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El6szo

Gilisztak, csigak, kagylok, medizdk, papucsallatkdk, orvényférgek, tengeri rézsik
és kerekesférgek — csak néhdny azok koziil az als6bbrendtieknek tekintett 1ények
koziil, amelyek benépesitik szdmunkra akar észrevétleniil is az erd6t, a mezdt, a
tengereket, a tavakat, a patakot, amelyen keresztiilgdzolunk, a parkot, amelyen
naponta végigsétalunk, de a nydri zivatar utdn néhany napra megtel§ arkot, vagy az
aszfaltrél gyorsan felszdradd pocsolydkat is. Koriilottiink, s6t, néhdnyan benniink
élnek. Parhuzamosnak ting vildg, amelynek képviselSi akdr egy kobméternyi talajban
is tobben lehetnek, mint a legnagyobb metropolisz lakéi. A Foldon €16 fajok tobb
mint 90%-a gerinctelen 4llat, ehhez képest azonban nagyon keveset tudunk réluk. Az
ltaldnos és kozépiskolai tananyagban sajnos szinte teljesen héttérbe szorulnak, igy
aztdn nem csoda, ha az emberek tobbsége félelemmel vagy undorral vegyes dmulattal
fedezi fel ezeket a 1ényeket, és a konkrét tudast tobbnyire mendemondak, babonék,

el6itéletek helyettesitik. Taldn e konyv segit mis megvilagitdsba helyezni ezt az
izgalmas és mozgalmas vilagot.

A gerinctelen dllattan a kolozsvari Babes-Bolyai Tudomdényegyetemen zajld
biologus és okologus képzés alaptirgya, s elsGsorban a tantargy oktatasat hivatott
segiteni e kdnyv. A tantdrgy keretében a hallgaték megismerkedhetnek a gerinctelen
allatok f&bb csoportjaival, a csoportjellegeket legjobban tiikr6z6 tipusfajok kiils§
és belsd felépitésével, valamint az életmddbeli és az anatémiai sajatossagok kozotti
Osszefiiggésekkel. Sziikségszertien tobb tudomanyteriiletr6l szarmazo6 ismeretanyagot
olel fel e targy, s ezek koziil az édllatrendszertan, az 9sszehasonité élettan és anatdmia,
az etoldgia és az 6koldgia csak a legalapvet&bbek.

s 2

Jelen elsé kotet keretében a gy(rdsférgekkel bezarélag mutatjuk be a gerinctelen
allatcsoportokat: csaldnzokat, lapostérgeket, kiilonbozd egyéb férgeket, puhatesttieket
és mds torzseket. Az izeltldbuak és mds, fejlettebb gerinctelen lények egy soron
kovetkezd kotet targyat képezik. Bar az allati jellegl egysejtiieket mar jé ideje nem
soroljdk az 4llatok kozé, ennek ellenére mivel egyetemi keretek kozott semmilyen
mds tantirgy nem foglalkozik e csoporttal, viszont szdmos fontos faj (mint
alomkorostorosok, 14zéllatkak, amdbak, stb.) tartozik ide, ezért e konyv lapjain helyet
szoritottunk az éllati jellegl egysejtiieknek is.

Altaldban nem kénnyd tankonyvet irni, s a legkevésbé olyat, amelynek a tanithatGsag
€s tanulhat6sag feltételei mellett a tudomanyos alapossdgnak is meg kell felelnie.
Habdr a gerinctelen dllattant a klasszikus tudomdnyteriiletek kozé szoktdk sorolni,
mintegy feltételezve azt, hogy ismeretanyaga letisztult és atlathatéan rendszerezett,
ennek ellenére e teriiletre legaldbb annyira jellemz6 a mozgalmassag és a tisztdzatlan
problémdk jelenléte, mint a tobbi, haladénak tekintett tudomdnyteriiletre. A
molekuldris bioldgia fejlédése a gerinctelen allattan ismeretanyagat is alapvetSen
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befolydsolta, a molekuldris vizsgdlatok jelentds mértékben dtrendezték a rokonsagi
viszonyokrél eddig kialakult képet és sok csoport evolicigjat, jelentGségét Uj
megvildgitasba helyezték. E konyv {rdsa sordn is szdmos, egymdsnak akar tobbé-
kevésbé ellentmondd, vagy egymadst kiegészitd elmélettel, rendszerrel szembesiiltiink.
Tankonyvként a didaktikai egyszertségre és dttekinthetdségre vald torekvést kellett
szem el6tt tartanunk, de ugyanakkor a tdlzott egyszerdsitést nem véllalhattuk fel a
tudomdnyos alapossdg kdrdra. Kordntsem volt egyszerd dolgunk, s hogy mennyire
voltunk képesek megfelelni e feladatnak, azt elddnti majd az olvas6é. E konyv
elédeinek egyértelmien a KIS BELA és MATIC ZACHIU (1983) altal osszedllitott
Allattan I. Gerinctelenek 1-2. tankonyveket, illetve az 1996-ban kiadott, kivals
magyarorszagi szakembergdrda dltal megirt és PAPP LASZLO iltal szerkesztett
Zootaxonomidt tekintjiik, habar rendszerezésiink kordntsem koveti e tankdnyveket
minden esetben. Hasonléan meghatédrozé jellegiiek voltak, f6leg a csoportok kozotti
torzsfejlédési kapcsolatok szempontjdbol, NIELSEN (2001), valamint BRUSCA és
BRUSCA (2003) alapmtivei.

A kiilonboz6 rendszertani kategdridk bemutatdsakor az egyszerlségre és az
attekinthetGségre torekedtiink, és a lehetGségekhez mérten egyensilyt probaltunk
kialakitani az egyes dallatcsoportokra vonatkoz6 fejezetek terjedelme és az illet§
allatcsoportok fajszama, evoliciés jelentdségiik, illetve gazdasigi fontossdguk
kozott. A konyv szdraz tudomdanyossagat szamtalan fekete-fehér és szines dbraval,
valamint konkrét példaval prébaltuk szemléletesebbé, olvasmanyosabba tenni. Habar
elsGsorban egyetemi tankonyvnek szantuk e munkat, az egyetemi hallgaték mellett
remélhetSleg az altalanos €s kozépiskolai képzésben dolgozd tanarok, vagy altalaban
a gerinctelen allatok irdnt érdekl&ddk is haszonnal forgathatjadk majd a konyvet.

Koszonjilk mindazoknak, akik segitségiinkre voltak a kézirat elkészitése sordn:
lektorainknak, kollégdinknak az értékes szakmai észrevételeket, Otleteket,
hallgatéinknak az évek sordn megnyilvanulé inspirdlé érdekl6dést a gerinctelen
allatok bizonyos csoportjai irdnt, Marké Enikdnek a szoveg gondozdsat, Hajdu Lasz16
Hunornak a mdszaki szerkesztést, és csalddjainknak a kitarté tdmogatdst a néha
éjszakdba nydl6é munka folyaman is. Mindezek nélkiil e konyv soha nem késziilhetett
volna el.

A szerz6k

Kolozsvar, 2007
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AZ ALLATTAN TARGYA ES FONTOSABB
TUDOMANYTERULETEI

Az allattan vagy zooldgia (gr. zoon = dllat, logos = gondolat, beszéd) az allatokkal
foglalkozé tudomany, azaz az allatokra vonatkozd igazolt ismeretek rendszere. Mint
az élettudomanyok (biolégia) egyik dga, fejlédése folyaman szamos résztudomanyra
tagolddott, annak fiiggvényében, hogy a kutatds milyen szempontok és mddszerek
szerint tortént. fgy ma mar beszélhetiink alaktanrél (morfolégia), amely az allati
test kiils§ alakbeli sajatossdagat vizsgilja, és bonctanrdl (anatémia), amely a belsG
szervek felépitését tanulméanyozza. A szovettan (hisztologia) és sejttan (citologia)
az allati szervek szabad szemmel nem lathatd részleteinek sajitossdgait tdrja fel.
Ezzel szemben a molekularis biologia a sejtek 6rokit§ anyaganak szerkezetét, az
enzimatikus folyamatok molekuldris hétterét vizsgalja és az allattan teriiletén szamos dj
vizsgalati médszer kialakulasat eredményezte, mint példaul a molekularis taxonémia
megjelenését, mely az egyes dllatfajok azonositdsét a genetikai 6rokitGanyag valamint
fehérjék hasonlésdginak vagy kiilonbozdségének fliggvényében végzi, s az egyes
morfotipusok kozti rokonsdgi kapcsolatokat molekularis bizonyitékokkal is igyekszik
alatdmasztani.

Az élettan (fiziolégia) az dllati szervek életmikodéseivel foglalkozik, az
egyedfejlédéstan (embriolégia) az illet§ dllati egyedek kialakulasat, fejlGdését
vizsgdlja. Ezzel szemben a torzsfejlédéstan (filogenetika) a fajok és dllatcsoportok
eredetét és kialakuldsat kutatja. A kihalt 4llati szervezetekkel az Gslénytan
(paleozoologia) foglalkozik, mely a kiilonbozG geoldgiai korokban megjelend
csoportok torténeti egymdsutdnisagit és egymdshoz valé viszonyét, valamint a ma
€16 allati szervezetekkel val6 kapcsolataikat igyekszik feltarni. A kornyezet hatdsat
az dllatok elterjedésére, magatartdsdra, az dllati egyedek kiilonb6zd szervezGdési
szintjeinek torvényszeriségeit, a szintek kozotti és a szinteken beliili interakcidkat az
okolégia, az dllatok viselkedését a viselkedéstan (etologia) tanulmanyozza. Az dllatok
alaki és viselkedési sajatossagainak torténeti fejlGdését az evolicios biolégia fejtegeti,
mig az dllatok mai elterjedésével az dllatfldrajz (zoogeografia) foglalkozik.

Az dllattan egy sajitos teriilete az alkalmazott dllattani tudomdnyok, az 4llatok
gazdasagi vagy orvosi-egészségiigyi szerepét vizsgalja. Fontosabb teriiletei: orvosi
allattan, mezGgazdasagi allattan, erdészeti dllattan, vadgazdéalkodds stb. A jelentGsebb
allatcsoportokkal kiilon tudoméanyag foglalkozik, igy elkiilonithet§ a helmintolégia
(f6leg parazita bélférgek kutatdsa), kagylokkal és csigdkkal a malakolégia
foglalkozik, mig az entomolégiai kutatasok targyat f6képp a rovarok képezik. Az
allattani ismeretek hatékonyan hasznalhaték az egyik legfiatalabb alkalmazott
tudomanyteriileten, a természetvédelmi biolégia keretében, ami a természetvédelmi
tevékenységek tudomdnyos alapjat adja.

A f6ldon ma €16 osszes dllatfaj elnevezését, rendszerbe helyezését a zootaxonomia
végzi, mely a fent emlitett tudomanyagak eredményeit Osszesiti, €s azaltal, hogy
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azok morfoldgiai, életmdd, élettani, biokémiai, genetikai strukturdlis adatait
rogziti, diagnézist 4llit fel, s ennek alapjan a vizsgalt dllati egyedet egy bizonyos
csoportba sorolva hozzdjarul az allatok természetes rendszerének kidolgozasahoz.
A bioszisztematika ezzel szemben egy atfogdbb, szintetikusabb jellegli tudomany,
mely az élet megjelenésének torvényszerdségeit, az €I6 anyag fejlodését, az él6vilag
sokféleségének kialakuldsat, a diverzitds okait €s lehetséges mddjait kutatja, az egyes
résztudomanyok eredményeit Osszefoglalva kialakitja az adott kor élettudomanyi
filozofidjat.

MI AZ ALLAT?

A mindennapi életben dltaldban nem jelent gondot, hogy egy élSlényt dllatként
ismerjlink fel. Nem val6szind, hogy valaki is gondolkozott volna azon, hogy egy kutya,
egy légy vagy egy foldi giliszta dllat-e vagy novény lenne. Ha azonban esetlegesen
virdgallatokrol, tengeri liliomokrdl és szivacsokrél lenne sz6, akkor mar egyaltalan
nem lennénk ilyen biztosak magunkban. Kiilonosen az egyszeribb felépitési vagy
telepesen €16 allati szervezetek esetében a mindennapi életben alkalmazott allat-
és novénydefinicié cs6dot mond, ezért sziikséges az éllat fogalmdnak pontosabb
meghatdrozdsa. PAPP (1996) szerint az dllatok olyan heterotrof szervezetek,
melyek, ellentétben a novényekkel, nem képesek szervetlen vegyiiletekbdl szerves
anyagot elddllitani, igy szerves anyagra van sziikségiik. Az dllatok tobbségének
specidlis ingerfelfogo és ingervezetd, valamint koordondlo szerve van (érzdsejtek,
idegrendszer), és egyedfejlddésiik sordn a haploid szakasz az ivarsejtre korldtozodik.
A fejlettebb csoportokndl (féregcsoportoktol kezdddden) az egyed egységének

fenntartdsdra immunrendszer alakul ki.

Ha ragaszkodunk a fent megadott allitdshoz, a szigordan vett dllat fogalma csupan
a tobbsejtd 4llatokat foglalja magédba, szemben a régebbi felfogassal, miszerint
allatokként értékelhetSk bizonyos heterotrof egysejtli szervezetek (pl. papucsallatka).
Ezen allati jellegeket is mutat6 egysejtd szervezetek kompromisszumok nélkiil nem
illeszthet6k sem a novények, sem az éllatok csoportjdba. Mindenki dltal ismert tény,
hogy a zold szemesostoros (Euglena viridis) napfényben fotoszintetizdl (mintha
novény lenne), de sotétben képes szerves tiplalékot is felvenni, igy allati taplalkozast
(heterotrdf) folytat. Ehhez hasonld szervezeteket tucatjaval emlithetiink az egysejtd
eukariota szervezetek korébdl, f6képp az ostoros egysejtiek (Flagellata) csoportjabol.
Ma ezeket a szervezeteket mar nem allatokként, hanem 6nallé csoportokként kezeljiik.
Az allati jellegl egysejtliek tanulmanyozdsa azonban az dllattan keretén beliil fontos,
hisz az éllati szervezetek kezdeti evolicids probédlkozasait, egyaltalan az élGvilag
kozos eredetére vonatkozé bizonyitékokat szintén taldlunk vizsgélatuk soran.

Az adllatok kezdeti szervezddési szintjén megrekedt, egyszerd felépitést mutatd
szivacsok (Porifera) vagy korongéllatok (Placozoa) szintén nem mutatjak a tobbsejtid
allatok meghatdrozdsara fent megadott Osszes jellegzetességeket. Ezen szervezetek
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nem rendelkeznek ingervezetd és koordindlé szervekkel, ennek ellenére mégis az
allatok koz¢é soroljuk Gket, mint a valddi (tobbsejtd) édllatok felé mutatd sikertelen
,»probalkozdsoknak” mdig fennmaradt ,,zsdkutcait”.

Az alabbiakban felsorolunk néhdny olyan jellemz&t, mely a nagy formai diverzitas

mellett is minden €16 szervezetnek kozos tulajdonsaga, bizonyitva a foldi élet egységét

és az é16k kozos eredetét:

(1) Az €16 szervezetek nukleinsavakat (DNS, RNS) haszndlnak 6rokolt tulajdonsagaik
ataddsdra, a genetikai kod egységes az éldvilagban.

(2) Minden €16 szervezet szerkezeti és mikodési alapegysége a sejt.

(3) Az €16 szervezetek ugyanazt a 20 aminosavat hasznaljak fehérjeszintézisre.

(4) Minden €16 szervezet ATP-t hasznal energiaraktarozasra.

Az egységes alapszerkezet ellenére a Foldon él6 szervezetek rendkiviil nagy
véltozatossdgot mutatnak, ma koriilbeliil 2 millié kiilonféle allatfajt ismeriink, de
egyes becslések akar a 4-30 milliét sem tartjdk valdtlannak. Az egyes él6lények
kornyezetiikhoz, él6helyiikhoz szélsdségesen alkalmazkodtak, j6 példa erre a
barlanglaké izeltlabdak, amelyek sziniiket és latasukat is elveszitik, ellenben ldbuk
és csapjuk megnyulik sajitos alakot oltve, de emlithetjiik akar a mimikrit is, melynek
révén egyes allatok teljesen beleolvadnak kornyezetiikbe, igy rejt6zkodnek.

1. abra. A kagylokhoz tartozé hajéféreg (Teredo navalis) testét a sajatos életmédhoz
valé alkalmazkodas széls6ségesen atalakitja, a féregszerlen kinéz§ kifejlett Iényrél elsé
pillantasra nehezen allapithaté meg rendszertani hovatartozasa.

Azonban, barmilyen moédosult is egy szervezet, magan viseli Gsei folyamatos
fejlédésének nyomait, hisz az azonos csoportba tartoz6 élGlények kozos Gsokre
vezethetSk vissza, a kozos shoz valo tartozast az tin. homolog szervek is bizonyitjak
(klasszikus példa a gerincesek végtagjai), ugyanakkor a csokevényes, ma mar
mikodésképtelen szervek jelenléte olyan csoportokkal valé leszarmazasi kapcsolatot
bizonyit, melyeknél ezek a szervek teljes mértékben funkciondlisak (pl. vakbél
megléte a f6eml&soknél a ragesalokkal vald kapesolatukat bizonyitja).
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AZ ALLATOK TUDOMANYOS OSZTALYOZASA ES A ZOOLOGIAI
NOMENKLATURA SZABALYAI

A modern rendszertan megalapitéja, CARL VON LINNE (1707-1778) 1758-
ban koriilbeliil 9000 ndvény- és dllatfajt sorolt fel. Mdra mar hozzavetSlegesen 2
millié dllatfajt ismernek, és a fajok Osszlétszamat 5—10 millidra becsiilik. Ez a szdm
azonban csokkenhet a kozeljovében, mivel a fajok tobbsége a trépusi esSerddk
lombkorondjdban él, s ezen élGhelyek teriilete 1-2%-kal csokken évente.

MAY (1990) a kiilonb6z6 eukaridta élSlénycsoportokban a fajok szdmdt a
kovetkezdképpen becsiilte meg: allati jellegli egysejtiek 100000 faj, algdk 300000
faj, novények 320000 faj, gombak 500000 faj, allatok 5570000 faj, s ez Osszesen
6790000 faj (2. abra).

allati jellegii
egysejtiiek
1% alg ak
4e, hdvények

allatok
83%

2. abra. Az élévilag dsszetétele a killdnbdzE élélénycsoportok becsiilt fajszama alapjan

Egy éllatfaj elkiilonitése mas hasonlé formaktdl mar 6nmagaban is nagy mennyiségd
bioldgiai inform4cid ismeretét feltételezi, a tobb millié dllatfaj hatalmas adattomeget
jelent, amelyben egy konnyen attekinthetS rendszer nélkiil nem lehet eligazodni. A
rendszerezés sziikségességét mar az Okorban ARISZTOTELESZ (i.e. 384-322)
is felismerte és megalkotta az els§ éllatrendszertant, melyet nagyszabdsu éllattani
enciklopédidjaban, a Historia Animalium-ban irt le. Itt mintegy 520 kiilonféle
allat rendszeres dttekintését taldljuk igen sajitos értelmezésben, ahol a pontosan
leirt, a mai biolégusok szdmdra is azonosithatdé dllatok mellett helyet kapnak a

15
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kor hiszékenységének tiikreként olyan csodalények, mint a szdrnyas lovak és az
unikornisok mellett a selldk is.

A hires svéd botanikus, CARL VON LINNE (tudomdnyos nevén CAROLUS
LINNAEUS) volt az, aki elGszor dolgozta ki a rendszerezés tudoményos alapjait.
1758-ban megjelent korszakalkoté mivében, a Systema naturae-ben els6 1épésként
harom kategdriat kiilonitett el: az allatok orszdgat (melyek novekednek, élnek
és éreznek), novények orszdgdt (melyek novekednek, élnek, de nem éreznek) és
asvanyokat (melyek novekednek, de nem élnek és nem éreznek). A 16. szazadtdl
kezd6dGen az udjabb és djabb tdjakrol felfedezett novény- és éllatfajok sokasdga
egyre attekinthetetlenebbé vilt, ezért LINNE kidolgozott egy mesterséges besoroldsi
rendszert, melynek alapjanal egy olyan mddszerelmélet dll, amely (bar az id6k sordn
tovabbfejlesztve) még ma is alapja a kiilonboz él61ények kategorizaldsdnak. LINNE
elgondoldsanak alapja az volt, hogy az él6lények hierarchikus rendszert alkotd
csoportokba sorolhatok: els§ 1épésben az Osszes €16 szervezet koziil az egymdshoz
hasonldkat egy-egy osztilyba (classis) sorolta, az egy osztilyba tartoz6 szervezeteket
aprolékosabb 6sszehasonlitds alapjan tobb rendre (ordo) tagolta, minden rendet tobb
nemre (genus) bontott, s az egyes nemeken beliil fajokat (species) kiilonitett el, végiil
a fajokon belill az eltér§ formacsoportokat valtozatokként (varietas) jelolte. Ezeket a
kategoridkat ma elsSrendd kategdridknak nevezziik (1. tdblazat).

1. tablazat. A hétpettyes katica (Coccinella septempunctata), a hazi légy (Musca domestica)
és az éti csiga (Helix pomatia) hierarchikus besorolasa elsédleges kategdriakba

Orszal Animalia
g x "'\\_
Torzs Arthr:)poda Mollkjsca
l l
Osztaly Insecta Gastropoda
= - T
Rend Coleoptera Diptera Stylommatohpora
A A A
| | |
Csalad Coccinelidas Muscidae Helicidae
t t t
Nem Cocgjnella Musca Helix
1 r_ .
Faj septempunctata domestica (haz! pomatia (&t csiga)

(hetpettyes kalica) legy)

LINNE masik kimagaslé érdeme, a hierarchikus rendszertani alapkategéridk
bevezetésén tul, hogy a tudomdnyos osztidlyozdsban elGszor alkalmazta a ma is
hasznalt kettGs elnevezést (binomindlis nomenklatira), vagyis minden fajt egyedi, két
részbdl all6 tudomanyos névvel latott el. Egy faj tudoményos neve maig két sz6bdl 4ll:
a legkozelebbi nemet jelol§ genus proximum-bdl (génusz vagy nemi név) €s a fajlagos
kiilonbséget mutatd differentia specifica-bol (fajnév) (1. tablazat). A taxondmiai
kategoridkra latin vagy gorog eredetd szavakat alkalmazott, mivel ezeket a nyelveket
hasznaltdk altalanosan a korabeli természettudésok. A hétpettyes katicanak példaul



1. Bevezetés és alapfogalmak

17

mai napig is az altala el6szor hasznalt Coccinella septempunctata a tudomanyos neve.
A katicabogar kettds név megjeldli, hogy az illetd rovar a Coccinella nembe tartozik,
ahovd még szdmos félgdmb alakd és élénk szin bogdr is tartozik, de csak ennek
az egynek van a voros szarnyfedGjén 7 fekete pont, ahogy azt a csak rd vonatkozd
septempunctata egyedi, faji név is jeloli.

Miért volt a latin nyelvli nevezéktanra sziikség? Az egyes dllatfajokat (és természetesen
a novényfajokat is) a legtobb nyelvteriileten mas és mas, tn. népi elnevezéssel illetik,
mely nem csak orszagonként, de akar nyelvjarasonként, s6t néha kisebb régionként is
mas és mas. Alig van még egy bogar, melyet olyan jol ne ismerne mindenki a magyar
nyelvteriileten, mint a hétpettyes katicit és mégis annyi kiilonb6zd névvel illetjiik.
Szdmos népies neve koziil ime néhdny: katicabogdr, katalina-bogarka, katalinka, fuss
kata, isten katicdja, kos kata, katicska, katdka, isten bogéarkdja, bode, boldogasszony
bogara. Az allatok hétkdznapi neveivel éppen ez a gond: még a magyar nyelvteriileten
is kevesen tarsitjdk az isten bogdrkdjat a katicaval, egyes névvdltozatokat csak egy
szlikebb embercsoport ért. Ha rdadasul egyik nyelvrSl a masikra forditjuk a nevet,
akkor a helyzet tovdbb bonyolddhat, igy lesz a katicabogdrbdl teknds bogdr, ha a német
koznevet tiikorforditdsban haszndlnank. Vildgos, hogy ezek a nevek nem biztositjdk,
nem biztosithatjdk a tudomanyos kommunikédcié konnyedségét, a kozérthetGséget €s
taxondmiai szempontbdl az egyértelmt, korrekt megjelolést.

A ma is haszndlatos, tobblépcsds, hierarchikus klasszifikacios rendszer alapkategéridja
afaj (species). A bioldgiai értelemben vett faj MAYR (1982) klasszikus értelmezésében
wolyan szervezetek csoportja, amelynek tagjai hasonlo tulajdonsdgiak, mind testi
jegyeik, mind pedig viselkedésiiket illetéen és egymdssal, de csakis egymdssal,
termékeny utodok létrehozdsdra képesek”. A tudomdnyos rendszerezéskor a fajokat
alkoté populaciok és az illet§ faj elterjedési teriiletének megismerése alapvetSen
fontos.

LINNE utdn szdz évvel késébb CUVIER, LATREILLE, HAECKEL mér masod-,
harmad-, s6t negyedrangid kategéridkat is hasznaltak az egymdshoz hasonl6
csoportok finomabb elkiilonitésére (alrend, alcsalad, sorozat, tagozat, dgazat, csapat,
fajcsoportok stb.).

A fajok tudomdnyos elnevezése ma pontos, szigorian rogzitett szabdlyok szerint
torténik, melyet a Zoologiai Nevezéktan Nemzetkozi Kodexe rogzit, a tudomédnyos
elnevezés torvényszeriségeit a Zooldgiai Nevezéktan Nemzetkozi Bizottsdga (ICZN)
dolgozza ki. A fent emlitett bizottsdg egy allandé testiilet, amely rendelkezik egy
alapszabalyzattal és bizonyos foku névleges hatalommal a szabdlyozast ill. a vitds
kérdések eldontését illetéen. LINNE utdn a tudoményos névadasban sok ziirzavar
keletkezett, ezért mar a mult szdzad végén egyre siirget6bbé vilt, hogy a névadds
szamdra nemzetkozileg elismert szabdlyozast dolgozzanak ki. Az 1895-ben Leidenben
(Hollandia) iilésezG dllattani vildgkongresszuson ezért egy bizottsdgot hoztak
létre, melynek feladata a nemzetk6zi nomenklatdra szabalyzatidnak kidolgozdsa
volt. A bizottsdg javaslatat az 1901-ben Berlinben (Németorszag) tartott zooldgiai
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kongresszus elé terjesztették, és hosszas vita utdn a végleges szovegezést 1902-ben,

az , Allattani nomenklatiira nemzetkozi szabdlyai” cimen tobb nyelven is publikaltdk,

és azdta is folyamatosan javitjak, bdvitik. A tudomédnyos nevek stabilitdsa érdekében

a biolégidban kotelez6 érvényt szabélyok rogzitik az allatok elnevezésének madjat.

A legfontosabbak:

(1) A zoolégiai nevezéktan alapirodalma CARL VON LINNE Systema Naturae 10.
kiaddsa, a ditum egyezményes alapon 1758. janudr 1.

(2) A zooldgiai nevezéktan a természetben el6forduld recens vagy fosszilis éllatok
taxondmiai egységeire alkalmazott nevek rendszere, ide tartoznak azok a nevek
is, melyek a fosszilidk esetében, a tényleges dllatot helyettesitG maradvanyok
(lenyomatok, &4svanyi helyettesitések, madsolatok, fosszilizalt életnyomok)
nevei.

(3) Egy név csak akkor alkalmazhat6, ha latin bettikkel van rva, a név maga lehet latin
eredetii, vagy latinositott sz6. A latin sz6 a klasszikus 6kori, kozépkori és modern
latinb6l szarmazhat, mig a gorég csakis az 6kori gorogbdl. A latinos kiejtés
hasznédland6 minden esetben, még akkor is, ha a név eredete személynév.

(4) A prioritds elve (lex prioritas) szerint valamely taxon érvényes neve a rd vonatkozo
legrégebbi szabdlyosan alkalmazott név. Ha egy taxonnak késébb tévedésbdl
tobb nevet is adnak, valamennyi szinonima koziil a legrégebben alkalmazott név
tekintend6 érvényesnek. A LINNE elétti tudoményos nevek érvénytelenek.

(5) A faj neve binomindlis. Az elsG sz6 a nemet, a masodik a fajt azonositja. A fajt
azonositd nevet kisbetdvel irjuk, még akkor is, ha a személynévre utal, példaul
Idiocera paulsi. A tudomanyos nevek egyediek, vagyis kizardlag csak egyetlen
fajra alkalmazhatdk, a homonimia kizart.

(6) A tudomdanyos név a faj minden fejl6dési alakjira érvényes (pl. rovarok esetében
tojas, larva, bab, kifejlett rovar). Gyakran a larva annyira kiilonbozik a kifejlett
alaktol, hogy a larvét és a kifejlett alakot mas és mds tudomanyos névvel latjdk
el. A tarsitas pillanataban a kifejlett alakra alkalmazott nevet érvényesitik.

