddési irany-
nak arealitdsat tantsitja a Nassulidak csaladja mas példakkal is. Ti. a Nassula
fajok valédi membranellaval rendelkeznek. A Cyclogramma nemzetség arrol
nevezetes, hogy membranelldi és membrandja a Tetrahymena tipus szerint
alakult. Ha a Chilodonellanak nincs is membranellaja, a harom membrana
szerepe mar hasonlithatdé a himenosztomas csilloberendezéshez. A Nassula
membranellaja gazdagon strukturalt, mégis kezd8 tipusnak tekinthetd. A
Heterotrichakban komplikaltabb 6sszekodttetések és jarulékos szerkezeti ele-
mek alakulhatnak. Bar a membranellAkban vannak ismétl6dd vonasok, mint
a tranzverzalis és postciliaris rostlemezek fellépése, mégis eléggé valtozatos
képben jelentkeznek. Bizonyos tartozékaik szlk rokonsagi koron belil is
nagyon kildonbdzhetnek. J6I mutatja ezt pl. a Halteria, Strombidium és
Strombilidium membranelldiban a kinetoszomagylridk és horoglemezek
kilénbsége (12. éabra, b, c, d). Hasonlé elem pektinellaban is kialakulhat
(12e), mar a prosztdmas csillosoknal. A polikinétdkban a tranzverzalis rost
hianya (40) mas membranellaétél kialon evollciés utat jelezhet.

Kildon tipus a kinetoszomak asszociaci6jaban a pektinella. Egysoros
membranelldnak is tekinthetjuk, mely a kilonb6zd nemzetségekben (Coleps,
Lacrymaria, Didinium) megegyezd szerkezeti elvet mutat. Valéjaban a szo-
matikus kinétak tomorulése. Lehetséges, hogy a Peritrichak trochusa a szo-
kottnal Osszetettebb pektinella 6v (15 és sajat vizsgalat), mely a gimnosz-
tomasokhoz hasonlé 6sdkre utal. A Sessilia-csoportra ilyen gondolat kénnyeb-
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ben vonatkoztathatd, mint a Mobilia-ra, melynek harmas tagolodasu trochu-
san a pektinella jelleg alig megitélhetd.

4. Ciliophora-kategoériak filogenezise: Szétsugarzo evolucié

A szisztematikusok felfogasa ritkan jelentkezik egyetértésben. Ha van
is erre térekvés (46), az Uj eredmények hamarosan atformalhatjak a rendszer
részleteit. Az organizacié pontos ismerete mellett nélkilézhetetlen ugyan a
kategorizalas értékében az ontogenezis vizsgalata is, de evollcids jelentdségét
kénnyen tualértékelhetjik. Az ontogenezis mozzanatai elsdsorban az aktudlis
fejlodés fiziologiai sziikségletét szolgaljak. A szervezet evollciés valtozasat a fej-
I6dés valtozasa is kovetheti. A larvalis stadiumok és a fejlddési fazisok egy-
arant elveszithetik eredeti jellegiiket. Ezért az ontogenezis tdbbnyire jol
hasznalhaté a rendszertani csoportok jellemzésére, de nehezen vagy sehogyan
az elddok kideritésére (58—60, 66—68). Ez a rekapitulaciénak évatos mérle-
gelésére figyelmeztet, de nem jelenti azt, hogy a véglényi fejlédésben ismeret-
len a rekapitulaciéos vonas. Maga a rajzd6 (larvalis) stadium fejlddési rekapitula-
ci6. A rajzé6 alkata azonban annyira valtozhat (60, 68), hogy az eredetire vissza-
kovetkeztetni aligha lehetséges. Ott, ahol van igazi embriogenezis, még szlk
rokonsagi korben is rendkivil ellentéteket mutathat (Halteria-Strombidium).
Egyuttal a parhuzamos fejlddés legszebb példaja az, ahogyan a Suctoridakban
és az Oligotrichakban — legtavolabbi kategdériak — kialakul a kombinalt
sejtoszlas. Rekapitulacionak tekinthetjik azt az organizacios fazist, amelyben
a fejlodési primordium a transzferkinetoszémakbol kialakul. Hasonléan érté-
kelhetjik pl. a Chilodonella parorédlis hartydainak keletkezését meghatarozott
szomatikus kinétadk fragmentalédasa és a citosztoma koruli lokalizalédasa
altal. Ez tébbet mond az el6zd példanal, mert a paroralis hartyak keletkezése
masként is elképzelhetd, a primordium kialakulasa azonban a transzferkineto-
szomabol masképpen aligha lehetséges. Rekapitulacios jellegl a cirruszok kiala-
kuldsa is a Hypotrichakban (48). Talan legszebb példa mégis a Podophrya
(és mas Suctoriak) betokozédasa (20. abra), mert ez nemcsak ellentétes az
altalanos betokozodasi tipusokkal, hanem egydttal azt mutatja, hogy a burok-
képzGdéssel jar6 metamorfozisbol keletkezett és azt is, hogy a burok nélkuli
Podophryak elddei burokkal rendelkeztek. A példak ellenére is a filogenetikai
kapcsolatok kideritésében legtobbet a strukturdlis bélyegek nyujtanak és a
fejldodés csak mint fontos jellemvonas és nem mint az evollci6 jelz8je jatszik
szerepet a rendszer felépitésében. Szemléletes kifejezdje lehet a szervezetek
evollciéjanaka dendrogrammint pl. a Ciliatakra vonatkoz6 (22, 23). Ez nem-
csak a valdszin( rokonsagot jelzi, hanem a kategdéridk evollcios fejlettségét
is, primitiv vagy magasabbrend( jellegét. De éppen ez az, amit sokszor nehéz
helyesen kifejezni. Két aktualis példan lathatjuk, ennek a térekvésnek a ne-
hézségét. Egyik példa a Suctoridaké, masik altalaban a Ciliataké.
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a) A Suctoriak evollcios iranyai

