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A tan- és kézikonyvekben dltalanosan elterjedt felfogis szerint a nyulak
a pocoknyulakkal (Ochotona) egyiitt a rdgesdlé emlésok (Rodentia) rendjébe
tartoznak, de a tobbi ragesalotol felsé metszofogaik négyes szima miatt élesen
elhatarolédva egy kiilon alrendet, a Kettésfogt ragesalék (Duplicidentata
vagy Lagomorpha) alrendjét alkotjak. GIDLEY azonban mar 1912-ben r4-
mutatott arra, hogy bar a nyulak fogazata valéjaban a ragesdlokéra emlékez-
tet, vazrendszeriikben a koponya, az dllkapoes, a csigolyak, a fiiggesztéovek
és a végtagok vaza sok tekintetben kiilonbézik azokétél. Eppen ezért a nyula-
kat és a pocoknyulakat Lagomorpha néven kiilon rendként elvilasztotta a
valédi ragesaléktol (Rodentia).

GipLEYnek egyuttal az is feltiint, hogy a nyulak vézrendszere — meg-
lep6 médon — az eocén, oligocén és alsé miocén korszak kistermetli paros-
ujju patésaival, a Caenotheriumokkal mutat megegyezéseket. HURZELER
(1936, 1937.) azonban a Caenotheriidae-csaldddal foglalkozé monografidjaban
a nyulak és a Caenotherium-félék véazrendszerében mutatkozé megegyezéseket
pusztian konvergencidnak mindsiti.

A csonttani vizsgdlatok tehdt — bar nem tettek lehetdvé végleges dllas-
foglalidst — a nyulak kiilonleges rendszertani helyzetére vetettek fényt. Ezt a
korillményt kés6bb szerolégiai vizsgalatok is igazoltik. Moopy 1948-ban a
szérumfehérjék fotoreflektométeres vizsgalataval, Moopy, CocHRAN és DrRUGG
pedig 1949-ben teszt-modszerekkel mutattdk ki, hogy a nyulak és a tobbi
ragesalé kozott nem all fenn kozelebbi rokonsagi kapesolat.

KozbevetSleg meg kell jegyezniink, hogy még azok a szerz6k is, akik
az 4ltaldnosan elterjedt felfogas alapjan a nyulakat valédi ragesalékként
targyaljik, elvétve mégis olyan sajatsigaikrol tesznek emlitést, amelyek a
kér8dz8kre emlékeztetnek. Igy pl. ZIMMERMANN AcosToN (1927). A hézinyul
cim@ munkdjaban a 126. oldalon a kovetkezbket irja: ,, ... ezenkiviil a nyul
rdgiskor szajaval hasonld, 6rl6 mozgist végez, mint amilyen a kérddzéskor .
lathatd.” FERETE (1948, p. 17—18) a nytl takarmanyhasznositasardél a kovet-
kez6ket irja: ,,A ... novényev6 haziallatok kozil a kérédz6k hasznositjik
legjobban a felvett takarmanyokat . . . A lovak és kiilonosen a sertések emészté-
képessége mar lényegesen alacsonyabb értékii. A hazinyulak emészt6képesség
szempontjabdl a kérédz6khoz allnak legkozelebb. ... A hazinyulak takarmé-
ny4ban levé nyersrostokat, egyéb szénhidratokat, zsirokat és fehérjéket meg-
kozelitéen hasonlé szézalék-értékben emésztik meg, mint a kérddzék.”
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Megjegyzends tovabba, hogy a nyulak iiriiléke ugyanolyan bogyészerti,
mint a kecske vagy a juh iriiléke, s nem megnytlt, hossztkas alaki, mint a
legtobb valodi ragesdloé (egér, patkany, pocok, horesdg, iirge, tengeri malac
sth.). A valddi ragesdlok mellékveséje a vese ordlis polusin helyezkedlk el
(egér, pocok, patkany, pézsmapocok, iirge, horesog, tengeri malac), mig a
nyulé — a 16 és a sertés mellékveséjéhez hasonléan — a vesét6l medidlisan
helyezkedik el.