(7) Minden olyan taxon (rendszertani kategdria) tudomanyos neve, amely magasabb
rangu afajnal (nem, csaldd, stb.) egyetlen sz6bol all (uninomindlis) és nagybetiivel
kezdddik. A magasabb rangu taxonok nevét gyakran egy-egy szubjektiv
szempontok alapjan kivalasztott tipusfaj vagy tipusnem nevébdl képezik: pl. a
tarsas viselkedést mutaté reddsszarnyud darazsak, mint a 16darazs (Vespa crabro)
a Vespa nem, a Vespinae alcsalad, a Vespidae csalad, a Vespoidea oregcsalad
tagjai, melyek mas hartyasszarnytakkal az Apocrita alrendbe és a Hymenoptera
rendbe tartoznak. Az -inae végz8&dés alcsaladot, az -idae csaladot jelez. Mas
kategdridkhoz is kotédhet jellegzetes végzdés, azok haszndlata azonban nem
mindig kovetkezetes.

(8) A fajnal alacsonyabb rangu taxonok (alfaj) neve ketténél tobb sz6bdl all.

(9) Egy tudomanyos név szerzdjének azt a személyt tekintjiik, aki elsG izben teszi azt
kozzé oly mddon, hogy az megfelel az alkalmazhatdsdg kritériumainak. Ha a
szerzG neve nem deriil ki a publikdciobol, gy anonimnak tekintjiik. A szerzé
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neve nem alkotérésze a taxon nevének, illesztése tetszbleges, bar szokdsos és
tandcsos. A datumotidézni a szerzd neve utdn ajanlatos, de nem kételezs, a szerzd
és datum koz€ vesszot tesziink, a szerzd neve a taxon nevét irasjel nélkiil koveti.
Pl. a a hétpettyes katica teljes tudomanyos neve Coccinella septempunctata
LINNAEUS, 1758 vagy a hazi 1égyé Musca domestica LINNAEUS, 1758, s
mindezek arra utalnak, hogy az illetd fajokat LINNE irta le és 1758-ban kozolte
a lefrasukat.

(10) Ha a fajt késébb mas nembe soroljak, mint ahova eredeti leir6ja sorolta, a faj
nevének elsd tagja megvaltozik. A név utin ekkor is az eredeti leiras szerzdje
és évszama szerepel, de zarGjelben. Igy példaul a Trichinella spiralis (OWEN,
1835) fajnév azt jelzi, hogy OWEN eredetileg ezt a fajt egy mds nembe sorolta
(Trichina), azonban kés6bb egy masik szakember dthelyezte a fajt egy djabb
(Trichinella) génuszba. Ennek értelmében OWEN faji diagnézisa helyes volt,
de a faj besoroldsa nem.

A szakirodalomban gyakran taldlunk a tudoméanyos nevekkel kapcsolatosan
roviditéseket, mint: sp. = species (faj), spp. = fajok, ssp. = subspecies (alfaj), sspp. =
alfajok, n.sp. = tudoményra nézve uj faj.

A TERMESZETES TORZSFEJLODESI KAPCSOLATOKAT
MAGYARAZO ELMELETEK

A gerinctelen éllatok rendszere, amennyiben az egyes allatcsoportok természetes
torzsfejlédési viszonyait igyekszik tiikrozni, a mai napig nem kiforrott. Szamos,
napjainkban tortént tudomdnyos felfedezés és tjonnan megjelent kutatdsi modszer
alapjaiban valtoztatta meg az addig feldllitott rendszert (1dsd a molekuldris bioldgia és
biokémia egyes eredményeit). A tudomanyos felfedezések zome gyakran nem is keriil
a nagy nyilvanossag elé, mégis alapvetd jelentGségt, hisz teljesen mds megvildgitasba
helyezhet bizonyos él6lénycsoportok kozotti rokonsdgi viszonyokat.

A 17. szazadi tudomanyos forradalom 6ta egyre tobb tudoméanyos megfigyelés kertilt
Osszelitkdzésbe a kordbbi fixista teremtésfilozéfidval, melynek hitelét fokozatosan
felfedezések sora dsta ald. A 17-18. szdzad folyamén egyre tobb megkdvesedett
allati maradvany kertilt a felszinre, melyek alapjaiban ingattdk meg a teremtett vilag
allandésagaba és viltozatlansdgaba vetett hitet. A rendszerezés kordban azonban
LINNE még hitt a fajok dllandésdgdban, megvaltoztathatatlansagaban, t6le szdrmazik
az aldbbi megéllapitds is: ,,Ma is annyi faj van, amennyi teremtésiink idején volr”. Ugy
gondoltdk, hogy az élet kiilonbozs formadi egyszerre keletkeztek, a Teremtés sordn és
az Ota nem vdltoztak.

Az élovilag fejlédését és magat az evolicid tényét el6szor JEAN-BAPTISTE DE
LAMARCK (1744-1829) vetette fel 1806-ban, de a bibliai alapokon nyugvé vildgkép
1859-ig véltozatlan maradt, ameddig az egymadssal Osszetitkozésbe kertilt tedridknak
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ebben az dtmeneti idGszakdban a természettudésok mindenféle kompromisszummal
probaltak feloldani az ellentmonddasokat.

Az ilyen prébédlkozédsok egyik terméke volt az dn. scala naturae, a teremtmények
sorozata. CHARLES BONNET (1720-1793) szerint a F6ldon 1étezd minden élettelen
és €16 dolog folyamatos és linedris ,,nagy ldncolatot” alkot hierarchikus sorrendben,
a létra legaljan az €lettelen dolgok, kovek és dsvanyok vannak, majd felfelé haladva
zuzmo&k, mohdk, magasabb rendd nvények, korallok és mds alacsonyabb rendd dllatok
helyezkednek el, fokozatosan az emberig. A teremtmények sorozatdt dllandénak és
véltozatlannak tartottdk, a sorozat fokozatosan a tokéletesebb formékig vezet. Ez a
naiv természetfilozofia tobb évtizedig tartotta magdt, annak ellenére, hogy a fajok
valtozasat, az evolicid tényét egyre tobb bizonyiték timasztotta ald, mint a koviiletek,
melyek formdi nem hasonlitottak a ma €18 egyetlen allati szervezetre sem, s koruk
tobb milli6 éves is lehetett. Ugyanakkor héziasitott dllatok és novények is tobbnyire
élesen eltértek az Gsi formaktdl az ember nemesitd munkdjidnak eredményeképpen.
Ezeket a tényeket egyre nehezebben lehetett a fajok édllanddsdgdnak elméletével
magyarazni.

A 18. szdzad mdsodik és a 19. szdzad elsé felében az evolicidés megkozelités
egyre inkdbb elterjedt a természettudosok korében, de ennek ellenére hosszu ideig
kisebbségben volt ez a megkozelités. A statikus vilagképrdl a valtozora valo érezhetd
attérést végiil egy dramai jelentGségli esemény valtotta ki: 1859. november 24-én
megjelent ,,A fajok eredete és a természetes kivdlasztodds” cim konyv CHARLES
DARWIN (1809-1882) (3. dbra) tolldbol. Ez azesemény taldn azemberiség legnagyobb
szellemi forradalma volt. DARWIN harminc esztendével LINNE haldla utén sziiletett
Anglidban. Fiatal kordban a Beagle nevd hajon tett foldkoriili utazasa (1831-1836)
soran szerzett tapasztalatai és megfigyelései jelentds mértékben hozzdjarultak ahhoz,
hogy megalapozzdk a modern szdrmazdstan alapjait. Tulajdonképpen & volt az els§
természettudds, aki az evolicid elméletét teljes egészében kidolgozta. DARWIN
evolucids nézeteit gyakran a ,,darwini elmélet” dsszefoglal6 névvel illetik, amely 6t
kiilonboz6 elméletbdl all:

(1) a fajok valtozékonysaga (sziikebb értelemben vett evolicidelmélet);

(2) minden é161ény kozos Gsoktdl vald leszarmazdsa (eldgazoé evolicio);

(3) az evoluci6 fokozatossdga (nem létezik sem ugrds, sem megszakitottsag);

(4) a fajok megsokszorozddasa (a sokféleség eredete);

(5) természetes kivalogatddas (szelekcid).

A bioldgiai sokféleség mai, modern értelmezése napjainkig a darwini megdallapitdsokon
nyugszik, a fajok eredetére vonatkoz6 addigi tudomdnyos gondolkozast teljes
mértékben atalakitotta. Korszakalkoté megdallapitdsa volt, hogy az él6k természetes
rendszere (tulajdonképpen maga a rendszerezés) szigortian leszdrmazasi
kapcsolatokra épiilhet, és az egyes szervezetek kozti hasonldsdg mértékének tiikre.
Ezt a hasonl6sdgot homoldgidnak nevezte, amely az evoliicié magyardzatdnak ma is
az egyik legfontosabb kiindulé pontja: ,,valamely szerv, szerkezet, felépités két vagy
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tobb faj esetében homolog, akkor és csakis akkor, ha egy kozos 8s azonos szerkezet,

felépitésii képletébol alakult ki. A hasonlosdg eme morfologiai tulajdonsdgokra
alapozo torténeti és leszdrmazdsi meghatdrozdsdt a modern evoliiciobiologusok is

elismerik” (NIELSEN, 2001).

3. abra. Charles Darwin, az evolicios elmélet kidolgozoéja, idés koraban

Természetesen a 21. szdzadi molekuldris bioldgiai forradalom a hasonldsdg djabb,
mélyebb értelmezését adja: kozos Gsoktdl szdrmazd szervezeteknek hasonld
enzimkészletiik és genetikai dllomanyuk van. Az Gjabb adatok szerencsésen egészitik
ki a morfolégiai alapon nyugvé leszarmazasi elméleteket.

Az evoliciénak ma mar rengeteg bizonyitéka van, részletes kifejtésiiket taldljuk
szdmtalan kortdrs forrdsmunkdjaban (FUTUYAMA, 1983, 1998, RIEDLEY, 1996,
STRICKBERGER, 1996). A legfontosabbak az aldbbiakban 6sszefoglalhatok.

KOVULETEK. Az evolicié legmeggyzbb bizonyitékait a kihalt él5lényeknek
a régebbi geologiai rétegekbdl eldkeriilt maradvanyai szolgaltatjdk. A kiilonb6zd
foldtorténeti korok flordjanak és faundjanak maradvdnyai bedgyazddtak az adott
korokban lerakédott iiledékekbe, s minél régebbi egy réteg, anndl nagyobb kiilonbség
észlelhet§ az adott rétegben taldlhatd fosszilis fajok maradvdnyai és a mai fajok
kozott. Az evolicids elmélet szerint ez azzal magyardzhatd, hogy a kordbbi korok

21
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él61ényeibdl fokozatos fejlédés révén alakult ki a kés6bbi korok flérdja és faunaja.
Radioaktiv korbecsléssel a fosszilidk kordt ma mér nagy pontossidggal meg lehet
allapitani.

A 21. szazad forduldjan a pontosan meghatarozott életkord fosszilidk sorozatai
igencsak meggy6z6 médon dokumentaljak az evolicié menetét. Ma mar egész pontos
foldtorténeti idgskalat lehet feldllitani, melyben az egyes evolicids torténések, torzsek
megjelenése €s kihaldsa jol dokumentalhat6.

Az egyes foldtorténeti korok nagy evolicidés eseményeit ma mdar a koviiletek
segitségével nagy biztonsdggal rekonstrudlni lehet (2. tdblazat).

2. Tablazat. A nagyobb foldtorténeti korok és idészakok

11010} IDOSZAKOK IDOTARTAM JELENTOS ESEMENYEK
(millié év)

Az ember megjelenése, a jelenkori

NEGYEDIDGSZAK allatvilag Flglakulasa, a n}ammut,
., . P 2 a kardfogu tigris, barlangi medve,
(Holocén, Pleisztocén) . . b P
barlangi oroszlan és az 6rids eml&sok
= kihaldsa.
2 ihaldsa
E = Az els emberszabdsiak megjelenése,
\8 23 a mai modern eml§scsoportok
% =) kialakulasa, az eml&sok és rovarok
= HARMADIDOSZAK szarazfoldi dominancidjanak
N (Pliocén, Miocén, Oligocén, 65 kialakuldsa. Minden ma ismert
Eocén) rovarcsoport mar jelen van. Elterjednek

a kigyok és a krokodilok, a tengeri
fauna mdr a mai képet mutatja nagy
vonalakban. Kihalnak a Nummulites-ek.

A dinoszauruszok virdgkora majd
kihaldsa, az els§ erszényes és
méhlepényes emlGsok megjelenése,
KRETA 70 a fogas Gsmadarak, a repiild
sarkanygyikok virdgzdsa. Az

elsg hangyalalelet. Elterjednek a
zarvatermok.

2

MEZOZOIKUM
(Kozépkor)

Az &shiill6k virdgkora, az els§
madarak (Archaeopteryx) megjelenése.
Megjelennek a szocskék, tiicskok, az
elsd kétszarnyudak és hdrtydsszarnyuak.

JURA 58

A dinoszauruszok megjelenése, a
TRIASZ 35 hatosztatd zatonyépitd viragallatok

elterjedése.
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11010) IDOSZAKOK IDOTARTAM JELENTOS ESEMENYEK
(millié év)

A hiill6k elterjedése, a kétéltiek
hanyatldsa, kihalnak a hdromkaréjos
PERM 55 Gsi {zeltlabdak, megjelennek a bogarak.
Nyitvatermdk kora, elterjednek a
fenydk.

2

PALEOZOIKUM

(Okor)

Az Gskétéltiek kora, az elsd hiillGk
megjelenése, elsd, hatalmas termetd
repiilé rovarok. Megjelennek a fenyGk
és az els6 lombhullatok. A Fold
k&széntartalékanak 50%-a ebbdl a
korbdl szarmazik.

KARBON 65

A halak virdgkora, az els6 rovarok
megjelenése, tiidGs halak virdgkora, az
DEVON 55 elsé kétélttiek szarazfoldi megjelenése.
Korpafiivek, pafranyok, §sfak
elterjedése.

A halak elterjedése, a 1égkor
oxigéntartalma nd: megjelennek az
els6 szarazfoldi novények. Osharasztok
kora.

SZILUR 35

PALEOZOIKUM

(Okor)

Szédmos gerinctelen csoport virdgkora,
ORDOVICIUM 60 kagyldk és elsd halak megjelenése,
mohdk megjelenése.

s oz

A gerinctelenek kora, haromkaréju Gsi
KAMBRIUM 70 izeltlabuak dominancidja, megjelennek
a csigdk, csak vizinovények vannak.

Csak vizi élet, a gerinctelen
allatcsoportok megjelenése
PROTEROZOIKUM 1930 (6sszdjasok).

(Felsd, Kozépsd, Also) Az eukaridta sejtek megjelenése.
Az egyszerd, prokariéta sejtek

kialakulasa.

ARCHAIKUM 2100 Az élet megjelenése a Foldon.

%

(Oskor)

PREKAMBRIUM

AZ ELAGAZO EVOLUCIO ES A KOZOS LESZARMAZAS BIZONYITEKAI
A BONNET-féle linedris fejlédést, vagyis az alacsonyabbt6l a magasabb rendd felé
halad¢ linedris atalakulést el6szor DARWIN kérddjelezte meg. Az eldgazé evolicid
elmélete a Csendes-6cednban taldlhaté Galdpagosz-szigeteken végzett megfigyelések
sordn sziiletett. Ezek a szigetek tulajdonképpen tenger alatti vulkdnok csicsai és
sohasem voltak kozvetlen kapcsolatban Dél-Amerikdval vagy mds kontinenssel.
Igy a Galdpagosz-szigetek mai faundja és flérdja a tengeren tszva, vagy a levegdn
keresztiil juthatott a szigetekre. A galdpagoszi pintyek (Darwin pintyek) kdzds Gse
is a levegén keresztiil juthatott el a szigetekre, ahol a kiilonb6zd koriilmények és
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taplalékforras-lehetGségek hatdsiara egy radidciés folyamaton ment keresztiil, s ma
mar 13 kiilonbozd, f6leg a cséralakban és ennek megfelelGen a taplalékspektrumban
kiilonbodz6 galdpagoszi pintyfajrdl beszélhetiink.

A fenti megéllapitdsoktol az dltaldnositdshoz mar csak egy rovid 1épés kellett, éspedig
az, hogy a F6ldon minden €161ény a hasonlé formékkal egyiitt kozos §sokre vezethetd
vissza, s hogy maga a foldi élet valészintleg egyetlen forrdsbdl szarmazik.

Az evolicié természetes menetét az ember irdnyitott szelekcidval ,,felgyorsithatja”,
haziasitott fajtdk hosszd sora bizonyitja, hogy az ember szamdra elGnyos
tulajdonsdgokkal rendelkezé példanyok ismételt kivdlogatdsa szdz, esetleg csupan
tiz éves tavlatban, a vadon éI6 formakhoz képest érzékelhetGen kiilonboz§ alakokat
eredményez.

A kozos leszarmazdsnak igen ldtvanyos bizonyitékdval szolgdl az OSSZE-
HASONLITO ANATOMIA is. Mér a 19. szdzadban is szokés volt ,;rokonoknak”
nevezni bizonyos egymdshoz hasonlé élGlényeket. A rendszertan kutatdi a
hasonlésagot a taxondmiai kategéridk hierarchidjanak megéllapitasara hasznaltak.
Az egymadsra leginkdabb hasonl6 él6lényeket egy fajba soroltdk. A hasonl6 fajok egy
nemzetségbe keriiltek, a hasonlé nemzetségek egy csalddba stb. Ez az tin. LINNE-féle
hierarchia. Kés6bb az dsszehasonlité morfoldgiai adatokat az embrioldgia teriiletén
nyert eredményekkel is aldtdmasztottdk. A szdrmazdsi kapcsolatokat gyakran
torzsfa (kladogram) formdjaban abrazoljak. A tudomanyig nagy miveldje a német
zoolégus és DARWIN kortarsa, ERNST HAECKEL (1834-1919) volt. HAECKEL
eredményei az 1860-as évektdl kezdddSen nyilvdnvalova tették azt a tényt, hogy az
Osszehasonlité morfoldgia milyen sikeresen tudja rekonstrudlni az evoliciés sorozatok
hidnyz6 lancszemeit. Ennek alapjan kutatok feltételezték, hogy a hangydk dardzsszerd
Gsoktdl szarmaznak, és ennek alapjan felvazoltdk, milyen tulajdonsagokkal kellett
rendelkezniiik a hangya&soknek. Késébb a krétakori borostydnban felfedezett fosszilia
nagyjabol megfelelt az addig elképzelt Gshangya paramétereinek.

Ma mar tudjuk, hogy 6nmagéban azt kijelenteni, bizonyos tulajdonsdgok rokonsagi
kapcsolatokat tiikroznek, csupan feltételezés, melynek érvényességét még ellendrizni
kell egy sor jelleg segitségével (példaul szomszédos szervekhez viszonyitott helyzet,
molekuldris genetikai bizonyitékok, koztes fejlédési stddiumok megléte a rokon
taxonokban, egyedfejlédési hasonlosag stb.) (MAYR és ASHLOCK, 1991).

Az embrioldgia az dsszehasonlité anatomidval egyiitt igen fontos eredményeket hoz
az evolicids elmélet aldtdmasztidsara. Mar a 18. szdzadban felismerték, hogy rokon
allatfajok embri6i gyakran sokkal jobban hasonlitanak egymasra, mint maguk a feln&tt
egyedek. Hasonléan azonos csoportba tartozé kiilonboz6 fajok larvai is gyakran
jobban hasonlithatnak egymadsra, mint a felnétt egyedek, s ez lehet6vé teszi, hogy
abban az esetben is, ha az azonos csoportba tartozé kiilonbozd fajok kifejlett formai
nagyon kiilonboznek, példdul az él6skodés vagy a helyhez kotott életmddhoz vald
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alkalmazkodas kovetkeztében (4. dbra), a larvaalakok kozotti hasonldsdg lehetvé
tegye az egyébként eltérs kiilalaku fajok kozotti rokonsagi kapcsolatok felderitését.

REKAPITULACIO. A rekapitulacié” az a folyamat, mikor az egyedfejlédés soran
megjelennek, majd eltlinnek bizonyos struktirdk, de amely szervek valamely kozeli
vagy tavoli rokon csoportok felndtt egyedeinél a mai napig mikodSképesek. Vagyis
az 6si tulajdonsdg a kés6bbi embriondlis stddiumokban elvész az egyik leszdrmazasi
vonalban, mikdzben ugyanaz a tulajdonsig megmarad az ugyanattdl a kozos Gstél
szarmazd mas vonalak €16 fajainal. Ennek alapjan fogalmazta meg HAECKEL 1866-
ban: ,,Az egyedfejlodés a torzsfejlodés megismétlodése”. Ez a kijelentés egészében
tiloz, hisz az emldsembrié egyetlen fejl6dési stddiumban sem néz ki Gigy mint egy
kifejlett hal, ugyanakkor a halallapot bizonyos jellemz§it valoban megismétli, mint
pl. a kopolyuredSk megjelenése.

4. abra. Kuldnb6z6 tipusu életmddot folytatd rakok: (a) szabadon uszé homoki garnéla
(Palaemon elegans), (b) él6sk6dd evezblabu rak, (c) helyhezkététt életmddot folytatd tengeri
makk (Balanus sp.).

CSOKEVENYES STRUKTURAK. Sok él5lénynek vannak olyan szervei, amelyek
nem, vagy nem teljesen funkciondlisak. Kozismert példa az ember vakbele, sok
barlangi allat szemének csokevényei. Ezek olyan struktirdk maradvanyai, amelyek az
adott é161ény Gsei szdmdra még funkciondlisak voltak, de késébb az élGhely, életmod
megvaltozasaval visszafejlodtek.

BIOGEOGRAFIA. Az evoliiciés elmélet segitségével lehet magyardzni olyan,
korabban rejtélyesnek ting problémakat, mint az eurdpai és észak-amerikai fléra és
fauna kozti hasonl6sagok, valamint az Afrika és Dél-Amerika él6vilaga kozti oridsi
kiilonbségek. Miért annyira mas Ausztrdlia élvildga az 6sszes tobbi kontinenséhez
képest? Az Ocedni szigetek nagy tobbségén miért nem élnek emldsok? DARWIN
evolicids elmélete szerint a novények és allatok jelenlegi eloszldsa annak a
szétszoréddsnak a torténete, amelynek sordn ezek a fajok eltavolodtak eredeti
kialakul4si helyiikt6l. Minél régebben szigetelddott el egymdstdl két kontinens, anndl
nagyobb eltérések mutatkoznak az él§vilagukban. A kiilonbozs fajok szétszorodasi



26

Ujvdrosi — Marko: Gerinctelen dllattan [

képessége is rendkiviil eltérd lehet. Elég csak arra gondolni, hogy az eml&sok szamara
a tenger dthidalhatatlan akaddly, igy a kontinensekhez képest gyakran fiatalabb
Ocedni szigetekr6l hidnyoznak, de hasonléan nagy akaddlyt jelentenek magas

hegyvonulatok, nagy kiterjedésd sivatagok is, melyek egyiitt Iényegesen kiilonbozd
faunak kialakulasahoz vezethetnek (5. dbra).

MOLEKULARIS BIZONYITEKOK. A kiilsnb6z6 molekulak ugyaniigy targyai az
evoltciénak, mint az él6lények testének nagyobb szerkezeti elemei. Altaldnossdgban
elmondhatd, hogy minél kozelebbi rokonsdgban 4ll egymassal két élGlény, anndl
nagyobb a hasonlésdg megfelel6 molekulaik kozott. Gyakran el6fordul, hogy
bizonytalan morfoldgiai jegyek alapjan nem sikeriil kideriteni két é16l1ény rokonsagi
viszonyait, molekuldris bioldgiai mddszerekkel viszont tisztdzhaték a rokonsagi
kapcsolatok fokai. A kiilonféle fehérjéknek azonban eltérd az evolidcids valtozasi
ratajuk. Egyesek, példaul a citokromok, nagyon gyorsan vdaltoznak, mig masok,
példaul a hisztonok, nagyon lassan. Az ember és a csimpanz leszarmazasi vonala mar
legaldbb 6 milli6 évvel ezel6tt kettévalt, de e két faj hemoglobinjanak igen bonyolult
molekuldi gyakorlatilag még ma is azonosak. A molekularis fejlédéstorténet vizsgalata
ma az egyik legelfogadottabb megkozelités a rokonsagi fokok tisztazasara. Példaul a
gombadkat sokdig a novények rokonainak tekintették. Molekularis elemzések azonban
kideritették késGbb, hogy alapvet§ biokémiai jellemzdik szdmos vondsdban a gombak
igen kozel allnak az allatok orszdgahoz. Az egysejtd szervezetek 50-80 torzse koriili
kdosz fokozatos felszdmoldsa szintén nagy sikere a molekuldris bioldgidnak és a
sejtbiologidnak.

afrikai

V. ewy

5. abra. Biogeografiai faunatartomanyok. Az egyes régiokat altalaban atjarhatatlan féldrajzi
akadalyok, sivatagok, magas hegyek, 6ceanok valasztjak el egymastol.

negtropusi

D
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A legtobb molekuldnak specifikusan konstans az idébeli véltozasi ratdja. Az ilyen
molekuldk kés6bb molekuldris ordkként hasznilhatok a rokonsdgi viszonyok
tisztdzdsakor. Egy adott molekuldris 6ra kalibraldsdhoz a mai leszarmazottakkal is
rendelkezd, pontosan meghatdrozott kord fosszilis leletek kindlhatjdk a mércét.
A molekuldris 6ra médszerével sikeriilt kimutatni, hogy az ember és a csimpdnz
fejlédésvonala 5-8 millié évvel ezeldtt valt el egymastdl, nem 14—15 millié évvel
ezel6tt, ahogy azt kordbban gondoltak. Késébb nyilvanvalova valt azonban, hogy ez
az ,,0ra” nem mindig ketyeg allandd sebességgel, igy az eredményeket érdemes egy
masik molekula segitségével is visszaigazolni.

A nagymértékben tokélesitett modszerek segitségével ma mar meg tudjuk hatarozni
egy €l6lény genomjanak (DNS dllomanyédnak) teljes bazissorrendjét. Ma mar az
ecetmuslica (Drosophila melanogaster) és az ember mellett tobb mint 100 él6lény
genomjét ismerjiik teljes mértékben és szdmtalan fajét részlegesen. Ujabban az ismert
bazissorrendek szolgaltatjak a legizgalmasabb 0sszehasonlité vizsgalatok alapjat.

AZ ELET MEGJELENESE A FOLDON. AZ ELO ANYAG
SZERVEZODESENEK ALAPTIPUSAIL: PROKARIOTAK ES
EUKARIOTAK

Csillagészati és geofizikai adatokbol arra kovetkeztethetiink, hogy a Fold kb.
4,6 milliard évvel ezel6tt alakult ki. Bolygdnk, becslések szerint, koriilbeliil 3,8
millié évvel ezelbtt valt lakhatovd, ekkor jelentek meg az élet elsd jelei. Az élet
keletkezésével kapcsolatos elsd komoly elméletek az 1920-as években jelentek meg
(OPARIN, HALDANE). Azéta tobb, gyakran egymadsnak is ellentmondé elképzelés
latott napvildgot, de ma mar tobbé-kevésbé egységes az él6 anyag kialakuldsanak
elmélete.

Az els6ként megjelent é161ényeknek két igen fontos feladattal kellett megbirkdzniuk:
az energiafelvétel és a reprodukci6 feladatdval. Ebben a korai id§szakban a Fold
légkore gyakorlatilag oxigénmentes volt a maihoz képest, de energidt nyerhettek a
napsugarzasbdl és a tenger kéntartalmui vegyiileteibGl. A szaporodds mar nehezebb
feladatnak bizonyult, bar ma mar tudjuk, hogy a reprodukcid, azaz egy struktira
onsokszorozdddsa nem csupdn az él6 anyag kivételes tulajdonsdga. Mai ismereteink
szerint a DNS az a molekula, amely nélkiilozhetetlen a reprodukciéhoz, de hogy az €16
anyag reprodukcidja hogyan fejlédott ki a maga teljességében, ma még nem vildgos.

//////

sz 2z

EI§ szervezetre utald G6smaradvanyokat 3,2-3,8 millidard éves k&zetekben taldltak
(Fig Tree csoport — Dél-Afrika, 3,2 milliard év; Warrawoona csoport — Nyugat-
Ausztralia, 3,5 milliard év; Isua sorozat — Gronland, 3,8 millidard év), melyek
gazdag baktériumflora jelenlétét bizonyitjdk. Az els§ szervezetek tehat prokaridtak
(baktériumok) voltak, és a kovetkezd 1 milliard évben is csak ezek a szervezetek
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képviselték Foldiink él6vilagat. A fejlettebb él6lényektdl, az eukaridtaktdl (valddi
sejtmagvas szervezetek) a prokariotak egy sor fontos, meghatdrozé tulajdonsagukban
kiilonboznek (3. tablazat).