Kordbban Ggy mérlegeltem, hogy a rajz6 és a Kkifejlett szervezet, a
bimbézas és a metamorfézis alapjan a Suctoria-csaladok mind leszarmaztat-
hatok a Podophrydk csaladjabél (60—68) és egyméashoz hasonlo fejlettségi
fokot képviselnek. Természetesen rendelkeznek sajatos, megkllénbdztetd
vonasokkal. Két oka is van annak, hogy ezt a vazlatot (60) most masként

Pofi. drocortyeldcte

Slel]

33. é&bra. Suctoria-csalddok divergalé fejlddésének diagramja

szerkeszteném. Egyik az, hogy evidensen kiderilt, a Podophryak betokozo-
dasat olyan specifikus képesség, ami a Ciliatakban még ismeretlen. Valadi
metamorfozis kézben, a burok-képzddés maddjan térténik, de annak a teljes
bezarulasaig folytatédik, erdteljesebb kutikula kivalasztasaval. Ez a meta-
morfézis mar burokkal rendelkezd elddre utal, a Podophrya tehat nem pri-
mitiv Suctoria-tipus.

Masik inditéka az (j vazlatnak az, hogy a Cyathodiniumot ultrastruk-
taraja alapjan Suctoridnak kell tekinteni (89), mely egész életében csillos és
ezért metamorfézis nélkil szaporodik. Ezek alapjan helyesebb a Suctoria-
csaladdokat ismeretlen 6s0ktdl szarmaztatni, mint barmelyikb8l a tébbit leve-
zetni (33. abra). Ez az é&brazolds nem tagadja, hogy egyes csaladok kozott
lehetséges kozvetlen filogenetikai kapcsolat is (pl. Podophryidae-Acinetidae,
vagy Podophryidea-Ephelotidae), de egészében mégis helyesebb az ismeret-
len Suctoria-el6ddk kozott keresni a csaladok eredetét.
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b) Evolacioés iranyok a Ciliophorak csoportjaban

Ha o6vatosan akarunk itélni az evolluciés kérdésekben, vagyis hogyha az
ismereteket kilon valasztjuk a foltevésektdl, akkor a csillés véglények sza-
badon él6 tagjait Ggy irhatjuk egymas mellé, mint pl. a Suctoria-csaladokat.
Egyesek hatarozottan elkuldénilnek, masok kozott lehetséges a filogenetikai