Mindezek alap]an az Ujabb irodalomban egyre tobb szerzd tdrgyalja
Lagomorpha rend néven 6ndllé csoportként a nyulakat, amint azt GipLEY
javasolta annak idején. Igy a Zoological Record 82. kitetét6l kezdve (1945)
a nyulakat 6nall6 rendként ismerteti. W. K. Grrcory ujabb osszefoglald
munkajiban (1951) szintén elvilasztja a nyulakat a tobbi ragesalétol. Abban
a kérdésben azonban, hogy a Lagomorpha rend a patisokkal kézvetlen rokon-
sdgi kapesolatban lenne, GrREGORY nem foglal véglegesen &4lldst. Bar elismeri
ennek lehet6ségét is (,,The Lagomorpha ... form a qulte different order,
possibly related to the ruminants among hoofed animals” — p- 393), Hirze-
LER (1936, 1937) felfogdsdnak helyességét sem vonja kétségbe, s ez utébbi
esetben — nézete szerint — a nyulak a méhlepényes eml6sok egy rokontalan
rendjét képviselnék, amely valamilyen, el6ttiink ma még ismeretlen emlds-
csoportbdl alakult volna ki (,,This leaves the hares and rabbits among the
several ’orphan groups’ among placental orders: ..."" — p. 395.).

nmagukban tehat sem a csonttani, sem a szeroldgiai vizsgélatok nem
bizonyultak elegendének ahhoz, hogy a nyulak helyét a természetes fejlédés-
torténeti rendszerben véglegesen eldontsék. Az eddigi megéllapitédsokat azon-
ban a nyulak tadplalkozasélettanidban rejls sajitsigos jellemvonésok elemzésé-
vel egészitve ki — véleményem szerint — a nyulak rendszertani helyzetét
illet6en végleges allasfoglalisra nyilik alkalom.

Mint ismeretes, a nyulnak kétféle iiriiléke van: nappal szarazabb,
bogyoszerti, éjszaka viszont lagyabb konzisztenciaja, nedvduas, aprészemd.
Az éjszakai iiriilékét, amely a vakbél tartalomnak felel meg (FrRANK, HADELER
és HARDER 1951), az dllat Gjra megeszi. Bzt a lagyabb, éjszakai iiriiléket,
mivel Osszetétele a vakbéltartaloméval azonos, HARDER coecotroph-nak
nevezte el, a nyual fiziologids iiriilékevését pedig — a kéros koprophagidval
szemben — coecotrophagianak.

A lagy konziszteneiaju éjszakai iiriilék (coecotroph) szemeket tobb szerzd
véleménye szerint a nyul egészben nyelné le. Az egészben lenyelt coecotroph-
szemek pedig az 4llat gyomrdnak fundusdban halmozdédva fel, a nyulak
gyomortartalmara oly jellemz6 gyomorgalacsinokat alkotjdk (GrUTZNER
1905, MADSEN és Tavror 1939, Epenx 1940, SouTHERN 1940, MANGOLD
1950).

Sajat megfigyeléseink szerint az éllatok az éjszakai orikban tritett
coecotroph-szemeket a végbélnyilasuktél elvéve nem egészben, hanem meg-
ragva nyelik le (SToHL 1954). A gyomorgalacsinoknak tehat ott helyben kell
kialakulniok a gyomor fundusdban.

A legaldbb két hétig standard fd, illetve réti--vagy lucernaszéna takar-
méanyon tartott nyulak gyomorfundusibdl kivett galacsinok kémiai 6ssze-
tétele nem bizonyult azonosnak sem a vakbéltartaloméval, sem (az éjszaka
boncolt allatok eseteben) a végbélben levé coecotroph-szemekével, de a pilora-
lis tartalomtél is kulonbozott (1—4. tdbldzat ). Osszehasonhtaskent kozliink
néhény frissen befogott, ill. 16tt iiregi és mezei nyulra vonatkoz6 adatot is.)
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Médszer : Szarazanyag : 48 érai szaritas 105 C%-on. Tiszta celluléz : SCHARRER—
KtrscHNER moédszerével, keményitd : diasztaz emésztés utan képzédott redukiald
cukrok mennyisége alapjan, nyers protein: félmikro Kjeldahl-médszerrel (Pororw
1944, ORrROsZLAN, SzZOLNOKI és FELrOLDY 1952, KaANDELNE 1955). Nyers SiO, névvel
a fenti modszerrel nyert nyers celluléz 700 C°-on torténd elhamvasztésa utan nyert
maradékot jelolom.