3. Tablazat. A prokariétak és eukariotak kdzti néhany lényeges kilénbség

JELLEMZOK PROKARIOTA EUKARIOTA
sejtméret kicsi, kb. 0,1-1 um nagy, altalaban 0,001-0,1 mm
. nincs maghdrtya 4ltal koriilhatarolt egység, . o
sejtmag dn. nukleoid van van, maghdrtya boritja
kromoszémakban rendezddik,
DNS nem alkot komplexumot és kiilonboz§ fehérjékkel
hisztonfehérjékkel alkot komplexumot, koztiik
hisztonnal is (tobb mint 50%)
. . nincsenek membrannal koriilvett tartalmaznak sejtszervecskéket
sejtszervecskék . p . . .
sejtszervecskék (mitokondrium, plasztisok)
anvaecsere sokféle elsGsorban aerob (kivéve a
vas mitokondrium nélkiilieket)
jtfal eptidoglikdn az eubaktériumoknal celluléz vagy kitin, de az
sepa Pephcog dllatokn4l nem fordul el6
szaporodds kettéosztéddssal, bimbozdssal (0bbnyire ivarosan, mei6zis
révén jonnek létre az ivarsejtek
sejtosztodds kettéhasadassal mitdzissal
génrekombindcio egyirdnyu géntranszfer révén meidzis alatti rekombinéciéval
. . .. hullamzé csillok (ostorok),
flagellumok forgdk, anyaguk a flagellin fehérje anyaguk nagyrészt tubulin
légzés a sejthartya feliiletén mitokondriummal
kornyezeti tolerancia | tag (euryoecikus) szik (stenoecikus)
nagy véltozatossag a torzsek
terjesztaformdk kiszdraddssal szemben rezistens spordkkal, | kozott: cisztdk, magok — a
Jes lehet endo- vagy exospdra kiszdradassal és hdvel szemben
kevéssé rezisztensek

Az elsé eukariota val6szintileg egy archebaktérium €s egy eubaktérium szimbi6zisabol
johetett 1étre. Az igy keletkezett eukariéta szervezetnek rendelkeznie kell mind az
archebaktériumok, mind az eubaktériumok jellemzGivel. KésGbb az ostorok és
csillok megjelenéséhez egy djabb szimbidzisra volt sziikség, egy spirochetdval (1asd
részletesebben a 2. fejezetben).

Az eukariétdk kialakuldsa minden bizonnyal a legfontosabb eseménye volt a foldi
élet torténetének. Ez tette lehet6vé késGbb az 6sszes bonyolultabb tobbsejtes forma
(ndvény, éllat, gomba) megjelenését. A sejtmag, az ivaros szaporodds, a meidzis
€s a fejlettebb soksejti él6lények minden specidlis jellemzGje az els§ eukaridtak
leszarmazottjainak vivmanya. A prokariétdk az eukariétdk megjelenése utdn is
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nagy tomegben maradtak fenn, hisz specidlis él6helyeket népesitettek be, szerves
tormelékben éltek vagy parazita életmddot folytattak. Ma a Foldon a baktériumok
biomasszdja megegyezik az eukariotak osszesitett biomasszdjaval.

Az els6 Osi egysejtii eukaridta szervezetek megjelenésének idGpontjat nem
ismerik pontosan, egyes kutatok szerint mar jelen voltak 2,7 milli6 évvel ezelétt,
jelenlétiikre utalé nyomokat, anyagcsere melléktermékeket ugyanis hasonlé kord
kézetekben mutattak ki. Ez az id6pont egybeesett a levegSben taldlhaté szabad
oxigén mennyiségének novekedésével, mely lehet6vé tette az aerob életmoddot. Az
elsé eukaridta egy eubaktérium és egy archebaktérium kozotti szimbidzis formajaban
johetett létre, késbb a genetikai dllomanyat maghartyaval vette koriil, és kialakult
az elsé allandé eukaridta szervezet. Az 1j eukariéta késdbbi sejtszervecskéivé valtak
a vele szimbidzisban éI6 kiilonféle szervezetek (mitokondrium, kloroplasztis stb.).
A hartydval boritott, kromoszémdkat tartalmazé sejtmag kialakuldsdnak mikéntjét
még nem sikeriilt tisztdzni. Ebben a folyamatban valdszintileg nem jatszott szerepet
a szimbidzis. Az elsd eukariétdk nagyon heterogén tarsasagot alkottak. Megjelenésiik
utdn latvanyos differencidlédasnak indultak. Az 0Osszes magasabb rendd taxon,
a novények, a gombdk és az dllatok Gseit ilyen eukaridta szervezetek kozott kell
keresni.

AZ ELOVILAG NAGY CSOPORTJAI

A 18. szazadban GEORGES CUVIER (1769-1832) francia természettudds az
allatokat négy nagy csoportba sorolta: gerincesek, puhatestliek, izelttestiek €és
sugdrdllatok torzsére. Ezek mesterséges csoportok voltak, hisz a sugdréllatok
csoportjdba mind az drbeldeket, mind a tiiskésbdrieket besorolta. A tobbsejtd
allatokat végiil is 30-35 kiilonbozs ,,torzsbe” soroltdk be, ezeket tobbé-kevésbé nagy
szakadékok vélasztjak el egymadstdl: szivacsok, Grbeldek, tiiskésboriek, izeltldbuak,
gyurdsférgek, puhatestdiek, laposférgek, gerinchiirosok és szdmos kisebb torzs. Az
evoliciés elmélet megjelenése utan a taxonémusok alapvetd feladata volt kideriteni,
hogy milyen lehetett az els§ tobbsejtd dllat, a fenti dllattorzsek milyen rokonsagi
kapcsolatban dllnak egymassal, €s hogy miképpen rendezhetSk el egyetlen torzsfan.
A ma él6 nagyobb torzsek majdnem mindegyike kezdetleges vagy fejlett formaban
jelen volt mar a kés6i prekambriumban €s a korai kambriumban, kb. 565-530 millié
évvel ezel6tt. Sajnos olyan Gsmaradvanyok, amelyek dtmenetet jelentenek egyik
formadkat, a torzseket elvédlaszté szakadékok athidalhatatlannak latszanak. Minthogy
a legkordbbi gerinctelen dllatoknak nagyon kis ardnyban maradtak fenn koviileteik,
torzsfejlddésiiket €16 leszarmazottaik alapjan kell tobbnyire rekonstrudlnunk. A
gerinctelenek morfoldgidjanak és embrioldgidjanak gondos dsszehasonlitdsa 100 év
alatt elvezetett az allatok torzsfijanak meglehetGsen terebélyes rekonstrukcidjahoz.

Ugyanakkor mindmdig nem sikeriilt tobb kisebb torzs egymashoz val6 viszonyat
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tisztdzni, s6t szdmos alapvetd kérdésben sincs teljes egyetértés az egyes szakemberek
kozott.

Az tjabb természettudomanyos felfogas szerint az él6vildgot hét nagyobb egységre,
un. orszdgra (Regnum) lehet osztani. A molekuldris parazitdkat, mint a virusokat,
viroidokat, prionokat jelen rendszeriinkben nem targyaljuk.

A baktériumok, kékalgak, Gsbaktériumok alkotjdk a prokaryota (elGsejtmagvas)
szervezeteket, melyet egy vagy tobb un. prokariotikus sejt alkot.

A baktériumok orszagit (Regnum Bacteria) valddi sejtmaggal nem rendelkezd,
prokariota szervezetek alkotjdk. A prokaridtak mintegy 3,5-3,8 millidrd éve jelentek
meg. Kemoszintézissel vagy heterotr6f mddon taplalkozo alakjaikat baktériumoknak,
mig a fotoszintézisre képes csoportjaikat kékalgiaknak nevezziik. Sejtfelépitésiik
viszonylag egyszert; membrannal boritott sejtszervecskéik nincsenek, a sejtmembrant
rendszerint sejtfal boritja. Egyetlen kromoszémdjuk tobb, identikus példanyban
is el6fordulhat a sejtben. A kromoszéma korkoros, ehhez hisztonok vagy savas
fehérjék — merevit§ struktirdk — nem kotddnek. A kromoszéma madsoldsa folytonos,
kettéosztéddsa mitotikus ors6 nélkiil zajlik. A prokariétdk nemcsak ivaros mdédon
cserélnek géneket, hanem mas tipusd prokaridtik €16 vagy elhalt egyedeinek egyes
génjeit is képesek taplalkozas kozben megszerezni és a sajat genomjukba beépiteni.
Ezért ,fajaik” a leszarmazasi viszonyok alapjan olykor nem rendszerezhetdk, hiszen
populdciéik génkészlete tobb, kiilonbozd leszarmazdsi vonalbdl szdrmazd gének
mozaikja is lehet.

Az RNS szekvencidan alapulé vizsgalatok azt mutatjdk, hogy a baktériumok
csoportjatdl élesen levalaszthatok az Gsbaktériumok (Regnum Archaebacteria)
melyeket kiilon orszdgba sorolnak. Neviikkel ellentétben a baktériumokhoz képest
fiatalabb szervezetek. SzélsGséges kornyezeti feltételek mellett fordulnak eld, mint
héforrdsok, vulkanikus eredet( forré iszapkitorések, ss mocsarak, melyekhez hasonld
viszonyokat feltételeznek a foldtorténeti Gskor elején. ElSfordulnak olyan extrém
koriilmények kozott, mint a foldkéreg bizonyos rétegei, vagy a teljesen oxigénmentes
koriilmények kozott elterjedt metdnképzd baktériumok kornyezete. Ez utdbbi csoport
alapvetd fontossagu, a novényevs eml&sok emésztési hatékonysaga is jelentds részben
a veliik szimbi6zisban €16 metanképzd baktériumok aktivitdsanak tulajdonithato.

Az eukariéta (valddi sejtmagvas) szervezetek csoportjaba tartozik az sszes tobbi €16
szervezet. Mintegy kétmillidrd éve jelentek meg. Membrédn boritotta sejtmagjukban
osztodaskor két vagy tobb kromoszémaba tomoriil a DNS, amely linedrisan rendezett,
€s hisztonokkal illetve savas jellegl fehérjékkel boritott. Genomjuk replikdciéja nem
folytonos. Szaporoddsi ciklusaik ivaros szakaszaban a kromoszémaszdmot megfelezd
osztddas, meidzis szerepel.

Az allati jellegii egysejtli eukariétak orszdga (Regnum Protozoa) az egysejti vagy
sejtkolonia jellegli heterotrof eukaridtikat foglalja magaba. A heterotrof egysejtiek
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Osi taplalkozdsi mddja a fagocitdzis. Szaporoddsi ciklusuk sordn rendszerint hosszui
haploid és rovid diploid szakaszok véltakoznak.

A gombak orszdgiba (Regnum Fungi) a haploid spdérdbdl haploid hifat
(,,gombafonalat”) noveszt§ lényeket soroljuk. A hifa csak egyetlen irdnyban,
apikdlisan novekszik, a sejtek fala kitint is tartalmaz. A gombdk valtivardak,
életciklusukban rovid diploid és hosszi haploid szakaszok valtakoznak. Az ivaros
folyamat eredményeként gyakran kétmagva (dikariéta) hifdk jonnek Ilétre, majd
ezek egy sajatos szdmfelezd osztddds sordn haploid spérdkat képeznek. Sok fajuk
szaprofdg, mig masok szimbionta, parazita vagy ragadozé életmédot folytatnak.

Az algdk orszagaba (Regnum Chromista) olyan egyszerd 1ények tartoznak, melyek
kloroplasztisa klorofill a és ¢ tartalmu, valamint veliik rokon akér szintelen fajokat is
ide sorolnak. Az ismertebb csoportok kozott talaljuk a barna algakat, az aranyoszold
algdkat, a kovamoszatokat és mds hasonl6 csoportokat.

2

A novények orszagiba (Regnum Plantae) bonyolult testfelépitési, fotoszintetizalo
eukaridtak tartoznak. Sejtjeik keményitSt tartalmaznak, sejtfalukba celluléz
épiil, fagocitézisra képtelenek. Endoszimbionta eredetl szintestecskéik vannak.
Egyedfejlédésiik embri6 allapotiban alakulnak ki szoveteik. Eletciklusukban a haploid
és a diploid szakaszok ardnya véltoz6. A mohdk esetében a haploid szakasz hosszabb
mint a diploid, a harasztokndl a haploid szakasz ardnya kisebb, mig a nyitvatermd&k
€s zarvaterm@k esetében a haploid szakasz erételjesen redukdlt, gyakorlatilag az
ivarsejtekre korldtozodik.

Az allatok orszaga (Regnum Animalia) olyan heterotréf eukaridtakat foglal
magiba, melyek &sei fagocitozissal tapldlkozé sejtek kolonidibol keletkeztek.
Szovetes szervezddést mutatnak. Testiik két kiilonbozd hdmrétegbdl (ektoderma és
entoderma), és egy ezeket Osszekapcsold kotdszovetbdl (mezoderma) épiil fol, ez
utébbi egyedfejlédésiiknek a bélesira (gasztrula) szakaszdban alakul ki. Eletciklusuk
rovid haploid (ivarsejtek) és hosszu diploid (testi sejtek) szakaszok véltakozasa.

Egy orszdgon beliil a legtobb dj torzs valamelyik nagyobb torzs oldaldgaként jon
1étre, és rovid iddn beliil elkiiloniil attdl, igy rokonsagi kapcsolatit ma mar leginkdbb
molekuldris elemzésekkel lehet feltirni. Néhdny torzs szdrmazdsit még ma sem
ismerjiik pontosan. A morfoldgiai és molekuldris jellemzSk Osszevetése azonban
azt ma mir meggy6zden bizonyitja, hogy a ma ismert dllattdrzsek mind k6zos Gst6l
szarmaznak. Az izeltldbuak és gytrtsférgek példaul egy &si Gsszdju leszarmazottjai,
mig az Gsszdjiak és ujszdjuak kozos Gse egy Osi kétoldalian szimmetrikus 1ény
lehetett. Az allatok, gombdk és novények &si egysejtd eukaridta szervezetektdl
szdrmaznak, ezen Gsi eukaridtdk pedig Gsi baktériumoktdl és végsd soron az élet
feltehet&en egyetlen, kdzos Gsi forrdsbdl eredeztethetd.

Habar az el6bbiekben is ismertetett okok miatt az 4llatvildg rendszere folyamatosan
valtozik, ennek ellenére ma mar egyre kiforrottabb lesz ez a rendszer, és egyre kisebb
mérviek a valtozasok az elmult évtizedekhez képest. Jelen munkankban az egyik
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legtjabb rendszert kovetjiikk aprébb mddositdsokkal, melyek elsGsorban didaktikai
szempontiak (NIELSEN, 2001, BRUSCA és BRUSCA, 2003).

ELLENORZO KERDESEK

1. Sorold fel a zoologia fontosabb tudomdnyteriileteit és részletezd!

2. Hatdrozd meg az dllat fogalmdt és indokold meg!

3. Melyek az élok kozos tulajdonsdgai?

4. Mit jelent a binomindlis nomenklatiira kifejezés? Emlits példdkat!

5. Hatdrozd meg a faj fogalmdt!

6. Hogyan szabdlyozhato a fajok tudomdnyos nevének egyedisége és dllandosdga?

7. Nevezd meg a ,,darwini evolucionizmus” fontosabb elméleteit és mondj példdkat!

8. Hogyan bizonyithaté az evoliicio ténye, mondj példdkat!

9. Helyezd el idoben az élet megjelenését a Foldon, és részletezd az élet korai
megjelenésének koriilményeit!

10. Nevezd meg a prokariéta és eukariota szervezetek kozotti fontosabb
kiilonbségeket!

11. Nevezd meg az élok hat nagy orszdgadt, és roviden jellemezd ezeket!
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3. Az allati szervezetek
altalanos jellemzése

Az allatok kialakulasa és torzsfejlédése

Egyedfejlédési alapok. Szervezddési szintek: sejtek,
szovetek, szervek

A Haeckel-féle biogenetikai alaptorvény evoluciébiolgiai
jelentésége

Testlregképzés és testliregtipusok, az 6sszajuak
(Protostomia) és Ujszajuak (Deuterostomia) torzsfejlédési
vonalai

Az allatok testének szimmetriaviszonyai

Ellen6rzd kérdések
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AZ ALLATOK KIALAKULASA ES TORZSFEJLODESE

Annak ellenére, hogy az éllat fogalmdt még napjainkban is szdmos forrdsmunka a
LINNE-féle értelmezésben kezeli, a legijabb zootaxonémiai jegyzet a Regnum
Animalia csoportba ma mar kizdrdlag tobbsejtli dllatokat sorol. Az ide tartozd
allattorzsek rokonségi kapcsolatai nem minden részletében tisztdzottak. A morfoldgiai
kutatdsok mellett szdmos citolégiai és molekuldris adatra hivatkozva napjaink
taxondmusai a régebbi, f6ként liatvanyos morfoldgiai jellegeket ©sszehasonlito,
félig-meddig mesterséges rendszer helyett a természetes rokonsdgi viszonyokat a
leghtiebben tiikroz6 rendszer 1étehozatalan dolgoznak molekularis, morfoanatémiai,

hisztolégiai és embrioldgiai eredmények kombindldsa révén.

A tobbsejtiiség kialakuldsa igen fontos eseménye volt a torzsfejlddésnek. A tobbsejtes
allapottal parhuzamosan egyre hangsilyosabbd valé sejtdifferencidlédas és a
sejtcsoportok kozti munkamegosztas egytttal feltétele is volt az egyre bonyolultabb
szervezetek megjelenésének. Leegyszerdsitve azt mondhatjuk, hogy az dllati szervezet
Un. testi (szomatikus) és szaporoddsi (generativ) sejtekbdl 4ll, ez utébbiak a diploid
allati szervezetnek csupén egy kis részét alkotjdk.

A tobbsejtd allapot mar az egysejtiiek korében is ismert, mivel egyes fajok
kiilonlegesen fejlett telepes formdkat hoznak 1étre (23. abra).

23. abra. A Proterospongia haeckelii telepes galléros ostoros

Egy ilyen tobbé-kevésbé dlland6 képz&dmény azonban nem egyenértéki egy tobbsejtd
allati egyeddel, hiszen a telepek esetében minden sejt megdrzi egyediségét, hidnyzik
az a kozponti szerv, mely az egész telep miikdodését koordindlnd. Ezzel szemben a
tobbsejtd szervezetet alkoté sejtek egy magasabb rendd egységet, a tobbsejtli egyedet
hozzdk létre, amelynél nem a sejtek egyedisége, hanem egybehangolt mikodésiik
és bonyolult kapcsolatrendszeriik kap hangsulyt. Egy bizonyos funkci6 elvégzésére
differencialédott sejtek szovetekbe tomoriilnek, a szovetek szervekbe, majd a szervek
tovabbi komplexumokat alkotva szervrendszereket és késziilékeket hoznak Iétre.
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Maga a tobbsejtii szervez8dés tobbszor is megjelent az evolicié folyamén. Az egysejtd
eukaridta szervezetek kozott szép szammal taldlunk a tobbsejtiek elSfutdranak
tekinthet§ formadkat. Valdszintleg a soksejtliség felé tett elsG 1€pés a méretbeli
novekedés lehetett, amelyet egysejtiek, algdk, gombdk tucatjainél figyelhetiink meg.
A telep sejtjei kozott az egyre jobb munkamegosztas végiil is elvezethetett a valodi
soksejtl szervezetek megjelenéséig.

s 2

A fentiek ellenére a tobbsejtd allatok eredetére ma még nem létezik egy részleteiben
jOl kidolgozott és egységes elmélet. Megjelenésiik egyesek szerint 1,3—1,6 millidrd
évvel ezelStt kovetkezhetett be egysejtd telepes formakbol. A molekularis adatok
gyarapoddsdval egyre nyilvanvalobba valik a tobbsejtd dllatok és a galléros ostorosok
kozos eredete. FeltételezhetGen a két csoport egy kozds Gsbdl pdrhuzamosan
fejlédhetett ki, azonban csupan az rRNS szekvencidk 6sszehasonlité vizsgdlata a kozos
torzsfejlédési csomoépontot nem tudta kimutatni. Legijabban egyesek molekuldris
bizonyitékok alapjan a galléros ostorosokat is az allatok kozé soroljadk. Tovabb
bonyolitja a helyzetet, hogy eddig éllati egysejtlieknek tartott Iényeket (Myxozoa —
nyélkaspdrdsok) legtijabban a csaldnzokkal rokon, parazita életmodjuk kdvetkeztében
leegyszertsodott allati szervezeteknek tartanak. Ezek a példak jol illusztriljak az
allatok eredetére és egysejtd 1ényekkel fenndllé evolicids kapcsolataikra vonatkozd
egységesen elfogadhat6 elmélet kialakitdsdnak nehézségeit. A vitdk ellenére azonban

s 2

ma mar biztosnak latszik a tobbsejtd dllatok monofiletikus volta, vagyis feltehetSen

minden tobbsejtd dllati szervezet kozos Gse egyetlen egysejtd csoportra vezethetd
vissza.

s 2z

Minden tobbsejtd allatnak kozds tulajdonsagai (synapomorfia) vannak, melyek
koziil egyike a legfontosabbaknak maga a tobbsejtiiség, szemben a galléros ostoros
sejtekkel, amelyek, ha egysejtliecknek tekintjiik Sket, csupédn a telepes szervezddési
szintig jutottak. Egy gallérosostoros kolonidn beliil a sejtek kiilonb6z§ alakkal és
mikodéssel rendelkezhetnek, de mindegyik sejt ondlldan tapldlkozik, mert a sejtek
kozott tényleges kapcsolat gyenge, a tdpanyagok sejten kiviil nem széllitédhatnak.
Egy tobbsejtd 4llat esetében azonban a sejtek nagyfokd munkamegosztast mutatnak
(emésztés, érzékelés, Osszehizodas, kivalasztds stb.). Ez azért lehetséges, mert a
tdpanyagok az emészt§ sejtektSl minden specializalodott sejthez eljuthatnak.

Egy masik kozos jelleg morfoldgiai és biokémiai jellegl, s ez csak az éllatokndl
fedezhetd fel. A sejtek kozti kommunikacié (kémiai anyagok, elektromos jelek) is
sajatos. Az ostorok és csillok altaldnosan jelen vannak az eukariétakndl, a mozgast
segitik.

Azivaros szaporodas és egyedfejlodés dltalaban egységes. A petesejt €s him csirasejt
kivételével az dllatok sejtjei diploidok. Ezzel szemben a galléros ostoros sejtekben
ez iddig ivaros jellegeket nem figyeltek meg, a sejtek kromoszéma szdma még nem
ismert. A him csirasejt dltaldban mozgékony, ostoros sejt, az embriondlis fejlédés
ltaldban dtmegy a hélyagcsira allapoton.
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A galléros ostoros sejtek és az dllatok kozos tulajdonsdga, amely parhuzamos
fejlédésiiket bizonyitja, maga a gallér jelenléte egyes sejtek apikdlis pdlusan. Ma
tobb 4llatcsoport tdpcsatorndjdban taldlunk olyan hdmszovetet, amelynek sejtjei
ostorosok, s az ostor bazisit egy gallérszerd koszord veszi koriil. Legismertebb ilyen
jellegd képletek a szivacsok choanodermédjdnak galléros ostoros sejtjei, de megtaldljuk
csaldnzokban modosulva csaldnsejt formdjaban, valamint Orvényférgekben,

allkapcsosférgecskékben, tapogatdsokban, tiiskésbdriekben és félgerinchirosokban
is kiilonbozd formakban.

Ha a tobbsejtliség megjelenésének a fent vazolt elméleti utjai elfogadhaténak tinnek

2 2

is, a mai napig vita témaja, hogy milyenek lehettek az elsd tobbsejti dllatok, és melyek
azok a magasabbrend( taxonok, amelyekbdl a ma €16 allatcsoportok kialakulhattak a
torzsfejlodés folyaman. Az allatok filogenetikdjaval foglalkozé szakemberek mar az
1860-as évek ota kitartéan keresték a vélaszokat ezekre a kérdésekre, mignem, ma
mar, ha nagy vonalakban is, magyarazni tudjuk az allatok evoliciéjanak alapjait, habar
szamos részlet még mindig megvalaszolatlan, tisztdzatlan. Minthogy a legkorabbi
allatoknak nem maradtak fenn koviileteik, torzsfejlédésiiket éI6 leszarmazottjaik

alapjan kell rekonstrualnunk.

s 2

A tobbsejtd allatok morfoldgidjanak és embrioldgidjanak gondos 6sszehasonlitdsa, az
elsé§ megalapozott tudomanyos elmélet utan tobb mint 100 évvel, a sejtbioldgiai és
molekuldris adatok kibdvitésével,
elvezetett az 4llatok torzsfajanak
meglehetSsen terebélyes rekonstruk-
ci6jdhoz. A  tobbsejtli 4llatok
eredetét és rokonsigi viszonyait
magyardzé els§ €s mdig is sok
tekintetben elfogadhat6 elmélet
ERNST HAECKEL-t8l (24. édbra)
szarmazik (25. 4bra). Az A4ltala
megfogalmazott gasztrea-elmélet
(1874)  kialakitdsdban  jelentSs
szerepe volt a szintén tdle szirmazo,
kordbban megfogalmazott bio-
genetikai alaptorvénynek (1866).
E torvény szerint az él6lények
egyedfejlddésiik sordn rovid id§ alatt
megismétlik seik torzsfejlédésének
fontosabb dllomdsait, vagyis az
egyedfejlddés a torzsfejlédés rovid
és gyors rekapituldcidja.
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25. abra. Az éldvilag térzsfaja E. Haeckel elképzelése alapjan 1866-ban
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EGYEDFEJLODESI ALAPOK. SZERVEZODESI SZINTEK: SEJTEK,
SZOVETEK, SZERVEK

A tobbsejtd dllatok egyedfejlddése (ontogenézis) egyetlen sejtbdl, a megtermékenyitett
petesejtbdl indul, mely osztédva el6bb egy gombolyded sejthalmazt, a szedercsirat
(morula) hozza 1étre (pl. az izeltldbuakndl mintegy 6000 sejtbdl &ll). A folyamatot
bardzdaléddsnak (segmentatio) nevezziik; a zigéta osztdddsi folyamata sordn szdmos
utddsejt (blasztoméra) jon létre. Az Gjonnan képzddott sejtek kezdetben altalaban
még igen hasonld tulajdonsidgokkal rendelkeznek. A bardzddlédds sordn a sejtek
mitotikus osztéddssal hoznak 1étre Gjabb sejteket, a blasztomérdk szdma tobbnyire
mértani haladvany szerint n6 (2, 4, 8, 16, 32 stb.), de ettd] eltér6 modon is alakulhat.
A képzddd sejtek osztéddsai kozott novekedési periddus nincs, egyre kisebb sejtek
jonnek 1étre, melyek Ossztérfogata a petesejt eredeti térfogatdval egyezik meg. A
blasztomérdk tartalék tdpanyagaik felhasznaldsaval igen intenziv DNS-szintézist
folytatnak. Az utddsejtek l1étrejotte egyszerre vagy kiilonbozd idSritmusban torténhet.

A szikanyag mennyiségének és sejten beliili elhelyezkedésének fiiggvényében harom
petesejt tipust kiilonithetiink el: (a) a kevés szikanyaggal rendelkezd tn. izolecitdlis
petesejt esetében a szik a sejten belill egyenletesen oszlik el, (b) a telolecitdlis
petesejtek sok szikanyaggal rendelkeznek, ez azonban a sejt egyik pélusara (vegetativ
polus) tomoriil, mig a (c) centrolecitdlis petesejtnél a szikanyag a sejt kozpontjaban
tomortil.

Ahol a szikanyag a zigéta egyik polusdn koncentralédik, ott ez esetben nagyobb
méretl sejtek (makroméra) jonnek létre. A szikben szegényebb részeken kis
méretd (mikroméra) sejtek keletkeznek. Ha a pete kevéssziki (oligolecitdlis), akkor
a barazdalédas: (1) teljes (segmentatio totalis), s ebben az esetben a keletkezd
blasztomérdk egyformak, vagyis a bardzdalédas teljes és egyenlS (fotalis aequalis),
(2) teljes és majdnem egyenld (totalis adaequalis), illetve (3) ha egyenlStlen sejtek
keletkeznek, a bardazdalodas teljes és egyenlbtlen (toralis inequalis). Ez utébbi esetben
megkiilonboztetiink egy animadlis polust, ahol a kisebb méretd sejtek, a mikromérdk
helyezkednek el, és egy szikben gazdag vegetativ polust, ahol a nagyobb makromérdk
taldlhatok. A teljes bardzddlédasu zigdta animadlis és vegetativ polusat 0sszekotd
képzeletbeli tengelyhez viszonyitva a képzd8dd sejtek helyzete lehet radidlis, spirdlis,
bilateralis, disszimmetrikus, aszimmetrikus €és anarchikus.

Ha a petesejt sok szikanyagot tartalmaz (polilecitdlis), a bardzdal6déds részleges.
Ennek egyik formdja a feliileti bardzdalédas (szuperficidlis), ekkor a blasztomérak a
felszinen alakulnak ki, koriilolelve a szikanyagot. Ha a blasztomérak csak az animalis
péluson alakulnak ki korong alakban, korongos (discoidalis) bardzdalédasrol
beszéliink (26. dbra)

A bardzdilédis modja jellemzS mdédon megy végbe allatcsoportonként. Példaul a
laposférgeknél telolecitélis petesejteket talalunk, a zigdta bardzdalédasa anarchikus.
A csalanzokndl a centrolecitalis petesejtek elhanyagolhaté mennyiségl szikanyagot
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tartalmaznak, itt a bardzdalédés totdlis, egyenl$ és radidlis. A bordds medizdknal,
a puhatestiek tobbségénél, a gydrdsférgeknél és a tiiskésboriieknél a petesejtek
kozepes mennyiségli szikanyagot tartalmaznak, a bardzdalodés totdlis, egyenlGtlen,
s ugyanakkor lehet radidlis (tliskésbdriiek), spirdlis (puhatestiiek tobbsége,
gyurdsférgek) vagy adott csoportndl diszimmetrikus (borddsmedizak). Masoknadl
sok szikanyaggal rendelkez$ petesejtet taldlunk, a szikanyag eloszldsa a zig6tan beliil
anizolecitalis és telolecitalis (skorpidk, fejlabiak), ndluk a bardzdalédas parcidlis,
egyenlGtlen és diszkoiddlis, mig az {zeltldbuak tobbségénél ugyanugy parcidlis,
egyenlGtlen, de feliileti.
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26. abra. A petesejt bardzdalédasanak tipusai: (a) teljes és egyenl6 (totalis aequalis),
(b) teljes és egyenlétlen (totalis inaequalis), (c) korongos (discoidalis) és (d) fellleti
(szuperficidlis)

A késébbiekben a fejlédd szedercsira belsejében, a felszini rétegbe rendez6dd
blasztomérdk alatt dltaldban tn. bardzdédlédési tireg (blasztocol) jon 1étre, s ez esetben
mar a kovetkezd fejlodési allapotrél, a holyagcesirardl (blasztula) beszElink (26.
dbra). Ha a bardzdélédasi iireg nagymértékben redukdlédik vagy teljesen hidnyzik,
akkor tomor blasztula (sztereoblasztula) jon létre (pl. egyes csaldnzok, soksertéjd
gyurdsférgek). Ha a bardzdal6do petesejt szikmentes (alecitdlis) vagy kevés szikd,
a blasztocoel egy kozponti, nagy kiterjedésti tireg lesz, ha kozepes mennyiségt
szikanyagot tartalmaz, akkor a vegetativ p6luson 1év8, nagyobb méretdi makromérak

//////

tdgas bardzdalddasi iireggel rendelkezd holyagesirat coloblasztuldnak nevezziik.