34. é&bra. Ciliophora-kateg6ridk szétsugarzé evolUcidjadnak vazlata

a szétsugarzé koriven belil (34. abra). Az ilyen abrazolas redlisabban szem-
Iéltetheti a rokoni kapcsolatokat és az egyes kategoéridk evollciés szintkilonb-
ségét nem tulozza. Minthogy az evollcié igen koran szétsugarzo6 volt, mind-
egyik csoportban kialakultak fejlett tipusok. Nehéz volna megmondani,

melyik magasabb rend(: a Zoothamnium, Neobursaridium, Stentor, Euplotes,
Dileptus, vagy az Ephelota és it. Természetesen minden csoportnak megvan
a maga kilén evollciés vonala, a primitiv tagoktdl folfelé. Az evollciés spe-

kulaciékat az 0si csillés tipus elképzelésében egy dilemma zavarja. Csak
strukturalis alapon nincsen elegendd érv ahhoz a gondolathoz, hogy gimnosz-
tomasok (kdzelebbrdl: a prosztoméasok) szolgaltak a filogenezis alapjaul. Ha
ugyanis ezt elfogadjuk, akkor minden mas csillés az 6sszetett gimnosztoémas-

* Megjegyzés: A Thigmotrichida-t helyesebb lett volna a Peritricha mellett jelezni.
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garat redukcidja, valamely alkatrészének kiesése aran jon létre. igy pl. a
Suctoriak, Trichostomatidak, Chonotrichak, Peritrichak, Hymenostomatidak
stb. A Zooflagellatak azonban kulonleges berendezés nélkil is folytathatnak
ragadozo6 életet. A Trichostomatiddk ezekbdl faringealis csd nélkil is kialakul-
hatnak. A gimnosztémasok kezdettdl is lehettek két tipustak. Arra nem isme-
riink jelenleg kielégitd érvet, hogy a Suctoridk a gimnosztomasokbdél reduka-
l6dtak stb. Méar kezdettdl lehet tébb evollciés vonala a csillosoknak. Struktu-
ralis, funkcionalis érvek nem szdélnak e gondolat ellen.

A dilemma masik tézise azonban megsz(kiti az elddék valtozatossaga-
nak a val6szin(ségét. Ez a Ciliatdk sejtmagdimorfizmusa. Ha kezdettdl tébb
vonala volt a Ciliata evollucionak, akkor a magdimorfizmusnak is tdbb vona-
lon, kilén-kilon kellett megval6ésulnia. llyen parhuzamos valtozds ugyan
nem lehetetlen, de nem is kénnyen varhaté. Ennek ellenére helyesebbnek tar-
tom, hogyha a gimnosztémasokat nem nevezzik a csillés véglények biztos
elddeinek. Egyel6re nyilt kérdés, hogy az el6ddok valéban gimnosztomas-
tipusuak voltak-e, vagy kezdettdl tobb parhuzamos Ut vezetett a csillésok kiala-
kuldsdhoz. Ennek megfeleléen a kor kézepe (34. abra) a problematikus Ciliata
O0sdket jelzi, a vonalak pedig a ma ismert evollciés tipusokat, tekintet nélkul
kategériajuk jelenleg hasznalt nagyséagrendjére.

c) Evollciés vonalak

Az evollaciés vonalak elkildniltségét, kialon iranyat a kovetkezdk
indokoljak.

Az Apostomatina és Astomatina csoportok eredete ismeretlen.

A Suctoridk, Rynchodindk, Gymnostomatidak kulén-kiilon vonaléat
megindokolja az a tapasztalat, hogy tulajdonsdgaik mozaikszerlen kildonbdz-
nek. Maga a faringealis, rynchoidalis, suctellaris (tentakularis) csé szarmaz-
hatott k6zos alapbél, de a hozzakapcsolddo teljes készulék, jarulékos elemei-
vel egyutt kiillon evollcids utat jelent. A szivokasok szivocsdvének és a Gynosto-
matidak tentakulumanak rokonsaga egyelGre nyilt kérdés. Az ontogenezis
evollicidja mas-mas irdnyd. A toxicisztdk kulonbsége mozaikszerd. A harom
csoport kozil a Suctoridk és a Rhynchodindk tobb rokon vonéassal rendelke-
zik. Erthetd, hogy korabban a Hypocomat a Suctoriak kdzé soroltak. A Tri-
chostomatdk eléggé heterogén csoportja jelenlegi ismereteink szerint a tébbi-
ektdl jél elhatarolt. E csoportba csak a bels6 csdvet nem tartalmazé alakok
sorolhatok.