Megjegyzés a tablazatokhoz: mind a viszonylagos celluléz, mind a
%-ban kifejezett keményits- és nyers proteintartalom abszolat értékében
mutatkozé eltérések a kiilonbozé kisérletekben etetett takarményok eltér
osszetételének kovetkezményei.

1. tabldazat

1 mg SiO,-re es6 tiszta celluléz mg-ban (a végbélben rendes iriilék)

2, Hazinyulak

|
1. Gyomorbél- | | | |
S TR | | T.191
s | w202 T.203 | No.214 | T.214 No. 389 T.268a | streptomycines
| | takarmany
i ‘. |
Pylartus i, . | 9,38 ’| 10,00 9,14 15,40 | 6,85 27,92 4,21
Fondus: .. v [ n832 7,70 4,94 9,09 i 517 17,84 4,10
Vakbél ....... | 9,03 8,07 | 3,80 6.10 4764 1TA8 4,07
Véghél ....... 1 8,01 [ 13,72 7,14 9,56 5,05 | 21,70 4,15
|
| | | |
2. tabldazat
1 mg SiO,y-re esé tiszta celluléz mg-ban (a végbélben rendes tiriilék)
} 2, Ureginyulak | 3. Mezei nyulak
1. Gyomorbélszakasz | (irissen befogott allatok) (16t allatok)
‘_~'|' 225 ‘ T. 229b | T 237 | T, 238 T. 239 | T. 252
4 : : | ‘ i
145 BT S X B T 10,95 { 17,10 l 200 | 1,61 14,75 | 3,25
Bpndgsitt ks Rl sidd, ey [57008,09" 715 --13,000 45" 12,46t 1,60 15,36 3,65
WalheKac . L0 n R G 6,73 ‘ 9,22 | 1,53 | 1,26 10,79 2,98
N eR I N 0 L e s 7,33 14,54 ! 15,49 4,36
| | |
3. tabldazat
1 mg SiO,-re esé tiszta celluléz mg-ban (a végbélben coecotroph)
2. Hazinyulak . r 3. Uregi 4. Hiazinyul
1. Gyomorbélszakasz | T. 192
No. 345 No. 391 T, 229a streptomycines
takarmany
|
Pylorus ... io.nises j 7,31 ’ 7;20%: 5 1 13,31 4,73
BRI S et A e 6,60 i 6,64 | 5,79 16,10 4,40
Nalsbh e e e e 5,49 | 6,34 5,29 12,95 4,59
Fhabll UL v | os81 [ 640 5,27 13,06 4,61
|
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4. tdablazat ' 5. tabldzat
Nyers protein (szirazanyag 9,-ban) Keményité (szarazanyag 9;-ban)
1. GyomorhaL 2. Hazinyulak T i imo i 2. Hazinyulak
e 2684 ‘ No. 391 j No. 389 fEaki T, 268a ‘ No. 391
\ |
Pylorus iife 10,50 | 11,57 6,25 Pylorus ik 3,96 12,45
Fundus . .... 19.08" 5= 4577 22,59 Fundus . .... 5,16 12,69
Vakbél ..... [ 27,94 23,10 15,66 Vakbél ..... 1,80 3,90
Végbél ..... 16,90 23,68 11,00 Véghél ... ., 3 4,28
coecotr. i coecotr.
[

Kiilonosen kiemelendd, hogy amig a vakbéltartalomban és a coecotroph-
szemekben csak alig van keményit6 (s6t az is lehetséges, hogy a diasztéz in-
kubdcioval nyert redukalé cukor nem is képzodott teljes egészében keményito-
bdl), addig a gyomorgalacsinokban tekintélyes mennyiségli a keményits-
tartalom.