Az egyedfejlédés kovetkez stadiuma a bélesira (gasztrula): a tovabbi bardzdalodas
sordn létrejott sejtek két sejtsorba rendezddnek, és kialakul a kiilsé és belsd csiralemez
(ekto- és entoderma). A folyamatot gasztrulacionak nevezziik.

71
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Hoélyagcsirabdl bélcsira tobb dton képzddhet (27. dbra):

(1) Ureges hélyagcsira esetében a vegetativ polus sejtjei egyre jobban betiiremkednek,
mig a feliileten két sejtsor jon 1étre, igy egy tdgas Gsbéliireg (archenteron)
keletkezik, mely a kiilvildggal az Gsszdjnyilason (archeoporus, blasztoporus)
kozlekedik. Ezt a folyamatot betiiremkedésnek (invagindcio) nevezziik.

(2) A bélcsira kialakuldsanak egy masik formdja a koriilnovés (epibdlia), amely sordn a
sztereoblasztula animadlis polusanak mikromérai gyorsan koriilndvik a vegetativ
polus makromérait.

(3) A bevéndorlas (immigrdcio) sordn a blasztoderma egyes sejtjei a csira belsejébe
vandorolnak, igy tomor entodermét hoznak 1étre (parenchimula).

(4) A lehasadds (delamindcio) soran a holyagcsira sejtjei egy id6ben osztédva
létrehozzak a két sejtréteget, az ekto- és entodermat.

hélyagcsira bélcsira

ektoderma

blasztocdl

a
blasztocdl entoderma
mikroméra rchenteron
Gsszajnyilas
b 5 ; <— ektoderma
makroméra \
T entoderma

entoderma

ektoderma

entoderma

27. abra. Kllénb6z8 bélcsiratipusok (gasztrula) kialakulasa eltéré holyagcsiratipusokbdl
(blasztula): (a) betliremkedés, (b) kérilndveés, (c) bevandorlas és (d) lehasadas



3. Az dllati szervezetek dltaldnos jellemzése

73

s 2

Néhany alacsonyrendd allat csak kétcsiraleveles allapotot mutat (csaldnzok), azaz
csak ekto- és entodermaval rendelkezik egész élete sordn. A tobbi, in. magasabb
rendd dllatnal az egyedfejl6dés soran kialakul a harmadik csiralemez, a mezoderma.
Ez 1étrejohet (1) teloblasztikus uton, ekkor a blasztopdrus kozelében két teloblaszmak
nevezett sejt taldlhatd, melyek osztddva a paros mezodermasdvot, kés6bb a tagas
coelomazacskot hozzak 1étre, melyek kitoltik az ekto- és entoderma kozotti teret. A
coelomazacskén beliili teret testiiregnek nevezziik. A mezoderma kialakuldsanak
masik médja (2) az enterocoelikus ut, ekkor az entodermdbdl péros zacskodszerd

e

kitiiremkedések jonnek létre, novekednek, majd lefliz&dnek, koriilzarva a testiireget.

A HAECKEL-FELE BIOGENETIKAI ALAPTORVENY
EVOLUCIOBIOLOGIAI JELENTOSEGE

Tobb allatcsoport egyedfejlédésének 0Osszehasonlité vizsgdlatival HAECKEL a
tobbsejtiek &si formdjaként egy syanmoebiumot jelol meg, a telepet feltehetGen
amdbaszert sejtek alkottiak, melyek utélag csillés sejtekké valtak. A ma €16 formak
koziil, elmélete igazoldsaként, a telepes egysejti Volvocales rend tagjait nevezte
meg, amelyek koziil egyesek telepeket hoznak 1étre, s a telepen beliil a sejtcsoportok
kiilonboz6 feladatok elvégzésére differencidlodnak (szomatikus és vegetativ sejtek).
HAECKEL szerint egy ilyen, beliil lireges, gomb alaku, 6si telep (Blastea, Planea),
mely a magasabb rendd szervezetek egyedfejlédésében a hélyagcesira (blasztula)
dllapotnak felelhet meg, a lebegd életmddrdl attért az aljzaton mozgd életre. A mai
elméletek szerint a leg@sibb tobbsejtli hasonlitott a HAECKEL éltal megnevezett
blasteaszerd Gshoz: egysejtsoros testfallal rendelkezett, de aljzaton il§ forma
lehetett, hasonldéan a ma él6 szivacsokhoz. Ezt legtjabban sejtbioldgiai adatokkal is
alatamasztjak.

A HAECKEL-féle blasztea alaknak nem volt elkiiloniilt szdjnyildsa. A felszinen
taplalkozo sejtek helyezkedtek el. Fokozatos differencidlédds soran nem taplalkozé
sejtek is megjelentek, melyek a blastea alak belsejében helyezkedtek el, ugyanakkor
az ivarsejtek, alakmeghatdrozd sejtek és a raktdrozé sejtek szintén elveszithették
kozvetlen kapcsolatukat a kdrnyezd tengervizzel. A belsd réteg sejtjei a kiilsd rétegbdl
vandorolhattak invagindcidval, immigracidval vagy delamindciéval. A szivacsok
larvai ilyen iireges vagy tomor blasztula tipusdak, és a kifejlett szivacs is ugyanezen
a szervezddési szinten maradt, nem rendelkezik emészt§ szovettel, mint az igazi

s 2

tobbsejtd dllatok.

A valédi szovetes dllatok (Eumetazoa) més jellegek mellett jOl fejlett tdpcsatorndval
rendelkeznek, a szervezetiikben elkiilonithetiink egy kiils§ védd és mozgést segitd
ektodermat, mely koriilveszi a bels§ emészts entodermat. Ez utdbbi, az §sbéliiregnek
felel meg. E szervez8dési szint kialakuldsdnak folyamata még nem tisztizott: a
tdpcsatorna (1) a kiilsd sejtsor invagindcidjaval (gasztrea-elmélet) johetett létre
vagy (2) a kiils6 rétegbdl bevandorlé sejtek hoznak 1étre egy belsd tireget (planula-
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elmélet). A gasztrea-elméletet HAECKEL dolgozta ki, a tobbsejtli allatok hasonld
egyedfejlddési hasonldsdga alapjan. Feltételezte, hogy az ekto- és entoderma jelenléte

2 oz

kimutathat6 a csaldnzékndl és a legtobb tobbsejtd dllat korai larvaalakjaindl. EbbG] azt
a kovetkeztetést vonta le, hogy a tobbsejtd dllatok kdzos Gse egy ilyen tobb sejtsoros
formabdl eredeztethetd, melyet Gastrea-nak nevezett el. HAECKEL ebbdl a forméabdl
eredeztette a szivacsokat is, azonban ma mar biztosnak latszik, hogy a szivacsok
choanodermdja nem homol6g a magasabb rendd 4llatok entodermdjaval. Feltételezte
tovdbbd, hogy a blasztea sejtjei differencidlodtak, egy els6 mozgaté csoporttd és
egy hatsd6 emészt§ csoporttd, a hatso sejtek fokozatosan betlirGdtek a hodlyagesira
belsejébe, s igy kétsejtsoros allapot alakulhatott ki. Ennek a folyamatnak az el6nye
feltételezhetSen az volt, hogy a taplalékrészecskék tovabb maradtak a belsd térben és
hatékonyabbd vélt az emésztés. Ez kés6bb Gsbéliireggé alakulhatott. A kutatok nagy

része ma is elfogadja HAECKEL elméletét kisebb-nagyobb mddositasokkal.

Ha az egysejttiekbdl a tobbsejtiiek megjelenését ma mar tobbé-kevésbé elfogadhatdan
magyarazhatjuk is, ugyanakkor a mai napig nincs egy egységes vélemény a
tobbsejtd dllatok kiilonbozd torzseinek rokonsdgi viszonyaira és a rokonsigi fokokra
vonatkozdan. Az evolicid jelenségeinek egyoldald magyardzata (konvergencia,
parhuzamos evolucio, a szélsdséges specializacid, a mozaikos evolicid, egyes fontos
tulajdonsdgok elvesztése), a tobbsejtd dllatok fejlédésének magyardzata egyre tobb
nehézségbe iitkozott. EbbSI a zsakutcdbol akkor sikeriilt kijutni, amikor a molekuldris

jellemzdket is felsorakoztattak a morfoldgiai bizonyitékok mellé.

Ma midr ismert tény, hogy a gének ugyanigy evolicidés utat jarnak be, mint a
morfoldgiai jellemzdk, és ugyantigy beszélhetiink torzsfejlodésrsl ez esetben is.
Kezdetben a molekuldris taxondmiai vizsgalatok egy-egy molekula evolicidja révén
probéltak torzsfakat rekonstrudlni, s az eredmények adott esetben akar morfoldgiai
és egyéb bizonyitékok egész halmazaval nem egyez$ kovetkeztetésekhez vezettek.
Mig kezdetben csupdn egyetlen vagy nagyon kevés DNS-szekvencidt vizsgéltak
filogenetikai célokbdl, djabban egyre tobb és Osszetettebb molekuldris modszert
vetnek be. Ma mar a riboszomalis RNS, a mitokondridlis DNS, a 18S riboszomalis
DNS, valamint sejtmagbeli DNS szekvencidkat is hasznalnak, akdr kombindltan is,
filogenetikai vizsgdlatokban. A morfolégia és embrioldgia komoly eredményeire
tdmaszkodva ezek az 0j bizonyitékok méar lehetdvé teszik az édllatvildg tobbé-kevésbé
megbizhat6 torzsfijdnak megszerkesztését.

Az tjabb evoliciés kutatdsok eredményeit figyelembe véve a Trichoplax adhaerens
nev{ lapdllatot (Placozoa) tartjdk a ma é16 legprimitivebb dllatnak. Ez a 1ény jobbéra
csak egy hasi és egy hati sejtrétegbdl 4ll. ,,Rajzédssal” szaporodik. Utdana kdvetkeznek
a szivacsok (Porifera), amelyek protiszta Gsei allati jellegi Gsostorosok (a ma €l
galléros ostoros sejtek &sei) lehettek. A molekuldris elemzések alapjan az 4llati
evolicié kovetkezd szakaszat képvisel§ (Grbeltiek a szivacsoktdl szdrmazhattak,
de egyesek elképzelhetének tartjdk, hogy az (rbelliek ondlléan alakultak ki az
allati jellegli egysejtiek valamilyen csoportjabdl. A csaldnzok (Cnidaria) sugaras
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szimmetridval rendelkeznek, embridjuknak két sejtrétege van, egy kiils§ csiralemez
(ektoderma) és egy belsd csiralemez (entoderma). Az 6sszes tobbi dllat kétoldalian
szimmetrikus (Bilateria), és megjelenik niluk a harmadik sejtréteg, a mezoderma;
ezért ezeket a formdkat még haromcsiralemezes dllatoknak is nevezik.

A kétoldalian szimmetrikus dllattorzsek kozti rokonsdgi kapcsolatokat régebben
nem sikeriilt egyértelmden tisztdzni, hisz az egyes probdlkozdsok attél fiiggen
rekonstrudltak ilyen vagy olyan torzsfejlédési kapcsolatokat, hogy mikor, mekkora
jelent&séget tulajdonitottak a kiilonbdz6 morfoldgiai bélyegeknek.

TESTUREGKEPZES ES TESTUREGTIPUSOK, AZ OSSZAJUAK
(PROTOSTOMIA) ES UISZAJUAK (DEUTEROSTOMIA)
TORZSFEJLODESI VONALAI

A testiireg (coeloma) egy folyadékkal telt lireg, amelyben az egyes szervek vagy
késziilékek taldlhatok, elszigetelve a testiireg falatol. Ez evolicids szempontbdl tobb
el6nnyel is jart, pl. a szervek fejl6dése nagyobb térben valdsulhatott meg, nagyobb
feliilet jutott a tdpanyagok, gdznemd anyagok és kivélasztasi termékek diffizié dltali
cseréjére €s eltavolitdsdra, gyakran részt vett a hidrosztatikus vaz kialakitdsaban, a
testiireg folyadékra tdmaszkodd izmai valtozatos testmozgdsokat eredményezhettek,
a raktiroz6 tér megnovekedett (tdpanyagtartalékok), s ennek eredményeképpen a
testméret is ndvekedhetett.

A haromcsiralemezes allatok a testiireg alakuldsa fiiggvényében a kovetkezSképpen
csoportosithatok:

(1) A testiireg nélkiiliek (Acoelomata) esetében a mezodermalis eredetl szdvetek
egy tomor sejtdllomanyt hoznak 1étre az ekto- és endoderma kozott. A két réteg kdzott
gyakran nem differencidlédott sejtdllomany jelenik meg, melyet parenchimdnak
neveziink. A laposférgeknél gyakran megtaldlhat6. Mivel ez esetben a belss teret
sejtek laza tomege tolti ki, s a sejtek kozott iiregek, hasitékok alakulnak ki, ezt a
testiiregtipust még hasitéktestiiregnek is nevezik (schizocoelomay).

(2) Az altestiiregesek (Pseudocoelomata) olyan testiireggel rendelkeznek, mely
nem a mezodermabdl szdrmazik. Ez embriondlisan a blasztocoel maradvanyaként
foghat¢ fel, igy ezeknél az 4llatokndl a tdpcsatorndhoz sem izmok, sem kotdszovetes
képletek nem kapcsolddnak, a testfal belsd felszinét mezodemalis szdvet nem béleli, a
szerveket mezenteriumok nem fiiggesztik fel. Szamos féregcsoport ezt a szervezddési
szintet mutatja.

(3) A valodi testiiregeseknél (Eucoelomata) a testiireget teljes mértékben mezoderma
hatdrolja, a testfal bels§ részét egy vékony mezodermalis hdrtya boritja, a somatopleura,
mig a tdpcsatorndt egy mdsik mezodermadlis hartya, a splanchnopleura. A belsd
szerveket a peritoneum boritja, és a mesenterium fiiggeszti a testiireg belsejében.
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Jol fejlett, haromcsiralemez eredetd szoveteik, mint az izom- és kotGszovet, belsd
szervekkel tdrsulnak, megkonnyitve azok mikodését.

Ma ugy tartjuk, hogy a legGsibb kétoldalian szimmetrikus Gsok teljesen lagy testd
tengeri allatok lehettek és bentikus életmddot folytattak. Egyesek a talajba jaratokat
fartak, ahol védelmet és élelmet taldltak. A fir6 mozgést a mezodermadlis eredetd
izomzat perisztaltikus Osszehizdddsai biztositottdk. Ezeknek a formdknak vagy
folyadékkal teli testiiregiik volt, vagy a testszovet kozti tiregeket, hasitékokat toltotte
ki testfolyadék, mely mindkét esetben hidrosztatikus vazként miikodott.

Sok esetben a testiireg meglétét vagy hidnyét tartjdk a legfontosabb jellemzének.
Ennek koszonhetSen a laposférgeket (Platyhelminthes), mint testiireg nélkiilieket,
sokdig a kétoldalian szimmetrikus formdk alapcsoportjanak kezelték, melybdl
késdbb a tobbi fejlettebb (altestiireges és valddi testiireges) llattorzsek alakulhattak
ki. Ma azonban a laposférgeket olyan leszarmazott csoportnak tekintik, amelynél az
embriondlis testlireg és a végbélnyilds késébb tiint el. Habar ma mar nem tartjuk a
testiireg kialakuldsanak utvonalat az dllatcsoportok egyetlen, az evoliicids torténéseket
tikroz6 folyamatanak, az egyes csoportok testiiregének alakuldsa fontos adalékkal
szolgdl a torzseken beliili fejlodési irdnyzatok magyarazatihoz.

A fejlédés kovetkezS 1épéseként az Gsi, kétoldalian szimmetrikus formdk két
szarmazasi vonalra valtak szét, Osszajuakra (Protostomia) és wjszajuakra
(Deuterostomia). Az §sszaju embridk esetében a bélcsira (gasztrula) 6sszajnyilasabol
fejlodik ki a valddi szdjnyilds, a bélcsira ellentétes pélusan pedig a végbélnyilds alakul
ki. Az djszdjiakndl az dlland6 szdj egy Gjonnan kialakult nyilds, mig az 6sszjnyilds a
kés&bbi végbélnyilassa alakul at.

Az Gsszdjuak tobbségénél a megtermékenyitett petesejt fejlédése spirdlis osztdddssal
indul meg, vagyis a sejtosztodds sikja ferdén metszi az embrié hossztengelyét. Az
Ujszdjiakndl a petesejt radidlis osztoddssal fejlédik. Akadnak azonban olyan §sszdjiak
is (példaul Ecdysozoa), amelyeknél radidlis osztédast taldlunk. A legtobb Gsszdju
petesejt osztdddsa determindlt folyamat, azaz mér a folyamat kezdetén eld6l, mi lesz a
zigébta kiilonboz6 részeinek végsd funkcidja. Ezzel szemben az tjszdjiak tobbségénél
indetermindlt az osztddds, vagyis az elsd osztddds folyamadn 1étrejott sejtek megtartjdk
a differencidlatlan, embriondlis jellegiiket. Az Gsszdjiak és Gjszdjiak testiiregképzése
kiilonboz6. Az Gsszdjuak esetében az Gsszdjnyilds két oldaldn mezodermasejtek
(teloblasztok) jonnek 1étre, melyek osztédva hozzdk 1étre a harmadik csiralemezt: ez
a teloblasztikus testliregképzés. Az djszdjiakndl az Gsbéliireg faldban kiiloniilnek el
mezoderma sejtek, ezek késébb levédlva a béliiregrdl kialakitjak a testiireg falat. Ez
utébbi esetben tehdt a testiireg az Gsbéliireg falanak kizacskdsodésaibol, enterocolikus
dton jon 1étre (28. dbra).

Az allatok e két nagy csoportja a testiireg keletkezésének maddjdban is élesen eltér
egymastdl, de emellett sok jelentSs kiilonbség nevezhet6 meg, melyek fontosak az
egyes dllatcsoportok osztidlyozdsa szempontjabol (3. tdbldzat).
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3. Tablazat. Az 6sszajuak és Ujszdajuak kdzti néhany Iényeges kiildnbség

JELLEMZOK OSSZAJUAK UJSZAJUAK
szdjnyilds az Gsszdjbol alakul ki tjonnan alakul ki
végbélnyilds tjonnan alakul ki az Gsszdjnyilasbol jon 1étre
testiireg schlj.zoco?loma vagy ebbdl kialakuld enterocoelium

testliregtipusok

ZZ‘?;ZT;S:;};;ZE Jdsa altalaban spirlis mindig radidlis
fejlodés kezdeti szakasza | determindlt indetermindlt
ldrvdk (ha vannak) lefelé iranyul csillés sdvokkal felfelé irdnyuld csillés sdvokkal

Ma 24 §sszajua torzset kiilonboztetnek meg altaldban. Nyitott kérdés a kisebb taxonok,
mint példaul a tapogatdszakallasak (Pogonophora), az ormanyosférgek (Echiurida),
a Cycliophora és a nyilférgek (Chaetognatha) helyzete, mivel ezek esetében nem
egyértelmd a kiilon torzsi rang jogosultsdga. A legtobb §sszdju torzs tovabbi két nagy
csoportra oszthatd: Ecdysozoa €s Spiralia. Az Ecdysozoa minden csoportjdndl az
egyedfejlédés folyaman megfigyelhetS a vedl€s (ecdysis). Ide tartoznak az éallatvilag
fajokban leginkabb bévelkedd torzsei: az izeltldbuak (Arthropoda), a fonalférgek
(Nematoda) és ezek rokonai. A Spiralia csoport tovabb tagolhatd, az egyik alcsoport
kozos jellege a szajnyilds koriili tapogatékoszord (mohadllatok — Bryozoa, porgekariak
— Brachiopoda), mig a masik alcsoport tagjai egyedfejlédésiik sordn a csillékoszoris
larvan at valnak kifejlett allattd (gydrtsférgek — Annelida, puhatestiiek — Mollusca).
A kerekesférgek (Rotifera) és rokonaik, valamint a zsinérférgek (Nemertea) és
a laposférgek (Platyhelminthes) idesoroldsa még nem tekinthet§ véglegesnek. A
mai legkomplexebb torzsfdk minden esetben morfoldgiai, citoldgiai, biokémiai €s

genetikai jellemzoket egyarant figyelembe vesznek.

csillok

szajnyilas

cblomazacsko

B eea8008325,

\
a‘?“

mezoderma sav ektoderma entoderma

c6lomazacskoé

teloblaszt Gsbéllir

a b

végbeélnyilas

28. abra. A valodi testlreg képzésének tipusai: (a) teloblasztikus a gydrisférgeknél, és (a)
enterocolikus a tliskésbdériieknél (1-3)
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AZ ALLATOK TESTENEK SZIMMETRIAVISZONYAI

Az allati szervezetek testrészeinek és szerveinek elrendezddésében bizonyos
szabdlyszerdséget figyelhetiink meg: a testrészek vagy szervek egy fGtengely vagy
kozpont korill (szimmetriasik) ismétlédnek meg. A fStengely heteropoldris, ha
a test két vége, melyet 6sszekot, egymdstdl eltérd jellegl (példdul szdjnyilds vs.
végbélnyilds). A szimmetria-viszonyok alakuldsdért a homeobox génekhez tartozd
Hox géncsaldd a felelSs. Vannak részardnytalan, szimmetrianélkiili (anaxon) formak,
mint egyes szivacstelepek, illetve a kagylok koziil az osztrigdk vagy a fésikagylo.
Legtobb dllati szervezet azonban szimmetrikus. A szimmetrikussdg 6t formdjat

kiilonboztetjiik meg.

(1) Az egyenld tengelyd (homoaxon) éllatok teste gomb alakd, egy szimmetria-
kozpontjuk van, melyre szdmtalan szimmetriasik fektethetd; dltaldban lebegd
életmddot folytatnak.

(2) Az egytengelyii (monaxon) szervezetek teste hengerded, egy heteropoldris
fétengelyiik van, melyre sok szimmetriasik fektethetS. Fenéklakok vagy iild
életmddot folytato szervezetek (pl. szivacsok, tobbsejtiek larvalakjai).

(3) A sugaras (radidlis) szimmetria szintén az Ul§ életmdd kovetkezménye, a
heteropolaris fétengelyre meghatdrozott szamu melléktengely fektethetd.
A melléktengelyek kétfélék: sugdrtengelyek (radius), melyek a szervek
kozépvonaldban helyezkednek el, és interradius-ok, melyek a szervek kozott
hizodnak (pl. csaldnzok, tiiskésbortiek).

(4) A Kkétsugaras (biradidlis) szimmetridji szervezeteknél két homeopoldris
melléktengely és két szimmetriasik van (pl. bordasmedizdk, hatosztatd
korallok).

(5) Kétoldalasan szimmetrikus (bilaterdlis) tipusu szervezeteknél a heteropoldris
fétengely a feji és farokrész kozott fut, a két melléktengely nem egyforma
(haranttengely, nyilirdnyd tengely). Az egyetlen szimmetriasik a fGtengely,
amely a nyilirdnyd melléktengelyen hizodik.
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ELLENORZO KERDESEK

1. Részletezd a tobbsejtiiség kialakuldsdnak evoliicios jelentdségét!

2. A tobbsejtii dllatok mely kozos tulajdonsdgai bizonyitjdk a csoport monofiletikus
eredetét?

3. Miben dll a Haeckel-féle biogenetikai alaptorvény jelentésége, milyen feltételezett
0si formdk nevezhetok meg a fenti elmélet alapjdan?

4. Részletezd a tobbsejtii dllatok petesejt tipusait a szikanyag mennyiségének
fiiggvényében!

5. Mit értiink bardzddléddson és milyen tipusai vannak?

6. A holyagcsira mely fontosabb tipusait lehet elkiiloniteni?

7. Hogyan jon létre a bélcsira, milyen tipusai ismeretesek?

8. Részletezd az dllatok morfolégiai, embriologiai és molekuldris adatainak
osszesitésével nyert mai torzsfdjdt!

9. Részletezd a tobbsejtii dllatok testiiregének kialakuldsdt és a fontosabb tipusokat!

10. Részletezd az dsszdjuiak és vjszdjiiak szdrmazdsi vonalait!

A

11. Részletezd a tobbsejtii dllatok testének szimmetriaviszonyait és a fobb tipusokat!






6. Kétoldalian sugaras
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szimmetriaju
haromcsiralemezes
allatok:
bordasmeduzak

A haromcsiralemezes allatok (Divisio Triploblastea)
altalanos jellemzése

A bordasmeduzak torzsének (Phylum Ctenophora)
altalanos jellemzése

A bordasmeduzak rendszerezése, torzsfejlédése és
rokonsagi kapcsolataik

Ellen6rzé kérdések
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A HAROMCSIRALEMEZES ALLATOK (DIVISIO TRIPLOBLASTEA)
ALTALANOS JELLEMZESE

A haromcsiralemezes allatok tagozata (Diviso Triploblastea) monofiletikus egység,
az éallatvildag dont6 hinyada ehhez a csoporthoz tartozik, vagyis embriondlis
fejlodésiik sordn a kétcsiralemezes allapoton tdl kialakitjadk a harmadik csiralemezt
is, a mezodermdt. A mezoderma az ekto- és entoderma kozott helyezkedik el.
Megjelenése magaval hozta a kotdszovet kialakuldsat, valamint egy sor bonyolultabb
felépitést késziilék és szervrendszer megjelenését. A mezoderma jelenléte mellett az
ide sorolhato éllatcsoportoknak egyéb kozos tulajdonsagaik is vannak, pl. az idegsejtek
kozotti szinapszis tipusa, az onddsejtek csticsi részén az akroszoma megjelenése
stb. A test szimmetriaviszonyait figyelembe véve tovabb csoportosithatok. A
haromcsiralemezes allatokon beliil sajitos biradidlisan szimmetrikus teste van a
borddsmedizdknak, s ez alapjdn a Biradiata tagozatba soroljuk ezt a csoportot.
Ugyanakkor a tobbi, tipikus kétoldalian részardnyos testtel rendelkezd csoportokat,
vagy valamilyen fejlddési stddiumban kétoldalian részardnyos testszerkezetet mutatd
Iényeket a Bilateria tagozatba soroljak (59. dba).