Nincs elegend6 ok arra, hogy a Chonotrichakat és a Peritrichakat a ma
€10 csillocsoportoktél szarmaztassuk. Jellemvonasuk jol elhatarolt. A Peritri-
chak és Thigmotrichak kézdott valéban figyelemre mélt6 szerkezeti megegye-
zések vannak (84, 70, 73), de ezeket is helyesebb parhuzamossagként értékelni.
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Ugyanez vonatkozik a Thigmotrichak és Hymenostomatidak hasonlé vonéasaira
a haplo- és polikinétak tekintetében.

A Hymenostomatidak és a Hypostomatiddk perisztomalis csill6készi-
|ékei szintén mutatnak megegyezést (27, 72, 112 és sajat vizsgalat), de az
Un. intermedier formak (némely Nassulida, Pseudomicrothorax, Leptopharynx
stb.) rendelkeznek bels6é csOvel és ezért mind a Hymenostomatidaktdl inind
a Trichostomatidakkal elhatarolhatéok. Helyesebb ezeket is parallel vonalak-
nak tekinteni s nem Hymenostomatidak valédi elddeinek. Ennek ellenére
valoszinl, hogy felépitésik a Hymenostomatidak felé vezetd evollciét teszi
érthetdvé. Bar a Hymenostomatidak membranaja és membranellai a Hetero-
trichak peristomalis szerkezetéhez hasonlitanak, és nem ismerink olyan foko-
zatokat, amelyek a ko6zvetlen szarmazéasi kapcsolatot igazolnak. Jelenleg
ezeket is helyesebb kilon vonalként jeldlni, mert a Heterortricha-jelleg mar
a Hypostomatak csoportjaban (Nassulidae) is fellép. Els6sorban a cirruszok
miatt divergalé a Heterotrichak és Hypotrichak Gtja is. Jelenlegi ismeretiink
szerint (69), amint ezt a harom év O6ta végzett sajat vizsgalat alapjan is tudom,
a perilemma az Oligotrichakat a Hypotrichaktél jél elhatarolja — egyéb
kilonbségek mellett. Ugyanez a perilemma a Tintinnidakban is inegvan,
melyeket ezért is nem indokolt az Oligotrichaktol kilénvalasztani. Jogos
az a vélemény is, hogy az Entodiniomorphiddknak nem a Spirotrichak kozott
van a helylik (84). A Trichostomatidak mellett kilén vonalat képviselnek.

d) Osszefoglaléo kategoriak

A fejlédési vonalak viszonylag homogén csoportokat jelentenek. Nyil-
vanval6, hogy nem egyenlé tavolsag valasztja el a vonalakat mert pl. a
Chonotrichak, Peritrichdk, Trichostomatidak, idegenebbek egymashoz, mint
a Hymenostomatidak és Thigmotrichiddk vagy a Hypotrochidak, Hetero-
trichidak és Oligotrichidak. Mégis, hogyha a rokon kategdéridkat nagyobb
egységekbe akarjuk 6sszefoglalni, akkor — a kiemelt tulajdonsagoknak meg-
felelden — tobbféleképpen végezhetjik az ésszefoglalast, de biztosan mono-
filetikus egységeket nem sikerul kialakitani. Ez az oka annak, hogy a rend-
szerezdk véleménye annyira kilonb6z6 és folyton valtozé (18, 20, 22, 23, 26,
38, 46, 47, 51, 60, 68, 84, 102, 103, 111). Még a Heterotrichida, Hypotrichida,
Oligotrichida csoportok egybefoglalasa Spirotricha néven a legjobban meg-
alapozott. A tobbi csillést ugyan ellentétben allithatjuk a Holotricha néven
vagy még kifejezGbben Aspirotricha néven (nem a Bitschli altal hasznalt
értelemben, de a név mindenképpen nagyon heterogén egyluttest takar, mely-
nek kozds vonasa csak negativum lehet a valddi adoralis membranella-zéona
hianya. Ez pedig nem 0sszekdtd kapocs.

A heterogén egylttes néhany tagja kisebb komplexumba 6sszefoghatd,
igy elfogadhatjuk a Hymenostomatida és a Thigmotrichida csoportok struk-
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turalis rokonsagat. A Suctoridk, Rhynchodinak és Gymnostomatidak szintén
rendelkeznek egy rokon organellummal, a faringealis csdvel. Akar ko6zds
nevet is adhatunk e harom csoportnak (pl. Tubifaringeata), de ez sem \ al-
toztat figgetlen fejlédési Gtjukon, amit egyéb tulajdonsagaik mozaikszer(
kilonbsége mutat.
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