A taplalék nyers SiO, és tiszta celluléz ardnyédnak a vakbéltartalomban
és a gyomorgalacsinokban mutatkozé azonos iranyu eltolédasa (az 1 mg
SiO,-re vonatkoztatott tiszta celluléz mennyiségének csokkenése!) (6. tdbld-
zat), arra enged kovetkeztetni, hogy a nyul gyomréanak ebben a szakaszaban
cellulézbontds megy végbe, mint a kérédz0k oOsszetett gyomrinak eliilsé
részleteiben.

6. tabldazat

Az SiO,-re vonatkoztatott celluléz mennyiségének valtozasa

2, Hazinyulak
1. Gyomorbélszakasz

T. 202 \ T. 203 | No. 211‘ T 89 1 b i3 26&\] No. ‘}911 No. 34)! No. 349
| | |
PYlons e sttt et ol | 1,00 \ 1,00 | 1,00 | 1,00 ' 1,00 | 1,00 ‘ 1,00 | 1,00 | 1,00
5ot T e b A e S S ‘ 0,88 | 0,77 | 0,56 | 0,59 ' 0,75 | 0,63 | 0,81 | 0,90 | 091
TR R A RS T | 0,96 | 081 041 | 039 069 063 | 0,74 | 0,82 | 0,86
TGk o AT s earse s oot | 0,85 ,37 0,77 | 0,62 | 0,73 f 178 Il : ;s
COBOOTLOPIING 10 elstnls et sipss ‘ 2 l S c ; ‘ 0,74 | 0,82 | 0,87
‘ ‘ 1 \ |

A cellulézbontis természetesen a nyulak gyomraban is baktériumos.
Kzt a koriilményt a gyomorfundusban él6 nagyszamu, kokkusz alakt bakté-
rium jelenléte mar eleve valdsziniivé teszi. Az élénk baktérium-tevékenység
eredménye — tobbek kozott — tejsav és illékony zsirsavak elegye. A nagy-
mennyiségii tejsav jelenléte azonban nem is annyira a cellulézbontéast bizo-
nyitja, — hiszen a 16 gyomranak fundusdban is a tapldlékban levé keményits
lebontasinak végeredményeként képzbédik tejsav (NUssHAG 1951) — hanem
inkdbb a gyomorgalacsinok helyben val6 képzédését. Tekintettel arra, hogy
a coecotroph-szemekben nincs keményit6, ezekbdél mar eleve nem képz6dhet
nagyobb mennyiségii tejsav.

A nyulak gyomorfundusdban tehat a taplilék baktériumos lebontéson
megy 4t : részben a celluléz, részben a keményité bontdodik le. A fundus falé-
nak ergs érhalozatabol pedig arra kovetkeztethetiink, hogy a gyomornak ebben
a részletében talin fel is szivédnak egyes szerves savak, miként a kérddzok
benddjébdl (osszefoglaléoan lasd CuTHBERTSON és PHILLIPSON 1953).
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Frissen befogott iiregi nyulakkal (3 db) koncentralt takarményként
tiszta szemes zabot etetve, az allatok gyomorfundusibél eltiintek a gyomor-
galacsinok. Az allatok vizeletében porphyrinek jelentek meg. A porphyrin-
tirités viszont a hemoglobin szintézis zavaradra enged kovetkeztetni (LEMBERG
1954, ScEMID és ScHWARTZ 1952). Feltehet6 tehat, hogy a gyomorfundusban
a hemoglobin-szintézishen fontos szerepet jatszé faktorok (mint B,,-vitamin
sth.) is képzddnek (vo. PmmENTO de MELLO 1951). — A kér6dz6k bendGjében
bebizonyitott a B ,-vitamin képzédése (JUKES 1953).

Osszehasonlité anatomiai és fiziologiai szempontbol tehdt a nyulak
gyomranak felépitése, valamint sajatsigos nyersrost-emésztése a péarosujji
patasok tobbiiregli Osszetett gyomra és a kér6dzés felé vezetd fejlodési sor
kezdeti szakaszat képviseli. A kérédz6 patasok oOsszetett gyomra ugyanis
fokozatosan alakult ki a torzsfejlédés sordn, amit a tevefélék gyomrianak szer-
kezete bizonyit legszebben. A tevefélék esetében a leveles gyomor még nem
kiiloniilt el élesen az oltégyomortdl, s benne a ,levelek” is gyengén fejlettek
(Boas 1890).