BILATERA——————————»
~——PROTOSTOMIA ———»
CTENOPHORA SPIRALIA  CYCLONEURALIA DEUTEROSTOMIA

T-barazdalodas
\ nincs apikalis szerv
spiralis

nincs elsédleges larva
barazdaloédas

mezoderma teloblasztikusan,
terminalis sz3j
biradialis szimmetria radialis garat
féstis Uszolemezek
enyvsejtek, csillés sejtek

\ bilateralis barazdaloédas
mezoderma enterocolikusan
végbélnyilas blasztoporusbol
Ujszaj, hengeres emésztécsatorna

dipleurula larva
adultok csillés tentakulumokkal
keringési készulék

blasztopérus = szaj + végbélnyilas
hengeres szerkezetli emészt6csatorna
apikalis agy + paros, ventralis idegtérzs
trochophora larva

‘ pelago-bentikusak, bilateralis szimmetria

szajnyilas ventralisan; Hox géncsalad

ektoderma, entoderma, mezoderma
acetilkolin szinapszis, spermium akroszémaval

59. abra. A haromcsiralemezesek tagozatanak (Divisio Triploblastea) feltételezett torzsfaja

A BORDASMEDUZAK TORZSENEK (PHYLUM CTENOPHORA)
ALTALANOS JELLEMZESE

A bordasmeduzak kis fajszdmu ragadozé tengeri csoport, mintegy 100 leirt fajjal.
Igen sajétos testfelépitéstiek (60. dbra), els6 rdnézésre a csaldnzok mediiza alakjaira
hasonlitanak. Valtozé alakiak, testiik lehet gombded, harang alakd, de akdr hét-
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hasi irdnyban vagy oldalirdnyban lapitott, elkeskenyedd. Nagysdguk néhiany mm és
mdsfél méter kozott valtozhat. Legtobb fajuk lebegd (peldgikus) életmddot folytatd
atlatszo, torékeny lény. Az aljzaton mozgd (bentikus) fajok éltaldban tomorebbek.
Testiikon elkiilonithetS a tetStdjék (abordlis polus), itt taldlhaté a helyzetérzé szerv
(csticsszerv v. apikdlis szerv), valamint ezzel ellentétes oldalon a szdjnyilds (ordlis
polus) (60. dbra). A két polus kozott huzdédik a testpaldst (perisoma), amelyen
délkoros iranyban nyolc fésis tiszolemezes borda hizddik, rajta a csilléféstk (ctenae)
taldlhatok. Ezek a lebegd életmédu borddsmedizdk mozgdsszervei, csapkoddsuk az
allatot a szdjnyilasaval elSre hajtja a vizben. A test két oldalan gyakran két tapogatd
(tentaculum) taldlhat6, amelyek tn. tapogatéhiivelybe hiizhatok vissza. A tapogatékon
oldaleldgazasok vannak, ezeket specidlis sejtek, un. enyvsejtek (colloblast) boritjak.
Egyes fajokndl ezek a tapogatdk és az un. ordlis lebenyek segitik a helyvéltoztatdst.
Jellegzetesen biradidlis dllatok, a f6 tengely az ordlis és abordlis plus kozott van.
Ezen a tengelyen két olyan sik fektethet§ keresztiil, amelyek egyenként a testet két
egyforma részre osztjak. A nyilirdnyu sik a tapogatok kozott hizddik, s a szdjnyildst
szeli ketté, mig a masik sik a tapogatok mentén fektethetd.

aboralis polus

helyzetérz6 szerv o

‘ - Uszolemez
uszélemezes borda

bordacsatorna

csucsbél

harantcsatorna ektoderma

gyomor mezoderma
entoderma
tapogato- tapogatohiively
huvely

harantcsatorna
elagazasai

keresztmetszet

=" garat-
* csatorna

testpalast szajnyilas tapogato

garat

oralis pélus

60. abra. A bordasmeduzak altalanos felépitése: kllalaki és keresztmetszeti kép

A borddsmedizdk a gasztrula felépitést mutatjdk; a blasztoporus szdj-végbélnyilassa,
az Gsbéliireg zsdkszerd tdpcsatorndva fejlddik, ugyanakkor a mezoderma megjelenése
az ekto- és entoderma kozott egy magasabb szintli szervez&désre utal. Az ektoderma
fiatal egyedeknél egyetlen sejtsorbdl 4ll, de a kifejlett allatndl az alaphartydra
csillés sejtek, mirigysejtek és tdmasztd sejtek iilnek. Az ideg- valamint izomsejtek
az alaphértya alatt, valamint a garatban is megtaldlhatéak. A csillés sejteknek tobb
tipusa ismeretes, ezek a csill6fésik, a cstcsi szerv, a sarki lemezek és a csillopdsztik
alkotdsdban vesznek részt. Az enyvsejtek (colloblast) differencidlatlan ektoderma

129



130 Ujvdrosi — Marko: Gerinctelen dllattan 1

ragadés sejtekbdl  keletkeznek. Ilyen ektoderma sejtek
szemcsék leginkdbb a tapogatdk alapi, ndvekedési teriiletén
taldlhatok. A teljesen kifejlett enyvsejt jellegzetes
félkorong alakd. A felszinén ragasztécseppek
vannak, egy kozponti fondllal és egy 0sszehizékony,
P ra0aszioselt  gpirglisan csavarodott rugéfondllal rendelkezik (61.
;: dbra). A mezoderma atlatszé kocsonyds, alapanyaga
] egy extracelluldris matrix, melyben izom, ideg-
kdzponti ! és kotGszovetsejtek taldlhatok. Az entoderma a
| /7 gasztrovaszkuldris rendszer alkotdsdban vesz részt a
garat kivételével.
Emésztokésziilék és tdpldlkozds. A gasztrovaszkuldris
rendszer bonyolult felépitésti. Az oldalrdl lapitott
61. abra. Az enyvseijt (colloblast) Szdjnyilds a test als6 pOlusdn helyezkedik el.
felépitése Izmos ektodermalis eredetl garatban (stomodeum)
folytatédik, melyet egy entodermalis eredet( tagulat, a
gyomor (infundibulum) kdvet. A gyomorbdl szdmtalan oldalelagazas indul, melynek
tdpanyageloszto szerepe van. A garattal pairhuzamosan egy-egy garatcsatorna indul. A
gyomorbdl kétoldalt egy-egy harantcsatorna dgazik szét, amelybdl a fésis tszdlemezes
borddkhoz négy-négy bordacsatorna fut. A bordacsatorndk az dszélemezek alatt
helyezkednek el, néha gazdagon eldgaznak €s djraegyesiilnek, halézatot alkotva (pl.
kucsmamedizandl). A tapogatohiivelyekhez szintén egy-egy csatorna fut. Végiik a
gyomorbdl egy vékony csatorna, a csticsbél, az apikalis szerv felé fut, itt Y-alakban
elagazik, és egy-egy poruson a kiilvilagba nyilik. Ezek a pérusok analis nyilasként is
felfoghatok annak ellenére, hogy a taplalékbdl szarmazé salakanyagok nagy része a
szajon keresztiil tavozik.

Kifejezetten ragadozé allatok. A zsdkmdényt a tapogatdikkal fogjdk meg, vagy, ahol
a tapogatok hidnyoznak, a szdjnyildsukkal egyszerien ricsusznak az dldozatra. A
borddsmedizak tapogatéikat idSnként visszahizzak, és szdjnyilasukkal dsszegydjtik
a megtapadt taplalékot. Aldozataik rendszerint csaldnzék medizaalakjai vagy mds
borddsmeduzak.

Idegrendszer és érzékelés. Az idegrendszer hdl6zatos, az ektoderma alapjinal
helyezkedik el, de a fésds isz6lemezes borddk mentén, a szdj koriil, s az entoderma
alapjanal, a tapogatékban koncetralodhat. Ganglionszerl idegsejttomoriilés a
csdicsszerv alatt jelenik meg, ennek koordindcids szerepet is tulajdonitanak. Az
ektodermdban érzdsejtek vannak, kiilondsen a tapogatdkban.

Jellegzetes helyzetérz§ szervvel rendelkeznek. Az Un. csticsszerv az aboralis pdluson
talalhato, érz8gddorben helyezkedik el, ahol négy S-alakban hajlott csillés érzélemez
taldlhat6 (62. dbra). Ezekre egy mészrog (sztatolit) timaszkodik. Az egész egyiittest
egy kupolaszerd, atlatszo képlet (bura) boritja, ezen hat nyilas taldlhat6. Két nagyobb
nyilds a sarki lemezekkel van kapcsolatban, amelyek mechanikai érzékszervek. A
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tobbi nyildson egy-egy csillopdszta 1ép ki. A borddsmediza mozgdsét a helyzetérzd
szervbdl jovd ingerek alapjan az idegrendzer hangolja egybe.

Vilagitoképességgel rendelkeznek, a vilagito sejtek a test feszinén elszoértan talalhatok,
s attetszGen 4tvildgitva a testet a borddsmedizak pompdzatos 1atvanyt nydjthatnak.

\ sztatolit

érzélemez

sarki lemez

csillopaszta bura nyilasa
érz8g6dor

62. abra. A csucsszerv szerkezete

Szaporodds és egyedfejlodés. A borddsmedizak himndsek. A gonddok az entoderméabol
alakulnak ki, a bordacsatorndkban. A gamétdk az allat testét a csatornarendszeren
keresztiil hagyjdk el. A megtermékenyités a tengervizben torténik. A petesejt sok
szikanyagot tartalmaz, a gasztrulaci6 epibolidval torténik, a peteburkot elhagyé larva
mar hasonlit a kifejlett alakhoz. A fajok egy része larvakori szaporodasra (neoténia)
is képes.

A BORDASMEDUZAK RENDSZEREZESE, TORZSFEJLODESE ES
ROKONSAGI KAPCSOLATAIK

A borddsmediizdk torzse a tapogatok jelenléte-hidnya alapjan két osztilyra oszthato.

A borddsmedizdk tobbsége a TAPOGATOSOK osztalyaba (Classis Tentaculata
= Tentaculifera) tartozik. Két hosszi tapogatéval rendelkeznek, amelyek
visszahtizhatéak egy-egy tapogatéhiivelybe. Garatjuk viszonylag szdk, kisméretd.
Vilagszerte elterjedtek. A Fekete-tengerben két fajuk él. Legszebb képviselGjiik a
vénuszov vagy mds néven tengeri kard (Cestum veneris) (63. dbra). A legnagyobb
borddsmeduza. Teste oldalirdinyban megnyult, akdr masfél méter hosszu is lehet, de
csak nyolc cm magas. Nyolc tdszélemezes borddja koziil négy hosszu, a testen teljesen
végigfut a hati oldaltdl a hasi oldalig, négy révid, s hosszanti irdnyban koti 0ssze a
tetGtajékot az oralis régidval. A szdjnyilds a hasoldalon kozépen taldlhatd, a garat €s
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a gyomor igen megrovidiilt. A tapogatdk osszeolvadtak, alig lathat6ak. A szdjperem
mindkét oldaldn masodlagosan finom tapogatéfonalak alakulnak ki, amelyek a
tapogatdbarazdaban iilnek. Zavardsra kékes szint olt, attetszG teste sotétben fényt
bocsatki, ilyenkor a gasztralis edények hosszdban kékeszolden vildgitd, hullimszerien
mozgé fények jelennek meg. Uszélemezes borddikon a fésis tiszélemezkék mozgdsa
interferenciajelenséget hoz létre. Altaldban a viztestben lebeg, testének oldalirdnyi
hulldimzasaval mozog. A Foldkozi-tengerben és az Atlanti-6cednban egyardnt
megtaldlhato.

Kevés faj tartozik a TAPOGATONELKULIEK osztilydba (Classis Nuda =
Atentaculata). Garatjuk nagy és széles. Tapogatdk hidnydban zsidkméanyukat nagy
szajuk segitségével kapjdk el. A kucsmamediza (Beroé ovata) nevéhez méltéan
kucsma alakd, mintegy négy cm magas allat (63. dbra). Lekerekitett fels§ részén
a helyzetérzd szerv taldlhatd, alsé végén a széles szdjnyilds. Hatalmas garatja a
test hatheted részét alkotja. Szdjnyildsat befelé gorbiil§ cirruszok hatdroljdk, ezek
akadélyozzdk meg a zsdkmany kiszabaduldsat. A zsdkmanyszerzés sordn tehat
cirruszokat (makrocilia) és nem enyvsejteket (colloblast) haszndl. Méregmirigyekkel
is rendelkezik. A gyomor feltolodik a tetétdjékhoz. A bordacsatorndkat hildzatos
oldalcsatorndk kotik ©ssze. Félelmetes ragadozd, féleg mds borddsmedizakkal,
csalanzokkal és lebegd gerinchurosokkal (pl. szalpak) tiplalkozik. Fénykibocsatasra
képes, kékes vagy zoldes fényt képez. A Foldkozi-tengerben gyakori.

helyzetérz6 szerv

fésis

helyzetérzd szerv § Y halézatos

Uszélemezkék
‘Y bordacsatornak

masodlagos tapogatok szajnyilas
Cestum veneris Beroé ovata

63. abra. Jellegzetes bordasmeduzak: vénuszdv (Cestum veneris) és kucsmameduza (Beroé
ovata)

s

A borddsmeduzak bizonyitottan monofiletikus eredettiek. A fésis uszélemezes bordak
€s a jellegzetes szerkezet( csucsszerv csak ennél a csoportndl taldlhaté meg. Valamikor
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a csaldnzokkal rokonitottak ezt a csoportot radidlis ill. biradidlis szimmetridjuk és a
lebeg6 formadk latszolagos hasonldsdga alapjan. Azonban amig a csaldnzok mezogledja
tobbnyire sejtszerkezet nélkiili, a borddsmedizdk mezogledja valjadban mezoderma
jellegzetes izomsejtekkel. Ennek kdszonhetGen ma mar a két csoportot egymastol jol
elkiiloniil§ csoportnak tekintik. A borddsmedizak valdszintleg kozelebbi rokonsagi
kapcsolatot mutatnak a kétoldalian részardnyos éllatokkal.

ELLENORZO KERDESEK

1. Jellemezd a hdromcsiralemezes dllatokat!

2. Jellemezd a borddsmediizdk testalakjdt!

3. Nevezd meg a bordasmediizdk testfelépitésének sajdtos vondsait!

4. Hogyan tdpldlkoznak a borddsmediizdak, hogyan torténik az emésztés?

5. Jellemezd a borddsmediizdk idegrendszerét és érzékszerveit!

6. Jellemezd a borddsmediizdak szaporoddsdt és egyedfejlodését!

7. Jellemezd a fontosabb borddsmediiza csoportokat, és nevezz meg képviseloket!






7. A kétoldalian
szimmetrikus allatok.
Laposférgek és
zsinorférgek

A kétoldalian szimmetrikus allatok (Bilateria) altalanos
jellemzése

Az 6sszajnyilasuak (Superphylum Protostomia) és
ujszajnyilasuak (Superphylum Deuterostomia)
fétorzseinek altalanos jellemzése. Az 8sszajnyilasuak
fontosabb kozo6s tulajdonsagai

A laposférgek torzsének (Phylum Platyhelminthes) altalanos
jellemzése. A laposférgek testének altaldanos felépitése

A laposférgek fontosabb szerveinek és szervrendszereinek
felépitése és mkodésiik

A laposférgek fontosabb csoportjai

A laposférgek torzsfejlédése

A zsinorférgek torzsének (Phylum Nemertea) altalanos
jellemzése és evolucios kapcsolataik. A fontosabb
csoportok ismertetése

Ellenérzé kérdések
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A KETOLDALIAN SZIMMETRIKUS ALLATOK (BILATERIA)
ALTALANOS JELLEMZESE

A kétoldalian szimmetrikus allatok altagozatanak (Subdivisio Bilateria) legfontosabb
csoportjellege a test kétoldalian részardnyos jellege. A testnek van egy hossztengelye,
mely a szdjnyilast a végbélnyilassal koti ssze. Ezen a tengelyen egyetlen nyiliranyd
sik fektethet§ keresztiil, amely a testet két egyenl§ részre osztja. A test eliils§
részén kialakul a fej (cephalon), ahol az idegsejtek tomoriilnek és agyat hoznak
1étre (kranidlis rész), és egy hétsé rész (kauddlis), ahol a végbélnyilds nyilik. A
testen tovabba elkiilonitjiik a hati (dorzdlis) és hasi (ventrdlis), valamint a jobb és
bal oldalt. Egy tovabbi fontos sajatos vonds a test hossztengelyében végightizédd
bélcsS megjelenése. Az egyedfejlddésiik folyamdn a bélcsira allapot sordn az ekto- és
entoderma hataran 1évd Gsszdj a hasoldalra tolddik, és a mélybe siillyed, ebbdl jon
létre az ektodermadlis hammal boritott embriondlis szajobol (stomodeum). A fejlédd
embri6 hossztengelyében entodermalis hammal boritott kzEpbél (mesodeum) alakul
ki. Végiil a kozépbél végss részén a legtobb csoport esetében egy tjabb ektodermalis
betlir6dés jon létre, kialakitva az embriondlis végbéloblot (proctodeum). A fejlédés
sordn az embrié fejlédésével parhuzamosan a fent emlitett hirom, egymdstdl
elkiilonithetd szakasz egybenyilik, 1étrehozva a kifejlett dllat teljes tdpcsatorndjat.
Ez all egy ektodermadlis eredetd elG- és utdbélbdl, valamint az entodermalis hammal
bélelt k6zEépbélbdl.

A kozos &s felépitését ma nehéz korbeirni, de valdszintileg egy tengeri bentikus
bilatero-gasztrula lehetett, cstcsi aggyal €s hasi idegkoncentracidval. Ebbdl az
Osbdl egyenes dgon alakulhattak ki az Gsszajiak (Superphylum Protostomia), mig
az ujszdjuak (Superphylum Deuterostomia) eredetét nehezebb megmagyardzni,
hiszen a ma €16 legprimitivebb Ujszdjiak vagy rogzitettek (pl. tapogatékoszorisok,

porgekardak), vagy Otsugaras szimmetridt mutatnak (pl. tliskésbdérdek), amely
természetesen az idegrendszer felépitését is nagymértékben befolyasolja.

AZ OSSZAINYILASUAK (SUPERPHYLUM PROTOSTOMIA)

ES UISZAINYILASUAK (SUPERPHYLUM DEUTEROSTOMIA)
FOTORZSEINEK ALTALANOS JELLEMZESE. AZ
OSSZAINYILASUAK FONTOSABB KOZOS TULAJDONSAGAI

A szdjnyilds eredete fliggvényében az allatvildgot tovabbi alegységekre oszthatjuk.
Amennyiben a szdjnyilds az Gsszdjbdl fejlddik, és a végbélnyilds egy dj szerzemény,
Osszdjuakrol (Protostomia) beszéliink (1asd 3. fejezet). Ha az 6sszdjbodl végbélnyilds
lesz, a szdjnyilds 4j képlet, ezek az dallatok képezik az tjszdjiak f6torzsét
(Deuterostomia).
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Az Osszajuak a kétoldalian szimmetrikus 4llatok terjedelmes csoportjat alkotjak
fontos kozos tulajdonsdgokkal. A szdj- és a végbélnyilas eredete egyike a fontos
kozos bélyegnek. A torzsfejlédés folyaman az Gsbéliireg nyildsa tobbféle mddon
is atalakulhatott. Feltételezik, hogy a blasztoporus oldalajkai Gsszenéttek, és az
Osszdjnyilast két részre osztottdk: egyik mint szdj, masik mint végbélnyilds mikodott
a késébb kialakul6 csoportokndl. Mdsokndl az Gsszdjnyilds teljes mértékben
szdjnyildssd alakult, s a végbélnyilds egy ellenkez§ pdluson, mint dj képlet jelent
meg. Az idegrendszer mindig rendelkezik egy eliils6 koncentracidval (ez a kézpont),
mely a garatkoriili ideggytrtvel kapcsolddik a test hosszaban futé hasi idegtorzshoz.
A mezoderma a blasztopérus melletti végsejtekbdl teloblasztikusan fejlédik, emellett
a petesejt bardzddldoddsanak moédja is egy sajitos kozos bélyeg (spirdlis vagy T-
bardzddlodds). A vizi larvaalak egységesen csillokoszords larva (trochophora),
amelynek testfelszinén jellegzetes csillés bardzddk a taplalékot a lefelé irdnyuld
szajnyildshoz tovabbitjdk. A csillés Ovek elhelyezkedése jellegzetes: a szdjnyilds
elétt taldlhatd a protoroch, a szajnyilds koriil az adordlis csillomezd, a szdj mogott a
metatroch 6sszetett csillokkal, a hasi oldal csillos 6ve a sz4jnyilastdl a végbélnyilasig
a gastrotroch, és végiil a végbélnyilast koriilvevd telotroch. A csillés 6veket csillds
sejtek alkotjak. A protroch és telotroch a mozgést segiti, mig a gastrotroch, az adordlis
csillémezd és a metatroch a tapldlkozds szervei.

sy s

Ilyen larvaalakkal rendelkeznek a puhatestiiek (Mollusca), a gytrtstérgek (Annelida)
€s a nyelesférgek (Entoprocta). A laposférgek (Platyhelmintes) és a zsinorférgek
(Nemertea) larvaalakjai mddosult csillékoszords larvdk, mig a kerekesférgek
(Rotifera) kifejlett allapotban a csillokoszords larvdahoz igen hasonld szlrogetd
berendezéssel rendelkeznek. Ezek a jellegek az emlitett csoportok kozos eredetét
bizonyitjak. A szintén Gsszdjuak f6torzsébe sorolt izeltlabtak (Arthropoda) esetében
a csillékoszoris larvahoz képest eltér§ larvaformakat taldlunk (trilobita és nauplius
ldrva). Ezeknek a formdknak kapcsolatét a csill6koszorts larvdval, fosszilis leletek
hidnyaban nehéz bizonyitani. FeltételezhetGen a gyirdsférgekkel kozos Gsi forméakbal
szarmaznak, a mai formdknak sajitos larva formadival taldlkozunk. Ezzel szemben
az Ujszdjiakndl egy teljesen mds vizi larvaalak, a dipleurula larva jelenik meg. A
felszinén kialakul6 csillos 6vek csapkodasaikkal felfelé hajtjak a taplalékot.

Feltételezések szerint az elsé sszaju valdszintleg egy planktont fogyaszté bélcsira-
szerd lény lehetett. Az Gsszdjnyilas koriili csillokoszora lefelé iranyul6 csapkodassal
a szajnyilasba juttatta a taplalékot. Késébb a csillés ovek egyre specializdltabbakka
véltak, tobb csillés 6v is megjelenhetett. Ezt az &si, hipotetikus format Trochea-nak
nevezték. Amennyiben a Trochea az aljzatra iilt, a csillés 6vét elveszitette, és az
aljzatrél az Gsszdjnyilds koriili egyszerd csillokkal tormeléket gydjtogethetett. Hogy
sikeresen hasznosithassa kornyezete tipanyagkészletét, valészintileg mozgékony lény
lehetett, ezért teste nyilirdnyban fokozatosan megnyult, a tdpcsatorndban a taplalék
aramlasanak irdnya el6lrdl hitrafelé egyirdanydva valt, kialakult a tdpcsatorna a szdj és
végbélnyilassal. Kés6bb ezek a formdk a hasi csillézatukat is elveszitették. Az eredeti
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Gsi, lebegd, csillokoszorts larva késébb a fejlettebb csoportokndl az egyedfejlédés
kezdeti szakaszdban, a larvakorban megmaradhatott, mint fontos terjesztd forma.

A Trochea-nak cstcsszerve volt idegsejt tomoriiléssel, amelyhez az Gsszdj alatt
elhelyezkedd ideggyird kapcsolédott. Az ideggydrd alakja a test megnyuldsival
parhuzamosan moédosult, az Gsszdjnyilds Osszeszikiilésével az eliils6 részen egy
ganglionszer(i tomoriilés maradt fenn, amelyet hosszanti idegtorzsek kotottek Gssze
a végbélnyilas koriil megmaradé idegsejt csoportosuldssal. Az §sszdjnyildsiak donts

tobbsége tipikusan ilyen idegrendszerrel rendelkezik.

A fenti jellegek az Gsszdjnyildstiak monofiletikus eredetét bizonyitjdk. A tovabbiakban
az Gsszdjnyilasuak tovabbi csoportokra tagolhatok, példaul Spiralia és Cycloneuralia
agakra (lasd 6. fejezet 59. dbra), de e felosztast szarmazastani bizonyitékokkal nem
sikeriilt minden esetben maradéktalanul bizonyitani.

A LAPOSFERGEK TORZSENEK (PHYLUM PLATYHELMINTHES)
ALTALANOS JELLEMZESE. A LAPOSFERGEK TESTENEK
ALTALANOS FELEPITESE

A laposférgek torzsébe a tobbnyire szabadon €16, vizi (tengeri vagy édesvizi)
orvényférgeket €s parazita életmdédd szivoférgeket és pantlikagilisztdkat vagy
galandférgeket soroljuk (4. szovegdoboz). Kb. 20000 fajuk ismert. Nagysdguk a
néhany milliméter és 10-15 méter kozott valtozik. A fajok tobbsége nem felting
szinezet(, azonban egyes szabadon €18 tengeri fajok élénk szinezettel és kiilonleges

mintazattal rendelkeznek.

4. szévegdoboz. A laposférgek rendszerezése
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A csoport Gsi jellegét a szabadon él6 orvényférgek (Turbellaria) képviselik, ezek
teste hossziikds, hét-hasi irdnyban lapitott, ovélis vagy levél alaki (64. dbra). A
szajnyilas hasi elhelyezkedésti. A test elején egy fejet kiilonithetiink el, amelyen
olykor lebenyek is megjelenhetnek. A parazita fajoknal a lapitott test ovalis, levélszert
vagy hosszi szalagszerd. A Kiilsé él6skoddk a gazdaallat testén valé kapaszkodasra
rogzitd szerveket fejlesztenek (pl. tapad6 korongok, kapaszkodé serték) (64. dbra). A
szajnyilas koriil a szajsziva is kialakulhat. A belsd é16skod6 galandférgek teste gyakran
dajkéra (scolex), nyaki részre és féreglancolatra (sztrobila) tagolédik. A dajka a test
elején talalhato, kicsi gobmbolyded testvég, mely a szivégodroket, tapadékorongokat
vagy egy ormdnyon (rostellum) lev6 horogkoszortt tartalmaz (12. tdbla). A dajka utan
a vékony nyaki rész kovetkezik, ez a generativ teriilet, mely osztédassal 1j izeket hoz
létre. A test legterjedelmesebb része a féreglancolat (sztrobila), mely tobb-kevesebb
szamu izbdl (proglottisz) all. A legfiatalabb izek a nyaki tdjék kozelében vannak, ezek
kisebbek, mint a test kozepe tdjan elhelyezkedd érett izek, a legnagyobb érett izek a

testvégen taldlhatok (64. dbra).

szem

garat

nyaki rész

tapadékorongok

farokrész \ .\’

fiatal izek /

Dugesia
gonocephala

ivarszemélcs

szajszivo

proglottisz

Taenia saginata

Polystoma integerrimum

64. abra. Laposféreg tipusok altalanos habitusa: érvényféreg — files planaria (Dugesia
gonocephala), métely — hatszivokas métely (Polystoma integerrimum), galandféreg
— horgasfejl galandféreg (Taenia solium)
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Testiiket egyrétegi ham boritja, a hamsejtek az alaphartyan iilnek (65. dbra). A test
bizonyos részein kialakul6 kemény képletek (kapaszkodé horgok, tiiskék, a himek
parzo6 szerve) az alaphartya médosulésai.

csnllok

<) )8 el ' PSZEUDOKUTIKULA
M & '/alaphartya
kérkérétS—» 4
izomza
I hosszanti/"é : 1t .
parenchima  jzomzat R\ \ & .

nyalkapalcikak = :0‘ CKenCrL

korkords izmok —

hosszanti izmok —
hat-hasi izmok —+

mirigysejt
‘ hathasi o AN PARENCHIMA
izomzat 2 .
ORVENYFERGEK hamselt — (/% )@ )
sejtmag
METELYEK
mikrobolyhok
. PSZEUDOKUTIKULA

alaphartya

hat-hasi izomzat—;._:.i: 5 N S > > PARENCHIMA
sejtmag

a parenchima =1
izomrétegei

GALANDFERGEK

65. abra. A hamréteg felépitése drvényférgeknél (Turbellaria), kdzvetett fejlédésii mételyeknél
(Trematoda), és galandférgeknél (Cestoda)

A szabadon €18 formaknal csillés hamsejtek vannak (65. dbra). A csillés hdmmal
rendelkezd 1ényeknél a bGséges nydlkatermelés sikossd, cstiszéssd teszi az dllat
testfeliiletét. A csillok 0Osszehangolt mozgdsa vizorvényt kelt, és az dllat dltal
kivélasztott nyalkas valadékba kapaszkodé csillok csiszé mozgast tesznek lehetGvé.
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A hamrétegben szamos egysejti mirigy kiilonithet§ el, melyek mélyen lenytlnak
a parenchimdba, valamint Un. nyélkapélcikdt (rhabdit) képz8 véddsejteket is
talalhatunk itt. Inger hatdsara a nyélkapalcikdk kicsapddnak a sejtekbdl, és nyalkds,
mérgezd védlréteget képeznek a test feliiletén. A hdmsejtek alatt korkords, ferde
és hosszanti izomrétegek vannak, ezek egyiittesen a bérizomtomlGt hozzdk 1étre.
A hidtoldalt a hasoldallal hat-hasi izmok kotik 6ssze. Az ekto- és entoderma kozott
kotSszovetes, un. parenchima sejtek rétege taldlhat6 (13. tdbla). A parenchima
sejtek lazdn kapcsolddnak egymdshoz, kisebb-nagyobb iiregeket hagyva szabadon,
ezekben folyadék taldlhatd. A parenchima sejtek tdpanyag-raktarozo sejtek, de a belsd
szerveket is tdmasztjik.

A parazita laposférgek kiiltakardja csillé nélkiili. Hamsejtjeik vastag védoéréteget
(pszeudokutikula) valasztanak ki (65. dbra). Csillés kiiltakaré csak bizonyos
larvastddiumokban (miracidium, coracidium stb.) jelenik meg. A szivoférgeknél és
galandférgeknél a hamsejtek besiillyednek az izomréteg ald a parenchimaba, csupan
vékony nyulvanyokkal kapcsolddnak az alaphartyahoz €s a pszeudokutikula réteggel,
amelyet a hamsejtek termelnek. A pszeudokutikula sejtillomdnyra emlékeztet§
szincicidlis réteg, mitokondriumokkal, Golgi-késziilékekkel és mds sejtalkotokkal. A
kozvetett fejlodési mételyeknél (pl. mdjmétely) ebben a rétegben hatrafelé iranyuld
tiiskék taldlhatdk, ezek a parazita rogziilését segitik a bels§ szervek jarataiban. A
szintén endoparazita galandférgek pszeudokutikuldja tiiske nélkiili, itt mikrobolyhokat
talalhatunk, amelyek novelik a felszivé feliiletet (65. dbra).

A LAPOSFERGEK FONTOSABB SZERVEINEK ES
SZERVRENDSZEREINEK FELEPITESE ES MUKODESUK

Emésztékésziilék és tdpldlkozds. A szabadon €16 laposférgek (6rvényférgek) legtobb
faja husevs. A bélcsatorna ektodermadlis eld- és entodermalis kozépbélbdl épiil fel.
A legtobb fajndl a szdjnyilds a hasi oldalon taldlhato, és egy izmos, ektodermadlis
garatba (pharynx) vezet. Egy résziiknek egyszerd, ki nem olthet§ garatja van, ezek
aprébb dllatokkal vagy szerves tormelékkel tapldlkoznak. A ragadozé vagy dogevd
fajoknal kiolthetS, izmos, ragadds anyagot kivdlasztd garatot taldlunk, amellyel
nagyobb allatokat is képesek elejteni (66. abra, 13. tdbla). Egyes fajok horoggal
vagy csipesz-szerll fogdszervvel rendelkeznek. A kinyujtott garat vagy ormdny
behatol az édldozatba, és mirigyeibdl emésztdnedvet bocsdjtva, az igy elGemésztett
taplalékot felszivattyizza. A béliireg nélkiiliek (Acoela), neviikhoz méltéan, nem
rendelkeznek teljes emésztGcsatorndval, a tobbi csoportndl azonban tobbnyire
eldgazd bélrendszert taldlunk. Mivel érrendszerrel nem rendelkeznek, a felvett
taplaléknak a parenchiman keresztiil kell eljutnia a tobbi szovethez. Az eredményes
tdpanyagelosztds szempontjabol a disan eldgazé béltraktus tehat az elényds. A
szabadon €16 laposférgeknél, azaz az 6rvényférgeknél azonban, a csoportok fejlettségi
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fokdnak megfelelGen, taldlunk béliireg nélkiilieket, valamint egyenesbeld, harmasbeld
és dgasbeld csoportokat is, ahol a kozépbél kiilonbozd szerkezetet mutat.

sugariranyd izmok

hat-hasi izmok

garathlively parenchima

korkdros izomzat

a garat bels6 hamja hasi idegfonat

hosszanti izomzat
a garat kills6 hamja

66. abra. A flles planaria keresztmetszete a garatormany szintjén

Az emésztés a legtobb fajndl mar a taplalék felvétele elStt megkezdddik. Az
emésztdcsatornanak izmos fala van, ezért képes a tartalom aktiv tovabbitasara, és a
taplalék emésztGenzimekkel vald Osszekeverésére. El§szor a béltraktus fodga toltddik
fel, majd a mellékagak is, attdl fiiggden, hogy az eredésiiknél levs zaréizmok nyitottak
vagy zartak. Az extracelluldrisan részben megemésztett tapldlékot a bélfal sejtjei
fagocitdljdk, és intracelluldrisan emésztik tovabb. Ekozben a fehérjék felszivodnak,
s csupdn zsirgoly6cskdk maradnak, melyek tartaléktdpanyagot képeznek. Az
emésztés 6-10 ordig tart. Fagocitdzis nem csupdn a bélhdmsejtek szintjén, hanem a
parenchimasejtek esetében is lehetséges. A tipcsatorna vakon végzddik, végbélnyilds
nincs.

A Kkiils6 és belsd parazita szivoférgek altalaban rendelkeznek tdpcsatornaval,
s a szdjnyildsuk a test elején taldlhatd, szdjszivoval koriilvéve. Izmos garatjuk a
taplalékfelvételt segiti, a nyel6cs6 vékony, a kozépbélnek két elagazd dga van, amely
vakon végzddik. A gazdadllat vérével és szovetnedveivel tapldlkoznak, a tdpanyagok
a parenchimdban raktdrozédnak.

A kimondottan belsé parazita galandférgeknél a tdpcsatorna maésodlagosan
hidnyzik. Az édllatok a gazdadllat béliiregében tartdzkodnak, a megemésztett tdplalékot
a pszeudokutikula mikrobolyhainak segitségével a testfalon 4t veszik fel.

Kivdlaszto szervek és kivdlasztds. A kivalasztas alapja az el6vesécske (protonefridium)
(67. abra), ez mindegyik laposféreg csoportndl megtaldlhatd, kivéve a béliiregnélkiili
orvényférgeket (Acoela), ahol a test falan keresztiil tdvoznak a bomlastermékek.
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A protonefridiumok a zart, termindlis langzdsejttel (solenocyta) kezd&dnek, ezek
a parenchimasejtek kozotti hézagokban taldlhatok, és gazdagon eldgazd kivezetd
csatornan keresztiil a testfelszinre vezetnek. A langzdsejt belseje iireges, itt csillokoteg
taldlhat6, amelynek dllandé mozgédsa kis ldngocska lobogdsidra emlékeztet. A
kivdlaszté csatorndk a ldngzdsejtektSl elébb intracelluldris csatorndkban, késébb
extracelluldris kivezet6 csatorndkba 0Osszeszedddve folytatddnak, ezek belsejét
csillok boritjak. A kivalaszté szerv egy vagy tobb nyildssal a hat- vagy hasoldalon,
vagy a test végén nyilik a szabadba. A protonefridium termindlis ldngzdsejtje szintjén
€s a kivezet6 csatorna kezdeti szakaszdban torténik az ultrafiltracio. A szivoférgeknél
a kivélaszté csatorndk hugyhdlyagga egyesiilnek, és a végsd szakasz a hatoldalon
nyilik a szabadba. A galandférgek protonefridiumjainak végsejtjei vékony elvezetd
csatorndba szedGdnek Ossze, ezek a test mindkét oldaldn egy-egy hasoldali és egy-

e

egy hétoldali hosszi gydjtGcsatorndba nyilnak, majd minden iz hétsé felében a

e e

gyUjtéesatorndkat hardntcsatorndk kotik ossze. A gydjtGesatorndk ugyanakkor a
test elején, a dajkdban, a tapaddkorongok alatt, gydrtiszerden kettédgaznak, majd a
hati és hasi, valamint a jobb és bal oldali oldali csatorndk egyesiilnek (67. dbra). Az

s 2

utolsé izek leszakadasaval a hosszanti gydjtGesatorndk ondlléan nyilnak a szabadba.
Az édesvizi fajokndl a protonefridiumnak ozmoregulator szerepiik is van, amelyek a
szervezetbe jutd felesleges vizmennyiséget tavolitjdk el.

horogkoszoru ormany

gydrlicsatorna

végseijt )
958t csilioksteg

kivezetd csatorna

intracellularis treg hati csatorna

kapillaris

1 \\ a hasi csatorna b

67. abra. A (a) protonefridium felépitése, és (b) a kivalasztécsatornak helyzete a galandférgek
dajkajaban

Keringés és légzés. Kikiiloniilt keringési és légzdszervekkel a laposférgek nem
rendelkeznek. A keringés szerepét a parenchima sejtek rétegében taldlhat6
iiregrendszer, valamint a bélcsatorna latja el. A szabadon €I fajoknal a testfalon
keresztiil torténik a 1€gzés. A belsd é16skoddk anaerob 1égzést folytatnak, a glikogén
lebomlasa soran keletkez6 energiat hasznositjak.
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Idegrendszer. A laposférgeknél az idegrendszernek tobb tipusa ismert, a primitivebb
halézatos idegrendszert§l a agyduicos idegrendszerig (68. dbra). A laposférgeknél
az ideghdlézat mellett egyre tobb és fontosabb irdnyité és szabdlyozd funkcid
Osszpontosul a test feji részében taldlhaté idegdicokban, az Un. agyban. A
folyamatot kefalizaciéonak nevezziik. A kozponti idegi struktirdk megjelenése
evolicids forduldpontot jelent. Az agydicokbdl tobb par hosszanti idegtorzs indul
a test vége felé, ezeket hardntidegek kotik Ossze. Ugyanakkor az agydicbdl idegek
indulnak a fejtajékon 1€vS érzékszervekhez, a szdjnyilashoz, az élGskodSknél a
tapaddkorongokhoz és egyéb szervekhez.

A szabadon €16 6rvényférgek agyducai kiilonosen fejlettek. Néhany egyenesbeli faj (pl.
Microstomum fajok) idegrendszere szinte teljes egészében az agyba koncentralodott,
a test hati és hasi részében mar nem taldlhatok idegsejtek. Mds fajokban a kefalizacio
nem ennyire kifejezett, de az orvényférgeknél az ,,agy” altaldban fontos szenzoros
és motoros koordondl6é kozpont. Az dgasbeltiek agydicaik eltdvolitdsa utdn kevésbé
mozgékonyak, mozgédsuk rendezetlenné vdlik, az 4llat testhelyzetének normalis
bedllitdsa és a test sajitos hullimzé mozgdsai megsziinnek. Orvényférgeknél az
agy kiirtdsa utdn még mutatkozik spontdn mozgds, fényre is reagdlnak, s6t nyelni is
képesek, de szdmukra a normadlis helyvéltoztatds és tapldlkozds lehetetlenné valik.
Valodszintleg a laposférgekben az agydicok atfogd, altalanos irdnyité kozpontok.

szem
tapogatd

hosszanti
idegtérzs

— harantidegek

a b

68. abra. Az idegrendszer felépitése a szabadon él6 laposférgeknél: (a) agyducos
idegrendszer planariaknal, és (b) halézatos idegrendszer az algatart6 érvényféregnél
(Convoluta convoluta)
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A galandférgek idegrendszere bonyolultabb. Kodzponti része a dajkdban van, az
agyducpar ideggytrikkel kapcsolddik a hosszanti idegtorzsekhez, innen négy par
hosszanti idegtorzs ered, ezekbdl két par oldalhelyzetd, egy par hati és egy par hasi
helyzetd (69. 4bra).

hereholyagocskak

méh
ondoévezeték I
eltlsé ideggydrd
cirruszacsko
idegducok
T ) 2
parzoszerv Flad s a lF& ki
=) o 3GS £ L5

ivarpitvar

hatuls6 ideggyuri

oldals6 idegtérzs

oldals6 \hasi oldalso
\ hétiT
4

hasi hati harantideg hosszanti idegtérzsek
idegtorzsek

petefészek
hosszanti gyujtécsatorna

szikmirigy
harantcsatorna

69. abra. Az idegrendszer szerkezete galandférgeknél: (a) a proglottisz és (b) a dajka szintjén

Erzékszervek. A szabadon é16 fajokndl az érzékszervek fejlettek, szemek, tapintd-
helyzetérz6 és kémiai érzékszervek jelennek meg. Az él5skods fajok érzékszervei
visszafejlédtek. A tapintd érzdsejtek a test egész feliiletén szétszorva a hdmsejtek
kozott vannak, a fejtdjékon szaglomezSk alakulhatnak ki, melyek a viz kémiai
viszonyait érzékelik, és a taplalék jelenlétét is jelzik. Az dramlé vizben éIG fajoknal
dramldsérzékels szervek is kialakulhatnak, az agydicok kozelében helyzetérzd
szervek vannak.

A fényérzékelés tobbféle mddon valdésulhat meg. Egyszerd forméi a pigmentfoltként
lathaté egyszerd szemek (ocellus) (70. dbra). Szamuk vdltozo, lehet egy par a feji
t4jékon vagy tobb, ezek a test egész hosszdban végigfutd pontsorként jelennek meg
(14. tabla). Felépitésiikben tobb pigmentsejt és fényérzékeny idegsejt is résztvesz.
Bizonyos esetekben a pigmentsejtek besiillyednek a ham ald, mig a szomszédos
mirigysejtek vdladéka néha lencse- vagy livegtestszerd képletet vdlaszthat ki a
latosejtek folé. Ez utobbi fényérzékels képleteket sajatos alakjukrdl kehelyszemeknek
hivjuk. A latésejtek derékszogben hajlottak és palcikaszegélyben végz&dnek, amelyek
a fény irdnyéval ellentétesen a szem belseje felé fordulnak (inverz szem) (70. ébra).
A plandria fajoknak altalaban két szemiik van, de el6fordul harom vagy négy szem is
egyes esetekben. Ugyanakkor egyes dgasbelli orvényféreg fajok szemeinek szdma a
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szazat is eléri. Ezek a fényérzékeld struktirdk azonban csak a fény erdsségét érzékelik,
képlatasra nem alkalmasak. A szabadon éI§ laposférgek altalaban negativ fototaxist
mutatnak.

pigm?ntsejt

palcikaszegély

b palcikaszegély

70. abra. Fényérzékeld készllékek drvényférgeknél: (a) egyszerl szem a sokszem(
planarianal (Polycelis nigra), és (b) inverz szem a flles planarianal (Dugesia gonocephala)

Ivarszervek. A laposférgek nagyfokd regenericids képességgel rendelkeznek és
ivartalanul is szaporodhatnak. Altaldban himnds szervezetek. Az ivarmirigyeknek a
primitivebb csoportokndl nincsen sajat faluk, mig a fejlettebb fajokndl az ivarmirigyek
sajat fallal rendelkez6 zsdkszerd képletek. Az ivarszervek bonyolult felépitéstek,
mind a him, mind a ndi ivarvezetékhez jarulékos részek kapcsolédnak. A himek

parzészervvel rendelkeznek.

A him ivarkésziilék részei a paros herék (testis), amelyeket apré herehdlyagocskdk
alkotnak, ezek vékony herecsatorndcskdkban szed6dnek 0Ossze (vas efferens),
majd paros, hosszanti lefutdsi onddvezetékben (vas defferens) folytatddnak.
Az ondévezetékek tdgas ondoholyagban egyesiilnek (vesicula seminalis) és a
pdrzoszervben (penis) érnek véget, ez utdbbi a himnds ivarpitvarba nyilik. Az
onddéhdlyaghoz prosztatamirigyek kapcsolédnak (71. dbra).

A ndiivarkésziilék a szabadon €16 fajok esetében (6rvényférgek) paros petefészekkel
(ovarium) kezdddik, majd a petevezetékekben (oviductus) folytatédik. Ezek hosszi
csatornaként a test hosszdban kétoldalt futnak, és a test végén a hiivelyben (vagina)
egyeslilnek, amely a him ivarkésziilékhez hasonldéan a himnds ivarpitvarba nyilik (71.
abra). A petevezetékekhez, csaknem egész hosszukban szikmirigyek kapcsolddnak,
majd végs6 szakaszukba héjmirigyek oOntik valadékukat. Az ivarpitvarhoz egy
pdrzotdaska (bursa copulatrix) is kapcsolodik.

z

A néi szaporitokésziilék a parazita fajoknal bonyolultabb felépitésd. A mételyeknél
(71. abra) a petefészek lehet paratlan szerv, ugyanakkor a rovid petevezeték végsd
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kitagul6 szakasza az ootipus, amelyet héjmirigyek (Mehlissch-féle mirigyek) vesznek
koril. A test két oldaldn, gazdagon eldgazé szikmirigyek vannak, vezetékei a test
kozepe tajan egyesiilnek, s az ootipusba torkollanak. Ide kapcsolddik még a Laurer-
féle mirigy is. Szerepe még tisztazatlan. Egyes fajoknal ide kapcsolddik az ondotartdly
(receptaculum seminis) is. Az ootipus a kanyargds méhben (uterus) folytatédik, amely
a test elején a himivarnyilds mellett kiilon ndi ivarnyildssal nyilik a szabadba.

. szajszivd

d garat
Q cirrus
h . cirruszacsko
asszivo
petefészek petefészek / méh
herecsatornacskak
petevezeték :
hereholyagocskak ootrllpu.s.
szikmirigyek héjmirigy
petevezetek eSS Lo\ T szikmirigyek

parzoétaska . o
ondévezeték M o .
szikmirigyek vezetéke

ondovezeték herék

onddhdlyag
mirigyes szerv N3

himnés ivarnyilas

Fasciola hepatica

herehdlyagocskak >kivalaszto
csatorna

cirruszacsko méh
ivarszemoélcs

petefészek
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= - héjmirigyekkel
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fiatal proglottisz érett proglottisz

Taenia solium

71. abra. A szaporitokésziilékek szerkezete killdnbdzé laposféregcsoportoknal: 6rvényféreg,
métely — majmétely (Fasciola hepatica), galandféreg — horgasfejl galandféreg (Taenia
solium)

A galandférgek minden ize, kevés kivételtSl eltekintve egy himnds szaporitd
késziiléket tartalmaz (71. dbra). A parenchimdban elszérva taldlhaték a
hereholyagocskdk, amelyet herevezetékek szednek Ossze, és egy ondovezetékbe
egyeslilnek, ez utdbbi a parzdszerv zacskéjaban taldlhatd pdrzoszervben ér véget. A
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parzészervzacskd a himnds ivarpitvarba torkollik. Az ivarpitvar az iz (proglottisz)
egy kiemelkedésén, az ivarszemdlcson, vagy egy ivari mélyedésben nyilik a
szabadba. A ndi ivarszerv dltaldban suilyzé vagy rozetta alaku, a révid petevezeték itt
is az ootipusba torkollik, ezt a héjmirigyek €s szikmirigy veszi koriil. Az ootipushoz
csatlakozik az ondotartdly, mely a hiivelyben folytatédva az ivarpitvarba torkollik.
Az ootipusbdl ered ugyanakkor az iz kdzépvonaldban elhelyezked6 méh is, amely
az ivarérett proglottiszban vakon végz6d§ csatorna, mig az id8s proglotiszokban
gazdagon eldgazo és a petéket tartalmazza.

Megtermékenyités és egyedfejlodés. A megtermékenyités belsS. A parazita fajok
rendkiviil termékenyek, egyetlen kifejlett szervezet naponta akar 25000-100000 petét
is lerakhat. Altalaban a peték barizdaléddsa csak oxigénben gazdag kornyezetben
indul meg. Ekkor a széklettel az ellendllé fali pete a szabadba keriil. Fejlédésiik
lehet kozvetlen, ilyenkor a peteburkot elhagyé fiatal szervezet az anyaszervezethez
hasonlé. Kozvetett fejlédés sordn egy vagy tobb larvaalak is megjelenhet, a parazita
fajokndl gazdacsere is el6fordul.

Egyes szabadon €16 édesvizi fajokndl (pl. plandridk) a megtermékenyitett petesejtet
az anyadllat, kokonba zdrva egy vékony nyéllel az aljzathoz rogziti (72. dbra). A
bardzdalédéds és a csiralemezek kialakuldsa a kokon belsejében torténik, a kokont
elhagy¢ fiatal egyedek hasonlitanak a kifejlett dllatra.

A tengeri fajok larvaalakon keresztiil valnak ivaréretté. A szabadon tsz6 larva a
Miiller- vagy Gotte-larva (72. dbra) 4 vagy 8 csillés lebennyel rendelkezik és médosult
trochophora larvanak tartjuk.

hasi
lebenyek

hati lebeny

72. abra. A (a) planaridk nyeles kokonja, és (b) az agasbell 6rvényférgek nyolc csilldlebenyes
Muller-larvaja

A parazita fajok némelyikénél tobb larvaalak is megjelenhet, fejlédésiik gazdacserével

2

is torténhet. A tobbnyire ektoparazita csdklydsférgek, vagy kozvetlen fejlodésd
mételyek (Monogenea) fejlédésmenete viszonylag egyszerd, neviikhoz méltéan
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altaldban nem rendelkeznek koztesgazddval. Ndluk jéval bonyolultabb ugyanakkor az
endoparazita kozvetett fejlédést mételyek (Trematoda) fejlédésmenete, ez bonyolult,
gazdacserével valésul meg. A fejlédésmenet csoportsajatossdgait jol példdzza a
majmétely (Fasciola hepatica) egyedfejlédése, amely szdmos larvaforma révén

tobbszoros gazdacserével torténik (73. dbra).

cerkaria

rédia
73. abra. A majmétely (Fasciola hepatica) fejlédésmenete vazlatosan

A kifejlett mdjmétely a végleges gazda (valamilyen novényevd, altaldban hazi juh)
epevezetékeiben rogziil. A megtermékenyitett petesejt az epeutakbdl a bélbe keriil,
€s az Uriilékkel elhagyja a gazdaallat szervezetét, vizbe jutva tovabbfejlédik, csillos
(miracidium) larvava valik. Ez egy ideig szabadon uszik, ha rataldl a koztesgazdara,
a torpe iszapcsigara (Lymnaea truncatula), ennek kopenyiiregében a hamsejteken
telepszik meg. Csill6it itt elvesziti, és zsdk alakd csiratomlévé valik (szporociszta).
A csiratomlG belsejében ivarsejtek jelennek meg, amelyek sziiznemzéssel
(partenogenézis) €s larvanemzéssel (pedogenézis) 2—4 hét alatt beles csiratomldket
(rédia) hoznak 1étre. A beles csiratomldk szétrepesztik a csiratomld falat, kiszabadulva
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acsiga kozépbélmirigyébe vandorolnak, és novekedésnek indulnak. A rédia belsejében
a maga soran szliznemzéssel és larvanemzéssel mintegy 20 farkos ldrva (cerkdria) jon
1étre. Ezek mar tapadékoronggal rendelkeznek, elhagyjdk a csiga testét, és szabadon
uszkdlnak, majd a part kdzelében vizi novényeken telepszenek meg, és farokrésziiket

P

elveszitve létrehozzdk a fertdzd alakot (metacerkdria). llyen novények lelegelésével

fertdzddik a végleges gazda. A tokbdl kiszabadulva a larvak a tdpcsatornaba, majd az
epeutakba vandorolnak és rogziilnek, s itt kialakul a felnStt majmétely.

A szintén endoparazita galandférgek végleges gazdai gerinces dllatok, a koztesgazddk
azonban mind gerinces, mind gerinctelen 4llatok lehetnek. A kifejlett féreg a
tdpcsatorndban taldlhatd, az érett petéket tartalmazd proglottiszok levdlnak a
féreglancolatrol (sztrobila), és kijutnak a szabadba. Egyedfejlddésiik soran kiilonbozd
larvaalakok jelenhetnek meg. A horgas- és simafejd galandféregnél (Taenia solium
és T. saginata) példaul hathorgas larva (oncosphaera) alakul ki a petébdl (74. dbra).
A hathorgas larva a koztesgazdaba keriilve attori a tdpcsatorna falat, a véraramba jut,
és kiilonboz6 szervekbe vandorol (pl. izmok, sziv, mdj, tiidd). Itt djabb ldrvaalakot
hoz létre, a borsdka larvat (cysticercus). Ebben a larvaban megtaldlhat6 a dajka
kezdeménye tapaddkorongokkal visszatiiremkedve (15. tdbla). A hdromiz{ vagy térpe
galandféregnél (Echinococcus granulosus) hasonlé az egyedfejlddés, itt azonban
borsokaldrva helyett in. hélyaglarva vagy rivokatomlS (echinococcus) alakul ki,
egy tobbszorosen Osszetett larvaforma (74. dbra). A végleges gazda a koztesgazda
fert6zott szerveinek elfogyasztasaval fert§zddik djra.
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74. abra. (a) A horgasfejli galandféreg (Taenia saginata) és fejlédésmenete, és (b) a toérpe
galandféreg (Echinococcus granulosus) hdlyaglarvaja
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A hathorgas larvdhoz hasonlit a csillés horgaslarva (coracidium). Ez esetben a
hathorgas larvat egy csillés burok veszi korbe. A larva vizbe jutva szabadon tszkal,
majd ha egy alacsonyabbrendd rak (pl. kandicsrdk) lenyeli (1. koztes gazda) tdn.
procerkoid larvava alakul. A rakot elfogyaszté halban (2. koztesgazda) plerocerkoid
larva jon létre belSle. Ha a plerocerkoid larvaval fert6zott halat halakkal taplalkozo
madarak vagy emlGsok elfogyasztjak, ezek tdpcsatorndjaban kialakul a kifejlett egyed.
Ilyen fejlédésmenettel rendelkezik példaul a széles galandféreg (Diphyllobothrium
latum) (75. abra).

Egyes galandférgek esetében a szabadon Usz6 elsddleges larvaalak 10 horgot visel
(licophora), mint pl. a tokfélékben él6skodS levélalaki galandféreg (Amphilina
foliacea) esetében.

kifejlett féreg

szivogodor

plerocerkoid

oncosphaera

.Y+ lebeny horgokkal

procerkoid

75. abra. A széles galandféreg (Diphyllobothrium latum) fejlédésmenete

151



152 Ujvdrosi — Marko: Gerinctelen dllattan 1

A LAPOSFERGEK FONTOSABB CSOPORTJAI

A laposférgek torzsébe tartozd fajok két altorzsbe és tobb osztilyba, rendbe
sorolhatdak.

ORVENYFERGEK ALTORZSE (SUBPHYLUM TURBELLARIA)

Egyetlen osztély tartozik ide, az ORVENYFERGEK osztalya (Classis Turbellaria).
Testiiket csillés ham boritja, melyek segitségével elére csisznak az aljzaton.
Altaldban szabadonélék. A hamrétegben tn. nyalkapalcikdkat (rhabdit) taldlunk,
ezeket védekezésre haszndljdk: kilovellve ragacsos, mérgezd nydlkaanyaggd oldédnak
a vizben. Szdjnyildsuk a test kdzepén a hasoldalon taldlhat6 altaldban, garatban
folytatédik, mely gyakran kiolthet§ ormanyként jelenik meg. Kivétel nélkiil himnGsek,
és ivartalanul is szaporodhatnak. Nagy regenericios képességgel rendelkeznek.
Tengeriek és édesviziek egyarant vannak kozottiik, de kivételesen szarazfoldi fajok is
akadnak. A tengeriek kiilonosen szinesek is lehetnek, kozottiik taldlhat6 a legnagyobb
méretd faj, a Bipalium javanum, amely 60 cm-es. A Fekete-tengerben kisebb fajok
talalhatok, méretiik a 0,3-30 mm kozott valtozik. Az édesviziek és szarazfoldiek
mérettartomanya: 0,8—23 mm. Ragadozok és dogevdk egyarant lehetnek. Tobbnyire
fenéklakdk, de vannak kozottiik szabadon uszok is a tengerekben. Tobb mint 10000
fajuk ismert vildgszerte, ezeket tobb rendbe soroljdk, a leggyakoribb 6t rendjiiket
targyaljuk az aldbbiakban.

A béliiregnélkiiliek rendjének (Ordo Acoela) tagjai nem rendelkeznek kikiiloniilt
kozépbéllel, helyette egy entodermélis eredetd sejthalmaz taldlhatd, vagy sejthildzat,
amelyet emésztdsejtek alkotnak. Néha a garat is hidnyozhat. Idegrendszeriik
olykor hélézatos. Protonefridiummal sem rendelkeznek. Egy sztatocisztdjuk van,
szikmirigyiik hidnyzik. Molekuldris vizsgdlatok arra mutatnak, hogy a laposférgek
tobbi csoportjatdl fliggetleniil alakultak ki, az is elképzelhetd, hogy valéjaban nem
is e torzs tagjai, csupan konvergens evolicié eredménye a morfolégiai hasonlésag.
Kis- vagy mikroszkopikus méretd fajok, egyes fajaik algdkkal élnek szimbidzisban.
Féleg tengerben, ritkdbban édesvizben is el6fordulhatnak. Jellegzetes képvisel§je
e csoportnak az algatarté Orvényféreg (Convoluta convoluta), amelynek teste egy
amfordhoz hasonlit, 1-1,5 mm hosszd, oldalai behajlanak (76. dbra). Szine zold a
szimbionta zoldalgdknak koszonhetGen. Tobbnyire nem tdpldlkozik aktivan. Ez a
leggyakoribb faj a romdn tengerparton, Konstancitdl délre. Az algdk kozott él az
aljzaton.

Az egyenesbeliiek rendje (Ordo Macrostomida) esetében a kozEépbél egyenes. Paros
protonefridiumaik vannak. Altaldban szintelenek. Az édesvizi hidrafalé orvényféreg
(Microstomum lineare) teste enyhén gdombolyded keresztmetszetben (76. dbra). A
szajnyilas viszonylag kicsi, ovalis. A garat egyszer(, de nagyon hosszan kiolthets. A
fejtajékon oldalt szamos érzdcsillo taldlhatd, szemekkel is rendelkezik. Kifejezetten
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ivartalanul szaporodik hosszanti osztédéssal, dllatlincokat hozva 1étre. Egy egyed
hossza kb. 2 mm, egy 68 zoidbdl 116 lancolat akar 10 mm is lehet. Kedvenc tapldléka
nevének megfelelen az édesvizi hidrafélék tagjai.
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76. abra. Orvényférgek: algatarté érvényféreg (Convoluta convoluta), hidrafalé érvényféreg
(Microstomum lineare), tejfehér planaria (Dendrocoelum lacteum), bolyhos érvényféreg
(Thysanozoon brocchi) és 6tujjas 6rvényféreg (Temnocephala minor)

A harmasbeliiek rendje (Ordo Tricladida) az orvényférgek legismertebb édesvizi
képviseldit tartalmazza. Az ide tartozé fajokat tobbnyire plandridknak hivjak.
Levélalakd lapitott testiik eliils6 vége lemetszett, hiromszogli vagy lebenyes.
Testvégiik elvékonyodd vagy hdromszog alakd. Szdjnyildsuk a hasoldal kdzepén
taldlhat6. Neviiket kozépbeliik szerkezetérdl kaptak: a kozépbél hiarom &dggal
rendelkezik, ebbdl egy eldre, kett§ hatra mutat. A kozépbél dgai a maguk sordn
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vakbélszerl oldaldgakat fejlesztenek. A paros him ivarmirigyek mindig a két hétso
kozépbéli ag kozott taldlhatok. A ndi ivarmirigyek és a szikmirigyek mindig a test
elején taldlhatok. Nagysdguk 10-30 mm kozott véltozik, sziniik tobbnyire barnds-
fekete, ritkdn fehéres. Testiik elején, hatoldalukon két vagy tobb szem is taldlhato.
Szajnyilasuk a hasoldal kézepén taldlhatd, az ivarnyilds e mogott helyezkedik el. A
szajnyilas egy kidlthet§ garatban folytatédik, amelyet a plandridk orményszertien
haszndlhatnak a taplalék felszippantdsara. Tobbnyire elhullott dllatokkal tdplalkoznak.
Legismertebb képviselGje ennek a csoportnak a fiiles plandria (Dugesia gonocephala)
(1asd 64. dbra). Testének eleje haromszog alakidan kihegyezett, két, szintén haromszog
alakd oldallebennyel rendelkezik, ezekrdl kapta nevét is. E két lebeny dramlasérzd
szervként mikodik. Testvégiik megnyult, elhegyesedd. Barnds-fekete testiik 10-25
mm hosszud, 5—-6 mm széles, néha a hatoldalukon két s6tétebb hosszanti sav taldlhato.
Hegyvidéki folyokban és patakokban kovek €s levelek alatt nagyon gyakori. Rokona
a tejfehér plandria (Dendrocoelum lactea), nevéhez méltoan tejfehér szind, az attetszd
testfalon keresztiill a sotétebb emésztGcsatorna atiit (76. abra). A lemetszett test
elején négy kis lebeny taldlhat6. Koriilbeliil 15-30 mm hosszd, 4-6 mm széles faj.
Allévizekben és lassii folydsi patakokban él, mindenhol kozonséges.