A valddi ragesélok gyomorfundusiban sohasem fordulnak el a nyulak
gyomorgalacsinjaira emlékeztetd képzédmények, — még a horesogok két-
tiregli gyomrdnak laphdmmal bélelt részletében sem. De nemcsak hogy ezek
a sajitsagos képzédmények nem alakultak ki a rigesilék gyomorfundusaban,
hanem a rostanyagok lebontasa is csak a vakbélre szoritkozik.

Kovetkeztetés :

A nyulak tdplalkozasélettani szempontbdl, mégpedig mindenekel6tt
a celluléz-emésztést illetden alapvetSen kiilonboznek a valédi ragesaloktol,
de ugyanakkor igen kozel 4llnak az evoltciésan primitiv parosujji patisokhoz.
A Caenotherium-félékkel vald csonttani megegyezéseket tehdt nem konvergen-
cidnak, hanem kozvetlen szdrmazéisi kapesolat bizonyitékdnak kell tekinte-
niink. Mindezek alapjin jogosnak latszik az a feltevés, hogy a nyulak az eocén
(?) korszakban a Caenotherium-félékb6l — vagy azokhoz kozelallo — Gs paros-
ujju patasokbdl alakultak ki, mégpedig fogazatuk ugrisszerti megvaltozisa
(makromutécié) Gtjan. A nyulak ragesalo fogazata telat a valédi ragesidlokra
oly jellemz8 fogazat-tipustdl fiiggetlentil alakult ki a torzsfejlédés sordn.

Tekintettel arra, hogy genetikai szempontbdl a nyulak primitiv szerve-
zetli parosujju patdsok fogazat makromuticiéjanak tekintenddk, az emlésok
természetes rendszerében a Caenotheriidae-csalad mellé helyezenddk, mint
azokkal egyenrangt csaldd : nyulfélék (Lagomorphidae).

Fiziologiai és genetikai meggondolésok alapjan levont végkovetkezteté-
siink természetesen nem zérja ki annak lehetéségét, hogy a ma még elsésorban
alaktani bélyegkomplexumokra épit6 rendszertan ne minésitse a nyulakat a
patisok egyik alrendjének, vagy a patdsokkal kozvetlen rokonsiagban &ll6
6nallo rend képviselinek. E kérdés végleges eldontése csak tovabbi morfolé-
giai, fizioldgiai és biokémiai vizsgdlatok alapjin valik majd lehetségessé.

Osszefoglalas

A szerz6 kimutatja, hogy a nyulak gyomrinak fundus tajékaban taldl-
haté galacsinszer(i képzédmények — az irodalmi adatokkal ellentétben —
nem egészben lenyelt éjszakai iiriilékszemek, hanem ott helyben képzédnek.
A finom pépszer(i anyaghdl 4ll6 galacsinok baktériumok kozremiikodésével
alakulnak ki. A gyomornak ebben a szakaszdban ugyanis igen gazdag bakté-



56

rium fléra él. Mivel az 1 mg SiO,-re vonatkoztatott celluléz mennyisége mind
a gyomorfundus galacsinszer(i képz6dményeiben, mind a vakbélben esokken,
valdszintinek latszik, hogy a nytlndl — épphgy, mint a kérédz6knél — nem-
csak a vakbélben, hanem a gyomor egyik szakasziban is celluléz-bontds megy
végbe. Mindez arra mutat, hogy a Lagomorpha taplalkozasélettani szempont-
bél az evolucidsan primitiv parosujji patdsokhoz 4llnak igen kézel. A kihalt
Caenotherium-félék és a nyulak vazrendszerében mutatkozé megegyezések
teh4t nem konvergencia, hanem szdrmazasi kapcsolat kivetkezményei. Gene-
tikai szempontbdl a Lagomorpha a' Caenotherium-félék (vagy mdas hasonld
patis szervezetek) fogazat makromutdcidjinak tekintendék. A nyulak tehéit
az Artiodactyla Selenodontia térzsfejlédésének egy sajatsagos oldalagat kép-
viselik.
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UBER DIE STELLUNG DER LAGOMORPHA IM SYSTEM DER SAUGETIERE
G. Stohl