Kiilonleges képvisel6 a sokszem( plandria (Polycelis nigra) (14. tdbla). Az
allat fejtdjékanak eliilsé széle egyenes vagy lekerekitett tompaszdgd, nincsenek
nytlvanyok. Szdmos apré szemmel rendelkezik, ezek a test eliils6 harmadédban a test
sz€lén helyezkednek el egy sorban. Fekete teste 10-13 mm hosszd, 2 mm széles.
Vizindvényeken, dll6 vagy lassan foly6 vizekben gyakori.

Az agasbeliiek rendjének (Ordo Polycladida) tagjai viszonylag nagy mérettek, 10
mm-nél nagyobbak. A test levél alaku, széle tobbé-kevésbé hullamos. Szemekkel
rendelkeznek, sztatocisztijuk hidnyzik. A kozépbél sokszorosan sugdrirdnyban
eldgazd, err6l kaptdk latin és magyar neviiket. Miiller-féle larvaval fejlddnek.
Szinesek is lehetnek. Tobbnyire tengeriek, ndlunk csak a Fekete-tengerben élnek. A
bolyhos orvényféreg (Thysanozoon brocchi) sotétebb szind hatoldalat szamos apr6
bdérnytlvany és szemolcs boritja, innen kapta magyar nevét (76. abra). A test elején
kozépen két rovid tapogatdt taldlunk. A hosszikas, ovalis, rancolt szegélyd szdjnyilds
a hasoldal els§ felében helyezkedik el, kdzvetlen mogotte pedig a paros him és a
paratlan ndi ivarnyilds taldlhatd. A hasoldal kozepe tdjan kisméretd tapaddkorong
taldlhaté. A Foldkozi-tengerben fordul el6. Rokona a narancsvords orvényféreg
(Yungia aurantiaca), nevéhez mélton narancsvords, a Foldkozi-tengerben szintén
gyakori.

A tapaddkorongosok rendje (Ordo Temnocephalidea) Xistermetd (néhany
milliméteres) fajokat tartalmaz, melyeknél a test elején 2, 5 vagy 12 ujj formdja
tapogato taldlhatd. A test hatuls6 végén tapaddkorong van. Felhdmjuk nem rendelkezik
csillés sejtekkel. Atalakulds nélkiil fejlédnek édesvizi tizlabu rikokon, vagy
ritkdbban tekndsokon. Nem parazitdk, hanem kommenzalistak: a gazdadllat felszinén
tenyész§ aprobb dllatokkal, algabevonattal tdpldlkoznak, de természetesen a gazda
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tdplalékmaradvényait is elfogyasztjak. A déli félteke trépusi és szubtrépusi vidékein
élnek. Egyik ismert képviselSje a csoportnak az 6tujjas orvényféreg (Temnocephala
minor), amely 6t ujjszerd nydlvannyal rendelkezik (76. dbra). Java szigetén, édesvizi
rékokon él.

UJHAMUAK ALTORZSE (SUBPHYLUM NEODERMATA)

EltérGen az el6z4 altorzstdl csillos hammal csak a larvaalakok rendelkeznek, a felnétt
egyedeknél a felhdm nagyon sajitosan alakul, Gn. pszeudokutikula jon 1étre. Ez
a sajitos szerkezet csakis erre az altdrzsre jellemzd, és Osszefliggésben dll azzal a
ténnyel, hogy az ide tartozé fajok kivétel nélkiil belsd vagy kiils6 parazitdk. Koriilbeliil
40000 fajuk ismert.

A CSAKLYASFERGEK vagy KOZVETLEN FEJLODESU METELYEK
osztalydnak (Classis Monogenea) tagjai leginkabb kiils6 él6skoddk, testnagysdguk
0,03-30 mm kozott valtozik. A test elején 1-2 szivoka (prohaptor), a test végén
a jol fejlett szivokorong (opisthaptor) taldlhatd, melyben tapadékorongok és
kapaszkoddé horgok is taldlhatdéak. A szdjnyilds a test elején taldlhatd, altalaban
szubterminalis és izmos garatban folytatddik. A bélcsS egyszerd, altalaban kétagu és
vakbélszerd eldgazdsokkal rendelkezik. Ut6bél nincs. Kivdlasztdsuk elGvesécskével
(protonefridium) torténik. Idegrendszeriik egyszerd, garat feletti idegdicokbdl és
hatrafelé indul6 idegtorzsekbdl all. Szemfoltokkal is rendelkezhetnek. Himnd&sek,
megtermékenyitésiik altaldban kolcsonds. A petébdl kikel6 horgas csillés larvdk
(oncomiracidium) hasonlitanak a felnétt egyedre. Fejlédésiik kozvetlen, egy petébdl
rendszerint egyetlen egyed fejlédik, gazdacsere nincs. Altaldban jelenlétiik nem letalis
a gazdaallatra, csak nagyon nagy mennyiségben. Koriilbeliil 10000 faj tartozik ide.

Jellegzetes képvisel§je e csoportnak a horgasmétely (Gyrodactylus elegans) (77.
abra). A testvégi tapadokésziilékén csak kapaszkoddé horgok vannak, szivokaval
nem rendelkezik. A tapaddkésziiléken nyolc par szegélyhorog és két kdzéphorog
taldlhaté. Elevensziil6k, a kifejlett 4dllat testében gyakran 1-3 lednynemzedék
taldlhat6. Pontyfélék bdrén és kopoltydjan él6skodik. Rendkiviili jelenség az
ikerféreg (Diplozoon paradoxum) (77. dbra). A faj érdekessége, hogy viltivari. Mig
fiatal példanyai kiilon élnek, ivarérett alakjai szivokdik segitségével dsszetapadnak,
majd egybe is olvadnak, ivarszervei egybenyilnak, az dllategyiittes X alakot Olt.
Az egyik egyed onddvezetéke 0sszend a masik egyed hiivelyével. A férgek eliils§
részében a szikmirigy és az emésztSrendszer taldlhatd, a hats6 részben helyezkedik
el az ivarszerv. Tapaddkésziilékében nyolc tapaddkorong taldlhatd, a 4—6 mm-es dllat
pontyfélék kopoltyuin él.

A KOZVETETT FEJLODESU METELYEK osztilyaba (Classis Trematoda =
Digenea) koriilbeliil 20000 faj tartozik, méretiik 0,5 mm és 1,5 m kozott valtozik.

Altalaban belsé é16skodd fajok, s igen bonyolult egyedfejlGdéssel rendelkeznek: az
ivarérett €s larva alakok mds és mds gerinces illetve gerinctelen allatban fejlddnek, s
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egy vagy tobb koztesgazddn keresztiil jutnak el a végleges gazddba. A kifejlett alak
a végleges gazda (kiilonb6z8 gerinces allat) vérében, emésztGkésziilékében, belsd
szervében él6skodik, a peték a bélsarral iiriilnek a kiilvildgba, s dltaldban az elsé
larvaalaknak nedves-vizes kozegre van sziiksége. Kiiltakardjuk bonyolult szerkezetd
szincicialis szerkezetl pszeudokutikula Ez a szerkezet védi a parazitit a gazda
emésztdenzimeitSl. Ugyanakkor a vérben €16 mételyek kiiltakar6ja eltérd szerkezetd.
A gazdaszervezetben valé megtapaddst két erSs szivokorong teheti lehet&vé,
az egyik a szdjszivo, a test cstcsi részén, a masik a hasi szivo (acetabulum) a test
eliils6 harmadaban taldlhatd. Néha egyik, ritkdn mindkét szivokorong hidnyozhat.
EmésztSkésziilékiik egyszerd, a szdjnyildst rovid garat, nyelGcs, majd atlaldban
kétfele eldgazd kozépbél koveti. Utdbéllel és végbélnyildssal nem rendelkeznek.
Idegrendszeriik egyszert, kivélasztokésziilékiik protonefridium. A vérmételyek
kivételével mind himndsek, a megtermékenyités tobbnyire kdlcsonos.
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77. abra. Mételyek: horgasmétely (Gyrodactylus elegans), ikerféreg (Diplozoon paradoxum),
landzsameétely (Dicrocoelium lanceatum) és vérmétely (Schistosoma haematobium)
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Legismertebb képviselGje csoportnak a majmétely (Fasciola hepatica) (1asd 71. és
73. dbra). Viszonylag nagy termetd, 2-4 cm hosszd és 1 cm széles, tokmag alaku
féreg. Szine piszkosfehér, kutikuldjdban hatrafelé irdnyuld tovisek vannak. A test
elején talalhaté haromszog alaki kiemelkedés csicsan van a szdjszivo, a kiemelkedés
alapjandl van a hasszivde. A szdjszivd és hasi szivo kozott taldljuk az ivarszervek
nyildsat, a test hatsé végén van a kivdlaszt6 nyilas. A gazdadllat vérével taplalkozik.
ElsGsorban a juhok és szarvasmarhdk parazitdja, vilagszerte elterjedt és a mételykor
okozdja, a gazdadllat epeutjaiban él. Koztesgazddja Eurdpdban a torpe iszapcsiga
(Lymnaea |= Galba] truncatula), més kontinenseken ezt a szerepet mds csigafajok
toltik be. Véletlenszertien emberbe is behatolhat, ahol szintén az epeutakban rogziil.
A fert6zott dllat lefogydsat, legyengiilését, vérszegénységet okoz, mely pusztuldshoz
vezet. Akdr naponta 20000 petét is létrehozhatnak, s a felndtt egyedek tobb évig is
élhetnek.

A mijmételyhez hasonld életmddi és fejlddésmenetd faj a szintén f6leg juhok és
kecskék mdjdban €16 landzsamétely (Dicrocoelium lanceatum) (77 é&bra). Teste
landzsaszerden kihegyezett, 5-10 mm hosszi és 2-3 mm széles, piszkosfehér szind.
Koztes gazddi azonban a mdjmételytSl eltérSen szdrazabb teriileteken é1§ csigdk
(Zebrina sp., Helicella sp.) és hangydk (Formica sp.). A féregbdl kikeriil§ petében mar
kialakult csillés 1arva taldlhatd, ez keriil a csigdba, ahol csiratoml§ alakul ki bel6Sle. A
csiratomlébdl egyenesen farkos larva fejlédik ki, s ezek tomegesen, nydlkacsomdba
burkolva keriilnek ki a gazdaszervezetbdl. A nydlkacsomokat kiilonbozd hangyafajok
(féleg Formica sp.) veszik fel, s a farkos larvak ezekben a koztesgazddkban alakulnak
farok nélkiili metacerkaridkkd. A larvak a gazdadllat potrohdban fejlédnek, azonban
egyesek a hangydk garat alatti idegdicdba vandorolnak, s e dic kdrositdsa révén
sajatosan moédositjdk a hangya viselkedését: hlivosebb esti vagy hajnali idGszakban
a novényekre kapaszkodnak, majd rdgéjuk és egész testiik gorcsbe randul és nem
képesek elhagyni a novényt. A végleges gazda, legelés révén, a koztesgazda hangydk
elfogyasztasaval fert6zddik.

Viltivaru faj az emberparazita trépusi vérmétely (Schistosoma haematobium) (77.
abra), a nemek kozott nagyfoku ivari kétalakisdg van. A him laposabb, nagyobb,
mételyszerd, teste kétoldalt felhajlo és egy csatorndt (canalis gynecophorus) képez a
hasszivé utan, melyben a hengeres testd ndstény tartézkodik. A szivokak rendszerint
gyengén fejlettek. Koztesgazdai vizi csigdk (Bulinus sp.). A larvalis fejl6dés sordn
hianyzik a redia és a metacercaria allapot. A farkos larvak kozvetleniil fertdzik
a végleges gazda embert, atfirva magukat a béron keresztiill a vérkeringésbe
jutnak, s a bilharziozisnak nevezett betegséget okozzak. A vérmétely elsGsorban a
higyhdlyag vénas fonataiban telepszik meg, itt valik ivaréretté. A peték siillyedés
révén vandorolnak a gazdaegyedben, atfurjak az dtjaba keriil§ szervek faldt, és a
bélen, a hugyhdlyagon keresztiil a széklettel és a vizelettel a kiilviligba jutnak.
Fijdalmakat és vérvizelést okoznak. A vérmétely Eszak-Afrikdban, és féleg Kozel-
Keleten és Indiaban elterjedt. Védekezni ellene a fert6zott teriileteken vald fiird6zés
elkertilésével, illetve a koztesgazda csigafajok irtasaval lehetséges.



158  Ujvdrosi — Marko: Gerinctelen dllattan 1

A GALANDFERGEK osztalydnak (Classis Cestoda) tagjai a legszélsGségesebben
alkalmazkodott ¢é16skodS laposférgek, tudomanyos neviik (kestos, gr.) tiiskéket,
horgokat jelent. A gerinces éllatok tdpcsatorndjaban é16skodd éllatok, gazdacseréjiik
rendszerint egy adott ragadozd-zsdkmdény tépldléklincba illeszkedik, vagyis a
végleges gazda a koztesgazda elfogyasztasa révén fert6z&dik. Sziniik a fehéres-
sargastol a sziirkéig valtozhat. Méretiik az 1 mm-es fajokt6l a 15 m-ig valtozhat.
Testiik lehet tagolatlan vagy tagolt. A tagolt galandférgeknél a testen elkiilonithetjiik
a kisméretd dajkit (scolex), amelyen kapaszkoddszervek taldlhatok (szivélebeny,
kapaszkodé horog stb.). A nyaki rész a dajkét a féreglanctdl (sztrobila) valasztja el, s
germinativ zonaként sarjadzdssal (harantosztddassal) hozza 1étre az allat testét alkotd
izeket (proglottisz). Ennek megfelel&en a legfiatalabb izek mindig kdzvetleniil a nyaki
rész utdn kovetkeznek, mig a legidGsebb (un. érett izek) a sztrobila végén taldlhatok.
Parhuzamosan ezzel az izek hatrafelé egyre nagyobbak. Szamuk fajonként valtoz6
3-4500 kozott. Valéjaban nehéz eldonteni, hogy egyedlancolatrél van-e szd, vagyis
leegyszertisodott egyedek altal alkotott parazita teleprdl, amely rogzitGkésziilékkel
rendelkezik, vagy valéban a klasszikus értelemben vett egyetlen egyeddel van dolgunk,
amely szdmos ivarszervvel rendelkezik. FeltehetGen e kérdés nagyon nehezen,
vagy egyéltaldn nem eldonthetS, e sajdtos testszerkezet mindenképpen a parazita
életmddhoz val6 alkalmazkodds folytan alakult ki. Parazita életmdédhoz val6 tokéletes
alkalmazkoddasukat jelzi, hogy nincs emésztSkésziilékiik, ugyanakkor felhdmrétegiik
mikrobolyhokkal rendelkezik, ami jelentGsen megnéveli a felszivéfeliiletet. Tilnyomd
tobbségiik himnds, proterandrikus hermafroditdk. A megtermékenyités tobbféle lehet:
egyedek kozotti, izek kozotti és izen beliili. Fejlddésiik soran akar tobb larvaalakon
is dtmehetnek. Az elsd larvaalakok kozott taldlhat6 a tizhorgas larva (licophora) és
a hathorgas larva (oncosphaera). Ez utébbinak egy sajatos tipusa a csillés hathorgas
larva (coracidium), mely csillokkal rendelkezve a kiilviligban kezdi el fejlédését.
Az els6 vagy mdsodik koztesgazddban kialakuld végleges larvaalakok alkalmasak a
végleges gazdaba jutva a galandféreg kifejlesztésére. Koriilbeliil 10000 fajuk ismert.

A tagolatlan galandférgek alosztilyaba (Subclassis Cestodaria) tartozé fajok teste
nincs izekre osztva (momnozoitikus), és a dajka sem Kkiiloniilt el. Egyetlen himnds
ivarkésziilékkel rendelkeznek. Larvdjuk tizhorgas larva (licophora). Kevés fajuk
ismert, ezek halakban él6skodnek, mint a tokfélékben é16skddd levélalaki galandféreg
(Amphilina foliacea) (78. dbra).

A tagolt galandférgek alosztilyanak (Subclassis Eucestoda) tagjai fejlett dajkaval
rendelkeznek, a test tobbi része kevés kivételtSl eltekintve, izekre tagolddik
(polyzoitikus), a sztrobila akdr tobb ezer izbdl is 4llhat. Izenként egy vagy tobb
ivarrendszer taldlhat6. Larvdjuk 4ltaldban hathorgas larva (oncosphaera), egy
vagy két koztesgazdaval rendelkeznek. A két legismertebb rendjliket ismertetjiik
részletesebben, amelynek képviseldi a régidonkban is el6fordulnak.

A szivogodros galandférgek rendjébe (Ordo Pseudophyllidea) tartozd fajok
nagyrészén a dajkdn egy hati és egy hasi tapad6godor (bothridium) figyelhet
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meg (16. tabla). Az ivarnyildsok a proglottiszok kozépvonaldban helyezkednek el.
Tobbnyire két koztesgazddjuk van. A petébdl kikel§ csillés larva (coracidium)
tobbnyire egy alacsonyabbrendd rdkba keriil, ebben procercoid larvava alakul. A
madasodik koztesgazda egy hal, ennek a testében plecorcercoid larva formdjéban
jelenik meg az €16skddd. A kifejlett férgek leggyakrabban ragadoz6 halakban, esetleg
mas, halakkal taplalkozé gerincesekben élGskddnek. Viszonylag nagy termetd (1 m)
féreg a szij-galandféreg (Ligula intestinalis) (78. dbra). A sztrobila tagoltsidga alig
lathat6. Procercoid larvéja apré evezdlabu rakokban (Cyclops sp., Diaptomus sp.) él,
a plerocercoid larva a rdkokat elfogyasztd pontyfélék testiiregében fejlddik. A kifejlett
féreg halevd madarakban él. Hasonl6 egyedfejlddése van rokonfajdnak, az ember
széles galandférgének (Diphyllobothrium latum), amelynek mérete a végleges gazda
tdpcsatorndjdnak méretétdl fiigg: hizi és vadon €16 ragadozdkban 1-4 m, az ember
esetében elérheti a 15 m hosszisdgot is, ami egyben 4000 izet is jelenthet. Eurdpa,
Azsai és Eszak-Amerika teriiletén elterjedt

A szivokas galandférgek rendjének (Ordo Cyclophyllidea) fajai a dajkdjukon négy
szivokoronggal (acetabulum) rendelkeznek. Gyakran a dajka kozepén taldlhatd
ormanyszerd kiemelkedésen (rostellum) egy vagy tobb horogkoszord is taldlhatd
(12. tdbla). Az izek &ltaldban hosszabbak, mint amilyen szélesek. Ivarnyildsaik a
proglottiszok oldalan helyezkednek el. Altaliban egy koztesgazddjuk van, hathorgas
(oncosphaera) larva alakjdban jutnak annak a szervezetébe, és ott borsokalarvava
(cysticercus) alakulnak. A koztesgazda gerinctelen vagy gerinces éllat, a végleges
gazda tobbnyire madar vagy emlds. Ez a legnagyobb fajszdmi rend a galandférgek
osztdlyaban.

Az egyik legismertebb emberi é16sk6dS a horgasfejd galandféreg (Taenia solium)
(78. 4bra), amelynek kifejlett alakja az ember vékonybelében él. Koztesgazdija a
sertés, ennek izomzataban taldlhaté a borsékalarva (cysticercus), ez nem éri el az 1
cm-es atmérdt (15. tabla, lasd 74. dbra). Atipikusan akdr ember is lehet koztesgazda,
vagy kutya, ekkor a borséka az izomzatban vagy az agyban fejlédik ki. Elégteleniil
stitott, f6zott vagy nyers his fogyasztdsa révén fert6z8dhet az ember. Hossza 2-5
m, szélessége 6-7 mm. Teste fehéres szind, 800-900 izbdl 4ll. A kicsi (0,5-1 pm

atmérdji) gombded dajka oldaldn taldlhat6 a négy szivokorong, csucsi részén rovid
orményon (rostellum) 22—32 horogbdl 4l16, kétsoros horogkoszoru taldlhat6.

Ugyancsak az ember vékonybelében él6skodik a simafejli galandféreg (Taenia
saginata) (78. dbra), amelynek azonban szarvasmarha a koztesgazddja. Borsokdja
szarvasmarhdban taldlhaté a rdgéizmokban, a nyelvben és a sziv izomzatdban,
atmérGje nem éri el az 1 cm-t. Elérheti a 10 m-t is, 1000-nél tobb izzel rendelkezik,
szélessége 10-12 mm. Bar a dajkdn szintén négy szivokorongot taldlunk, de
ellentétben testvérfajdval, ormédnya és horogkoszordja nincs. Egyetlen érett {zében
akar 50-80000 pete is lehet, s naponta tobb iz is a kiilvilagba keriilhet.
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78. abra. Galandférgek: levélalaku galandféreg (Amphilina foliacea), a szij-galandféreg (Ligula
instestinalis) plerocerkoid larvaja, térpe galandféreg (Echinococcus granulosus), horgasfeji
galandféreg (Taenia solium) és simafejli galandféreg (Taenia saginata).
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Emberre nézve nagyon veszélyes a hdromizd vagy torpe galandféreg (Echinococcus
granulosus) (78. dbra), amely kutya- és macskafélék bélcsatorndjaban él. Koztesgazdai
novényevd emldsok vagy rdgesdlok (16, szarvasmarha, juh, kecske, sertés) és
esetlegesen ember is. Larvdja a rivokatomls (hydatida, echinococcus) a kdztesgazda
kiilonboz6 szerveiben (f6leg m4j, tiidd, agy) telepszik meg, elnyomva az illetS szervek
szoveteit (14sd 74. dbra). A larvaalak néha elérheti a gyermekfej nagysdgot és a tobb
kilogrammos sulyt. Az ember éltaldban a kutyatdl fert6z&dik véletlenszertien. Csak
3—6 mm hosszi, dajkdjdn négy szivokorong és horogkoszort van. Osszesen 3—4 1zbél

all a sztrobila, az elsé izek tobbé-kevésbé négyszogletesek, az utolsé a legnagyobb, ez
ovalis alakd.

A LAPOSFERGEK TORZSFEJLODESE

A vérmétely (Schistosoma haematobium) petéit mar egyiptomi mimidkban is
kimutattak, ennél idGsebb fosszilis leleteket laposférgek esetében azonban nehéz
taldlni. Egyrészt a szabadon €16k puha teste koviiletképzésre alkalmatlan, masrészt a
parazita csoportok esetében eleve a gazdadllat fosszilizalodasa is sziikséges, €s még
ebben az esetben is nagyon nehéz a parazitdk kimutatdsa. A rendelkezésiinkre allo
molekuldris taxonémiai elemzések és a morfoldgiai adatok Osszehasonlitidsa sordn
kidolgozott leszdrmazasi kapcsolatok azt bizonyitjak, hogy a laposférgek a kétoldalian
részardnyos test gerinctelen dllatoktdl mar viszonylag kordn elkiiloniiltek. A 18S
rDNS és a Hox-gének molekuldris vizsgalata, valamint a petesejt bardzdaloddsanak
bizonyos, a gyirdsférgekkel k6zos jellemzdi alapjan feltételezhetS, hogy a laposférgek
valamikor fejlettebb, valddi testlireggel €s végbélnyilassal rendelkezd allatok lehettek,
amelyek evoldcidjuk sordn ezeket a tulajdonsdgaikat elveszitették, és bizonyos
mértékig leegyszertsodtek. fgy magyardzhaté a bonyolult idegrendszer és érzdszervek
jelenléte, valamint a szaporitokésziilék nagyfoku fejlettsége a laposférgek esetében.
Ez az elmélet csupan a béliiregnélkiiliek (Ordo Acoela) tilontil egyszerd felépitését
nem magyardzza kielégitGen. A molekularis vizsgdlatok azonban arra is ravildgitanak,
hogy a laposférgek torzse valgjdban nem monofiletikus egység, feltehetGen pontosan
a béliiregnélkiiliek csoportja alakult ki a tobbi laposféregtdl teljesen fiiggetleniil. A
tobbi laposféreg csoport kialakuldsa és egymassal valé rokonsdgi kapcsolata még
nem teljesen tisztdzott, abban azonban ma mar tobbnyire egyetértés alakult ki, hogy a
parazita laposférgek, vagyis az Ujhamiak (Neodermata) egyetlen jol koriilhatarolhaté
monofiletikus kladdot alkotnak, mig a szabadon é1§ laposféregcsoportok egy kevésbé
koherens rokonsagi viszonyrendszert mutatnak. Az dgasbeltiek (Ordo Polycladida)
példaul az egyenesbeldekkel (Ordo Macrostomida) mutatnak kozelebbi rokonsdgot,
mig a harmasbeld planaridk (Ordo Tricladida) viszonylag tavol helyezkednek el
ezektGl a csoportoktol, az eddig rendelkezésre all6 molekularis bizonyitékok alapjan.
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A ZSINORFERGEK TORZSENEK (PHYLUM NEMERTEA) ALTALANOS
JELLEMZESE ES EVOLUCIOS KAPCSOLATAIK. A FONTOSABB
CSOPORTOK ISMERTETESE

A zsindrférgek kis- és kozepes méretd dllatok, 1 mm és 1 m kozott valtozo nagysaggal,
gyakran igen szinesek. A Linaeus longissimus kivételesen a 30 m-t is elérheti, de
csupan 1 cm széles. Elsddlegesen tengeriek, aljzatlakok vagy a viztestben lebegdk,
de ismeretesek édesvizi és szarazfoldi fajok is. Szinte kivétel nélkiil ragadozok vagy
dogevdk. Kozel 1400 fajukat irtdk le.

Kiils6 hamrétegiik csillés, néha nydlkapdlcikdkat (rhabdit) tartalmaz, alatta
korkoros, hosszanti és ferde lefutdsd rostokbdl dll6 izomréteg taldlhatd. Testiiregiiket
parenchimasejtek toltik ki (79. dbra).

protonefridium

ivarszervek
a kézépbél kitiremkedései

cerebralis szerv bélcsatorna

szem

homlokszerv

agyduc

oldalideg ormany . L
Anvhii visszahlz6 izom
szurony ormanyhuvely

oldalvéredény

A test elejének két alaptipusa
ideggydri

== ormanyhvely fala

el st

ormany nyilasa
szajnyilas koézos nyilas
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79. abra. A zsindrférgek testének felépitése és a test elejének két alaptipusa: (a) az
ormanyhlvely és a bélcsatorna kuldn nyilik, illetve (b) kdz8s nyilassal rendelkeznek.

Emésztocsatorna és tdpldlkozds. El6-, kozép- és utdbéllel egyarant rendelkeznek.
Szajnyilasuk a test elején talalhato, izmos garatban folytatédik, ezt kdveti a kozEépbél,
amelybdl dltaldban paros vakbelek indulnak ki &lszelvényezettséget képezve. A
végbélnyilds csucsdllasd. Jellegzetes szerviik a test elején a béliireg folott, egy Un.
ormanyhiivelyben elhelyezkedd ki6lthetd ormany (proboscis), amely gyakran
hosszabb mint maga a test. Az ormdnyhiively nyildsa tobbnyire a szdjnyilds {folott
talalhatd, ritkdbban azonban az elGbéllel kapcsolatos (79. dbra). Az ormdnyhiively
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izmos faldnak 0Osszehizdddsa kovetkeztében az ormdny kicsapddik a szabadba,
visszahiizdsa specifikus visszahizé izmok segitségével torténik. Zsdkmanyoldst és
védekezést szolgdl, ennek megfelelden csicsdn gyakran méregmirigyhez kapcsol6dd
szurdserték (styler) taldlhatéak.

Keringési késziilék. Az allatvilagban itt alakul ki eldszor a vérkeringési rendszer.
A véredények a hosszanti mezodermalis szovetbdl flizddnek le. Maga a keringési
késziilék két rugalmas fali oldaledénybdl all, amelyek mélyen az izomréteg alatt
helyezkednek el, és valdszintleg nem vesznek részt az oxigén szallitdsaban.
Elsédlegesen tapanyagelosztd szerepiik van. A hosszanti ereket haranterek kapcsoljak
Ossze. Egyes fajokndl egy hati edény is megjelenhet. A vérfolyadék voros vagy zold
festéket tartalmaz.