Zusammenfassung

Es gelang dem Verf. nachzuweisen, daB8 die eigentiimlichen ballenartigen Gebilde
im Magenfundus des Kaninches nicht den im ganzen verschluckten néchtlichen Kot-
ballen (Coecotrophe) entsprechen, sondern autochtoner Herkunft sind. Sie entstehen
im Magenfundus aus dem grob zerkauten Futter unter Einwirkung zahlreicher Balk-
terien. Da die auf 1 mg SiO, berechnete Menge der Cellulose sowohl in den ballenartigen
gebilden des Magenfundus als auch im Blinddarminhalt abnimmt, schien es wahrschein-
lich, daB beim Kaninchen — &dhnlich wie bei Wiederkduern — nicht nur im Blinddarm,
sondern auch in bestimmten Teilen des Magens (beim Kaninchen im Fundus) ein Cellu-
loseabbau vor sich geht. Dies bedeutet nun, da die Lagomorpha ernihrungsphysi-
ologisch sehr nahe den evolutionistisch primitiven Paarhufern stehen. Die auffallende
Ahnlichkeit, zwischen den einzelnen Skelett-Teilen der ausgestorbenen Caenotheriiden
und der Lagomorpha ist also nicht nur als einfache Konvergenz-Erscheinung sondern
als Ausdruck stammesgeschichtlicher Verwandtschaft zu bewerten. In genetischer Hin-
sicht stellen die Lagomorpha eine tiefgreifende Gebi-Mutation (Makromutation)
der Caenotheriidae (oder anderer édhnlicher Organismen) dar. Die Lagomorpha miissen
daher als ein Seitenzweig der Artiodactyla Selenodontia betrachtet werden.

Erklarung der Tabellen

Tabelle 1. Die auf 1 mgSiO, berechnete Menge der Celluloseinmg (im Enddarm nor-
maler Kot). 1 = Magen-Darmabteilung (pylorus : Pyloral-Abteilung des Magens, fundus:
Magenfundus, vakbél: Blinddarm, végbél : Enddarm) 2 — Hauskaninchen (strepto-
mycines-takarmény : Futter mit Streptomycin-Zugabe)

Tabelle 2. Die auf 1 mg SiO, berechnete Menge der Cellulose in mg (im Enddarm nor-
maler Kot).1 = Magen-Darmabteilung (pylorus : Pyloral-Abteilung des Magens, fundus :
Magenfundus, vakbél: Blinddarm, véghél: Enddarm) 2 — Wildkaninchen (frisch
eingefangene Tiere), 3 = Feldhasen (frisch erlegt)

Tabelle 3. Die auf 1 mgSiO, berechnete Menge der Cellulose in mg (im Enddarm Coe-
cotroph). 1 = Magen-Darmabteilung (pylorus : Pyloral-Abteilung des Magens, fundus :
Magenfundus, vakbél : Blinddarm, végbél : Enddarm) 2 — Hauskaninchen 3 — Wild-
kaninchen 4 = Hauskaninchen (Futter mit Streptomycin-Zugabe)

Tabelle 4. Rohprotein-Gehalt (in Trockensubstanz %).1 = Magen-Darmabteilung
(pylorus : Pyloral-Abteilung des Magens, fundus: Magenfundus, vakbél : Blinddarm,
véghél : Enddarm) 2 = Hauskaninchen

Tabelle 5. Stirke-Gehalt (in Trockensubstanz 9;). 1 = Magen-Darmabteilung (pylo-
rus : Pyloral-Abteilung des Magens, fundus : Magenfundus, vakbél : Blinddarm, véghél :
Enddarm, Coecotroph) 2 = Hauskaninchen

Tabelle 6. Die Veranderung der auf SiO, berechneten Menge der Cellulose. 1 = Magen-
Darmabteilung (pylorus : Pyloral-Abteilung des Magens, fundus : Magenfundus, vakbél :
Blinddarm, trilék: mnormaler Kot, coecotroph : Coecotroph) 2 — Hauskaninchen
(standardisierte Fiitterung) :
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