Kivdlasztds és légzés. A protonefridiumok langzdsejtjei a véredények faldba
agyazodnak, 2-3 hosszanti kivéalaszt csatorndval dllnak kapcsolatban. LégzGszerveik
nincsenek, a 1égzés a testfalon keresztiil torténik.

Idegrendszer és érzékelés. A feji tdjékon két par, dorzdlis és ventrdlis idegdic
taldlhat6, amelyet garatideggyUrd kapcsol a két hasi idegtorzshoz, gyakran azonban
egy hati idegtorzs is megjelenik. Erzékszerveik elég kezdetlegesek. A zsinérférgeknél
megtaldlhatd, a fej két oldaldn elhelyezkedS cerebrdlis szervek egyediildlléak az
allatvildgban: idegi-, érz6- és szekrécids funkcidval rendelkeznek, s a kiilvildggal
csillos csatorndn keresztiil kozlekednek. A test elején inverz szemek taldlhatéak és
jellegzetes az oldalszerv, amely kémiai érzdsejteket tartalmaz.

Szaporodds és egyedfejlodés. Tobbnyire
valtivardak, de az édesviziek valamint
egyes tengeriek is himndgsek. Ivarszerveik
felépitése egyszertd: aherék, ill. a petefészkek
a vakbelekkel valtakozva helyezkednek el, - /
és kiilon-kiilon nyilnak a szabadba. KiilsS %'g%?gmaelésés':.f:?
megtermékenyitéssel szaporodnak, csak ‘
kivételesen bels6 a megtermékenyités.
Fejl6désiik dltaldban kozvetlen, de egyes
tengeri fajokndl a sisaklarva (pilidium) is
megjelenhet (80. dbra).

csillépamat

..\ bélcsatorna

csillés

SR lebenyek
Rendszerezésiik. Két osztalyukat kiilonitjiik szajnyilas
el, az 4rva és a szuronyos zsinorférgek 80. abra. A zsindrférgek sisakldrvdja
csoportjat.

Az ARVA ZSINORFERGEK osztilya (Classis Anopla) olyan fajokat tomorit,
amelyek ormanyan nincsenek szirétiiskék. A szdjnyilds kozvetleniil az tn. agy
alatt vagy mogott nyilik a hasi oldalon. A hati véredényiik is hidnyzik, vagy nem
rendelkezik 6ndll6 fallal. Szemeik és oldalszerveik hidnyozhatnak. Ide tartozik az
orids zsinérféreg (Linaeus longissimus), az Atlanti-6cedn eurdpai partjainak lakéja.
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A SZURONYOS ZSINORFERGEK osztilyiba (Classis Enopla) tartozé fajok
ormanyan szuréserték vannak, keringési rendszeriik ugyanakkor szabdlyos. A
szajnyilds az ormanyhiivellyel kozosen nyilik a test csicsdn. A Tiszdban és egyéb
folydkban, allévizekben is el6fordul a grici zsinérféreg (Prosoma graecense). Az
€16sdi zsindrféreg (Malacobdella grossa) kagylok kopoltyuiiregében él, azonban nem
valddi parazita, hanem a vizarammal bekeriil§ planktonnal tapldlkozik. Teste rovid,
tapaddkoronggal rendelkezik.

Torzsfejlodésiik. Fosszilis zsinorférgek mindeziddig nem keriiltek eld. Molekuléris
és embriondlis adatok alapjan &si testiireges, kétoldalian szimmetrikus allatoktol

s o2

szarmazhatnak, ahonnan a gydrdsférgek is ledgazhattak.

ELLENORZO KERDESEK

1. Roviden jellemezd a kétoldalian szimmetrikus dllatok szervezddési tipusait és
evoliicios jelentdségét!

2. Roviden jellemezd az dsszdjiakat, és kialakuldsuk jellegzetes lépéseit!

3. Foglald dssze a laposférgek morfologiai jellegzetességeit és az életmodfiiggd
fontosabb adaptdcickat!

4. Jellemezd a laposférgek bérizomtomlojét, és részletezd az egyes tipusokat!

5. Jellemezd a laposférgek tdpldlkozdsdt, a tdpcsatorna részeit és a fontosabb
adaptdciokat!

6. Jellemezd a laposférgek kivdlasztdsdt, a kivdlaszto késziilék részeit és a fontosabb
adaptdciokat!

7. Hogyan jellemezhetd a laposférgek légzése és keringése?

8. Részletezd a laposférgek idegrendszerének alakuldsdt az egyes csoportokndl!

9. Az érzékelésnek milyen szervi alapjait lehet elkiiloniteni a laposférgeknél?

10. Részletezd a szabadon él6 laposférgek szaporoddsdt, szervi hdtterét, ez esetben
hogyan torténik az embriondlis fejlodés?

11. Részletezd az éldskodd laposférgek szaporoddsdt, szervi hdtterét!

12. Milyen ldarvatipusokat lehet elkiiloniteni a szivoférgek esetében, és hogyan
dltaldnosithato a fejlodési ciklusuk!

13. Milyen ldarvatipusokat lehet elkiiloniteni a galandférgek esetében, és hogyan
dltaldnosithato a fejlodési ciklusuk?

14. Nevezd meg a zsinorférgek fontosabb morfolégiai és anatomiai jellegzetességeit!



11. Gy(rdsférgek

A gyur(isférgek torzsének (Phylum Annelida) altaldnos
jellemzése. Metamerizacio és tagmatizacio

A soksertéjl gyUrdasférgek osztalyanak (Classis Polychaeta)
altalanos jellemzése és rendszerezése

Egy kuldnleges csoport: a tapogatdszakallasok csaladja
(Familia Siboglinida = Pogonophora)

A nyeregképzdk osztalyanak (Classis Clitellata) altalanos
jellemzése

A kevéssertéjlek alosztalyanak (Subclassis Oligochaeta)
rendszerezése-csévajo férgek és gilisztafélék

A piocafélék alosztalyanak (Subclassis Hirudinea)
rendszerezése

A gydrusférgek torzsfejlédéstani kapcsolatai

Ellen6rz6 kérdések
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A GYURUSFERGEK TORZSENEK (PHYLUM ANNELIDA) ALTALANOS
JELLEMZESE. METAMERIZACIO ES TAGMATIZACIO

A gytridsférgek tengerekben, édesvizekben €s nedves, szarazfoldi kornyezetben élnek.
Formagazdag csoport, kb. 15000 ma é16 fajjal (6. szovegdoboz). Valtozatos 6kologidju
és viselkedésd képviselGket tomorit, lehetnek szabadon Uszok vagy aljzaton €16k,
talajlakok vagy jellegzetes, maguk készitette lakdcsovekben €l6k. Mas allatfajokkal
parazita, mutualisztikus vagy kommenzalista kapcsolatokat is kialakithatnak. A
szabadon él6k lehetnek iiledékevik, szlirogetSk, novényevok vagy ragadozok, a
maguk sordn ugyanakkor szdmtalan mds allat taplalékaul szolgalnak. A foldigilisztak
talajjavité tevékenysége jelentSs, hisz a jaratokat készits fajok tevékenységiik soran a
talajt vagy a vizi tiledéket szell§ztetik és keverik. Az tiledékev§ fajok tobb ezer tonna
iledéket aramoltatnak at a tapcsatornajukon €letiik soran, igy szerepiik jelentSs a talaj
Osszetételének kialakitasaban.

6. szovegdoboz. A puhatestliek rendszerezése
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Testalak és testszerkezet. A gytrisférgek neviikhoz méltéan szelvényezett, megnyult
testtel rendelkeznek, amelynek felszinén gyakran kitines serték is taldlhatoak.
Valédi testiireggel rendelkezd Gsszdjuak, zart keringési késziilékkel és igen fejlett
idegrendszerrel rendelkeznek.

o 22

A gyfrisférgek egyik legfontosabb jellemvondsa a szelvényezettség (metamerizdcio)
(134. abra). A gydrlsférgek tobbségénél a szelvények nagy része egyforma vagy
erdsen hasonlit egymdshoz, ezek az dllatok egynemd szelvényezettséget (homonom
metaméria) mutatnak. A fejlettebb fajok szelvényei nagymértékben kiilonbozhetnek
egymadstdl, sokszor testtdjakat hozva létre (heteronom metaméria). A szelvényezettség
nemcsak a kiilsé gyirdzottségben, hanem a bels§ szervek szelvényenként ismétl6ds
elrendez6désében is megnyilvanul. Ilyen értelemben minden szelvénynek sajat
kering6-, kivélaszt6- és idegi képlete van. A szelvényezettség jelenléte alapjdban
befolydsolta a gytrdsférgek felépitését. A szelvényes felépitéshez két elsGdleges
funkcid tarsult: az izmok rugalmas aldtdmasztisa és az eredményes mozgds, melynek
feltétele a testiireg tagolt szerkezete és a testfal izmainak sajitos elrendez6dése (134.

abra).

Az embriondlis fejl6dés sordn a testiireg a tomor mezoderma tagolédasaval alakult ki
az ektoderma és az entodermadlis tapcsatorna két oldaldn. A testiireg novekedésével
kettGsfali sovények (seprum) révén kisebb tiregekre tagolddik, a hasi és hati oldalon
pedig bélfodri red§ (mezentérium) kapcsolddik a tapcsatorndhoz (134. dbra). Az izmok
hasonlé mddon, a mezodermasejtek tomegébdl fejlddnek ki minden szelvényben. A
korkoros izmok az epidermisz alatt, mig a hosszanti izmok a korkords izmok alatt

helyezkednek el. Emellett egyes gytrisférgekben kialakulhatnak harant lefutasud (pl.
soksertéjd gytrisférgek) vagy hat-hasi izmok (pl. piécik).

A testlireg és izomzat szelvényes szerkezete hidrosztatikus vazként mikodik,
valtozatos mozgast és eredményes aldtdmasztast tesz lehet6vé, amelyek hidnyoznak
a szelvényezett szerkezetet nem mutatd, hidrosztatikus vazzal rendelkezd allatok
esetében. Egyes szelvények a szomszédos szelvényektdl fiiggetleniil ellendrizhetdk,
masok izomzata egymadssal antagonista miikodést folytat. Bizonyos szelvények

2 2

onall6an valtoztathatjak alakjukat. Mindezek lehet&vé teszik a jellegzetes tisz6, maszo

s o2

és firé mozgasok megjelenését a gydrdsférgeknél.

A szelvényezettség masodik jelentSs el6nye a sériilések hatdsdnak minimalizaldsa.
Ha egy vagy néhany szelvény megsériil, a szomszédos szelvények, amelyek sovények
altal elszigeteltek, majdnem normadlis mikodést mutatnak, igy a szervezet tdlélési
esélyei jelentdsen nének a nem szelvényezett 1ényekhez képest.

Py

A harmadik evoliciés el6ny az, hogy a szelvényezettség lehetGvé tette a test bizonyos
teriiletén a szelvények moddosulasat bizonyos tevékenységek elvégzésére, mint a
taplalkozas, helyvaltoztatas és szaporodds. A szelvényes éllatok testének testtajakra
tagoloddsa a tagmatizdcio, amely leginkabb az izeltldbiakban teljesedett ki az
evolucio sordn, de mar a soksertéjli gytrisférgeknél is megjelenik.
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A gytridsférgek teste fejlebenybdl (prostomium), szelvényezett torzsbdl (soma) és
faroktdjékbol (pygidium) épiil fel. A fejlebeny €s a hozza csatlakoz6 egy vagy tobb
torzsi szelvénybdl fejtdjék johet 1étre (pl. soksertéjd gydrdsférgek).

A gytrGsférgek testfalat jol fejlett bérizomtoml§ alkotja. Az egyrétegi ham lehet
csillés vagy kutikuldval boritott. A hdmsejtek kozott sok mirigysejt taldlhats. A
hamsejtek alatt kialakulé izmok korkoros és hosszanti, néha harantlefutdsiak, de hat-
hasi izomrétegek is 1étrejohetnek.

Valédi testiireggel rendelkeznek, dltaldban minden szelvényben paros colomazacskok
vannak, amelyek faldt mezodermadlis eredetl vékony hartya (peritoneum) hatarolja.
A testiireg faldnak testfal felé es részét fali lemeznek (somatopleura), a bélcsatorna
feloli részét béllemeznek (splanchnopleura) nevezziik (134. dbra). A bélcsatorna
folott és alatt a falilemezt a béllemezzel a bélfiiggesztd vagy bélfodor (mezentérium)
kapcsolja Ossze. A szomszédos szelvényeket elvdlasztd haranthartydk az tn.
diszepimentumok. Egyes csoportokndl a bélfodri reddk eltinnek, ekkor a jobb és
baloldali c6lomazsdk Osszeolvad, vagy szélsGséges esetben (pl. pidcdk) a testiireg
Osszefiiggd lakinarendszerré redukdlddik. A masodlagos testiireget folyadék tolti ki.

¢ @ agyduc colomazacské
apogat6 8 o
POQE©  szem garat gyﬁrﬁedénybelcsatog:ék hati veredeny

1]

szajnyilas — T

garatalattidic | hasi véredény 5
garatideggy(ird hasduclanc vesecske

csillés tolcsér

) ) 5] hati , hengerham
vesécske — e hosszantj Véredény / korkords izomzat
= (- ivarszerv \ izomzat
bélcsatorna—t haranthartya ) Sy zsigeri lemez
; g 9 vesécske & IR

izomtémlé

ivarszerv hasi
asi
colomazacsko zsigeri lemez fa)i lemez véredény

fali lemez bélcsatorna

o bélfuggesztd

L i colomazacskd hasduclanc
hati véredény

b c
134. abra. Egy gyUr(isféreg szervezete vazlatosan: (a) oldalnézet, (b) fellilnézet és (c)
keresztmetszet.
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Emésztokésziilék. A bélcsatorna egyenes lefutdsu csé (134. dbra), az el6bél tagolddhat,
ekkor garat, nyelGcsd és begy kiiloniil el, mig a kozépbélen a szelvényhatdroknak

megfelelGen hardntbefliz6dések lehetnek, iletve néha paros vakbélnyulvanyok is
kialakulhatnak.

Kivdlasztds. A kivalasztds szervei a szelvényenként ismétl6dS paros vesécskék
(metanefridium) (134. 4bra). Kezdeti szakaszukon csillos tolcsér (nefrosztoma)
taldlhatd, amely a testiiregbe nyilik. A tolcsér egy kivalasztd csatorndval folytatédik,
ez attori a diszepimentum faldt, és a kovetkez§ szelvényen nyilik a szabadba.
A kivalasztécsatorna végsG szakasza kitdgulhat és hiigyhdlyagot alakithat ki.
Gyakran a vesécskék az ivartermékek -eltdvolitdsdban is kozrejitszanak, ez

esetben mixonefridiumrdl beszéliink. A primitiv gylrdsférgek még eldvesécskével
(protonefridium) rendelkeznek.

o s

Légzés és keringés. A gyUrlsférgek tobbségénél birlégzést taldlunk, a hamrétegben
gazdag hajszalérhalézat van. Egyeseknél a testfal kitiiremkedik, s igy szelvényenként
paros kopoltyuk is megjelenhetnek. Keringési késziilékiik zart, kozponti része a hati
és hasi oldalon futé hati és hasi véredény (134. dbra); az elébbiben a vér elére, az
utébbiban hatrafele dramlik. A hosszanti edényeket gytriiedények kapcsoljak Ossze,
bel6liik a testfal és tdpcsatorna felé gazdagon eldgazd és fokozatosan vékonyodd
vérerek indulnak ki. A legvégsd hajszélerek a szovetekhez szallitjak a tdpanyagokat

s oz

és az oxigént. A vér tobbnyire piros szind és hemoglobint tartalmaz.

Idegrendszer. Jellegzetes kotélhdgesos szerkezetdl idegrendszerrel rendelkeznek.
Részei a garat folott elhelyezkedd pdros agydic, a garatideggy(r(d és a hasdiclanc
(134. édbra). A hasdicldncot szelvényenként ismétl6d§ ducpdrok alkotjdk. Egy
szelvényen beliil a jobb és baloldali idegdicot hardntidegek (comissura), mig a
szomszédos idegdicokat a hosszanti idegek (connectivum) kotik 6ssze. Gyakran a

dicpérok 6sszeolvadnak, ekkor a hardntidegek is eltlinnek.

Erzékszervek. Nem rendelkeznek sajitos érzékszervekkel. Az é16skodd és rogzitett
életmddot folytatd fajokndl az érzékszervek a szabadon éI§ fajokhoz képest
fejletlenebbek. Egyszer( szemeik vannak, tapint6 és kémiai érzékelésiik fejlett. Néha
helyzetérzg szerveket is taldlunk.

Szaporodds és egyedfejlddés. Viltivardak vagy himndsek. A primitivebb csoportoknal
az ivarmirigyek a diszepimentumok faldban jonnek létre, az ivarsejtek gyakran a
testiiregbe keriilnek, ahonnan a vesécskék gytjtik 0ssze. A specializaltabb formaknal
(pl. gilisztak, pidcdk) a szaporitokésziilék sajat elvezet§ csatorndval és jarulékos
szervekkel rendelkezik. A tengeri fajok fejlédése csillokoszorus larva révén torténik.
A szarazfoldi és él6skodS fajok fejlddése kozvetlen. A megtermékenyitett petesejt
spiralisan bardzdalodik. Testiiregiik a laposférgek hasitékcolomajara vezethetd vissza,
a masodlagos testiireg teloblasztikus tton jon létre.
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A SOKSERTEJU GYURUSFERGEK OSZTALYANAK (CLASSIS
POLYCHAETA) ALTALANOS JELLEMZESE ES RENDSZEREZESE

Tobbnyire tengeri, 5-10 cm hosszud dllatok, tobb mint 10000 fajjal a gydrdsférgek
legnagyobb csoportjat képezik. A  soksertéjliek valtozatos élShelyekhez
alkalmazkodtak, vannak talaj- és iszaplakok, kovek, kagylohéjak tetején vagy
korallzdtonyok iiregeiben éI6k. A soksertéjliek egy jellegzetes csoportja védelmet
nyujto lakdcsovet épit maga altal kivalasztott nydlkds anyagbdl vagy 6sszecementezett
apré6 homokszemcsékbdl. Eletmédjuk szerint tehdt lehetnek helytiilé csdlakok
(Sedentaria), illetve szabadon €16k (Errantia), amelyek a tengerfenéken cstiszkdlnak

vagy usznak, vagy csupdn alkalmilag hizédnak be a csoveikbe.

allkapocs

kiélthetd garat

csap

csonklabak

csonklab

prostomium peristomium

hati véredény  hengerham

hosszanti izomzat

korkorés izomzat

andlis cirrusz

csonklab  hasivéredény  hasdiclanc hasi cirrusz

135. abra. A Nereis diversicolor habitusa, a test elllsé részének felépitése kitiremkedett
garattal és keresztmetszete.

Testalak és testfelépités. A soksertéjliek a legdifferencidltabb testfelépitésd
gyurdsférgek, heteronom szelvényezettségtiek (135. dbra). Megnyultak, hengeresek.
Fejiik hatarozottan elkiiloniil a testtSl, rajta fejlett érzékszervek vannak. A fej két
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részbdl all, az un. fejlebenybdl (prostomium) és a szajnyilast koriilvevs peristomium-
bol (135. dbra). A szabad életmdd, az aktiv helyvéltoztatds és a tapldlék keresése
egyes csoportokndl fejlett érzékszervek megjelenését eredményezte a fejtdjékon.
A prostomiumon egy par csdp (antenna), egy par zomok tapogatéd (palpus), két par
szem és egy par szaglogdodor, a peristomiumon pedig a csonkldbakbdl mddosult
négy par tapogatokacs (cirrus tentacularis) talalhat6. A szajnyilds a peristomium
ventralis oldalan taldlhatd. A test egy erdsen mddosult megnydult andlis szelvényben,
a pigidium-ban végzddik, amelyrdl hosszu tapogatdkacsok, andlis cirrusz-ok erednek
A pigidiumon taldlhat6 a végbélnyilas is (135. dbra).

A fej és az andlis testvég kozott valtozé szamu (10-30), egyforma torzsi szelvény
talalhato. Testfelsziniikon kiilonbozd, szelvényesen elhelyezkedd fiiggelékek lehetnek
(kopoltytk, tapogatdk, serték), ezek koziil legjellegzetesebb a csonklab (parapodium)
(134-136. abra). Val6szint, hogy ilyen parapodiumbdl fejlédhetett ki késSbb a pékok,
rékok, rovarok izelt 1dba. A csonklab a testfal kitiiremkedése, amelyet sajat kiegyéniilt
izomzat mozgat. Nagyszamu sertét visel. Alapi része egy dorzélis (notopodium) és egy
ventrdlis (neuropodium) agra valik, ezek hossztengelyében egy-egy erds tdmasztdserte
(acicula) taldlhatd. Az dgak vége osztott és innen serték (chaeta) merednek kétoldalra.
Mind a fels§, mind az als6é 4grdl egy-egy fonalszerd tapogatdkacs, a dorzdlis és
ventrdlis cirrusz ered. Gyakran a dorzdlis cirrusz kopoltytva alakul (136. dbra).

hati cirrusz
& lemezalaku .
le" T irrusz kopoltyu
. _—hatiag
\>sertek6teg
R cirrusz
hasicirrusz ~ tamasztoserte - aciculum Eunice

Nereis Phyllodoce

136. abra. A csonklab kllénb6zé formai soksertéjlieknél: Nereis sp., Phyllodoce sp. és palolo
féreg (Eunice viridis) esetében.

Borizomtomlo, testiireg és mozgds. A testet egyrétegd kutikuldris hdm boritja. Az
egyrétegll epidermiszben fehérje és nydlkatermel$ mirigyek vannak, valadékuk védi
€s sikossa teszi a testfelszint, szerepe van a lak6csovek, jaratok faldnak kibélelésében

s

is. Néhany soksertéjd a test felszinén vilagité nyalkds folyadékot termel.

A soksertéji gy(risférgeknél csak a korkords izomréteg egységes, a hosszanti
izomzat négy kotegre tagolddik (14sd 135. abra). A testfal izomzatdban csonklabakhoz
fut6 atlés izmok és a sertéket mozgatd elére- és hatrahtizé izmok kiiloniilnek el. A
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soksertéjliek a bérizomtdomlS izmai és a csonkldbak segitségével mozognak. Szamos
faj képes az aljzaton l1€pegetni vagy Uszni. A mozgas alapja, hogy minden szelvényben
a négy kotegbe rendez&dott hosszanti izmok egymadssal ellentétes miikodéstiek, ennek
kovetkeztében a test kigy6zé mozgast végez. A csonkldbak evezdszertien miikodnek,
egyazon szelvény jobb és balodali parapodiuma ellentétesen mozog. Amig az egyik
oldali csonklab széttart sertékkel hatrafelé csap és elGrehajtja az allatot, addig a
masik 6sszehuzott sertékkel kiinduldsi helyzetbe tér vissza. Egyes szabadon éI8
gyUrdsférgek az aljzaton lassd kigy6z6é mozgdssal haladnak, azonban az {ild6zdk
el6l menekiilve a csapdsszdmot novelik, s Uszni kezdenek, mozgdsuk alapjellegét
megtartva. A talajlako soksertéjiek a homokban vagy iszapban a testiik perisztaltikus
Osszehtizédasaval haladnak, ugyanakkor az iszapot a tdpcsatorndjukon dtdramoltatva
a szerves anyagokat hasznositjak, amig az emészthetetlen anyagok a végbélnyilason

at tavoznak.

Tdpldlkozds és az emésztokésziilék. A soksertéji gylrdsférgek koziil egyesek
ragadozok vagy mindenevSk pl. mds férgeket, izeltlabuiakat, szerves hulladékot,
algdkat fogyasztanak. EmésztSkésziilékiik tobbnyire egyenletes, kanyarulatok nélkiili
cs@, amely eld-, kozép- és utdbélre tagolodik. Eldbeliik a tdplalék megtartidsara és
lenyelésére specializalodott. Szdjiiregiik apro kitinfogacskdkkal bélelt bukkalis tomld,
amelynek mélyén, a garattal hatdros szakaszon rejtdznek a zsdkmany megragaddsara
szolgald fogak vagy dllkapcsok. Tapldlkozaskor az allat kiforditja egész szdjliregét,
s a garatot maga eldtt tolva fokozatosan kiforditja a bukkélis tomlét. Az eredmény,
hogy az eddig rejtve iil6 fogak a kifordult bukkélis tomlG, Gn. ormany (proboscis)
csucsardl merednek el6re (137. abra).

garat

allkapocs

i 528inyilas
fogacskak

allkapocs

a kitiremkedett garat = ormany /b

137. abra. A garat szerkezete soksertéjlieknél: (a) garat allkapoccsal és (b) allkapocs nélkl

27

A ragadoz6 soksertéjliiek nem keresik aktivan a zsdkmanyt, hanem lakdcsdveikbdl vagy
a korallzatony repedéseibdl az arra halad6 aldozatokat elGtestiik gyors kilovellésével
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ejtik el. A zsdkmdany megragaddsa utdn a garatizmok visszahizzdk a test belsejébe az
ormdanyt, visszatiirve a bukkdlis tomlGt, s a fogak altal megragadott taplalék az izmos
fali garaton (pharynx) at a nyelScsébe jut. A nyelScsének taplalékraktarozé szerepe
van, ezért begynek is nevezik. A nyelScs6hoz kivezetSesoveivel egy par nydlmirigy
kapcsolddik. Egyes fajok méregmiriggyel is rendelkeznek, a kivdlasztd csatorna
a fogak tovében nyilik. Mdsok novényevok vagy tormelékfogyasztok, a taplalékot
fogaikkal apritjdk fel. Az tiledékfaldk (pl. csaliféreg — Arenicola marina) az iiledéket
lenyelik, igy hasznositjdk annak szerves 0sszetevdit.

A legtobb lakécsovet képzd faj szirdgetd. Ezek a fajok kidlthetd ormédnnyal nem
rendelkeznek, ellenben kialakul a szdjnyilas koriil egy jellegzetes spirdlis vonalban
fejlédd tapogatdkoszort, a tapogatdkon csillés oldaldgak vannak, melyek kisztrik az
apro tormeléket €s a szdj iranyaba tovabbitjak. Egy tipikus szlirdgetd, a Chaetopterus
U alaku lakdcsben €l és nydlkdt vélaszt ki, amely az 1 mikronndl kisebb szerves
anyag tormeléket begyfjti, a 14-t6l a 16-ig terjedd szelvény csonkldbai kacsokka
modosultak, amelyek a vizaramot keltik. Ha begytlt elegendd tormelék , a szdj eldtti
nyalkatomeget az allat egyszerden lenyeli.

A kozEpbél egyszerd csd, a tdpcsatorna hamja emésztGenzimeket termel, s a felszivas
is itt torténik. A bélcsG az utdbéllel zarul, a salakanyagok pedig a végbélnyilason
keresztiil tivoznak. Egyes csovekben, jaratokban é16 gyirdsférgek andlis testvégiiket
kitoljdk a cs6bdl, igy iiritik ki a salakanyagokat, védve a lakdcsé tisztasagat.
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Kivdlasztds. A soksertéjiek, mint a legtobb gydrdsféreg, ammoniét valasztanak ki,
mely gyorsan tdvozik a testfalon keresztiil. A kivalasztszervek aktivitdsa leginkabb
a vizhdztartds és az ionegyensily megtartisira korlatozdik. Altaldban a tengeri
soksertéjlek, ha igen hig tengervizbe keriilnek, elpusztulnak a nagyfoku vizbearamlas
és a nagymértékd ionveszteség kovetkeztében. Az ozmoregulicié eredményessé

valdsa csupdn néhdny soksertéji faj esetében valésult meg, amelyek ilyen mdédon
meghddithattak az édesvizeket is.

A soksertéjieknél a kivélasztoszervek két tipusit taldljuk: a primitivebb
protonefridium-ot, valamint a bels§ kornyezet dllandé Osszetételét hatékonyabban
biztositd, szelvényesen elhelyezked§ vesécskéket (metanefridium), amelyek a
masodlagos testiiregbdl nyilnak (138. abra). A metanefridium tipikus szelvényszerv,
néhédny eliils§ és hitulséd testszelvényt leszdmitva, minden szelvényben péarosdval
helyezkedik el. A protonefridiumtdl eltérSen, a testiiregbe nyil6 csillds tolcsérrel
(nefrosztoma) kezd6dik, majd egy erdsen felcsavarodott és differencidlt kanyarulatos
csatornaban (fubuldris szakasz) folytatédik. A metanefridiumban a csillds tolcséren
keresztiil filtracié révén a testfolyadékot a csatorna belsejébe tovabbitja, amely
csaknem teljes hosszdban csillds sejtekkel védett. A cs6 utolsé szakasza csillémentes
gyljtécsatorna, és a neuropodiumok tévében kivalasztonyildssal (nefridioporus)
nyilik a szabadba (138. dbra). Egyes fajokndl a metanefridium 0Osszekottetésben
van az ivarsejteket befogadd genitélis tolcsérrel és egy specidlis higy-ivarvezetéket
hoz létre. Ez az un. mixonefridium (138. abra). Ebben az esetben az ivertermékek a
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kivdlasztasi termékekkel ko6zos kivezetScsovon iiriilnek ki. Mds soksertéjiek sajitos
kivalaszt6 sejtekkel, tun. kloragogén sejtekkel rendelkeznek, ezek a tdpcsatorna
mentén helyezkednek el.

végseijtek csillés tolcsér

kivalaszté nyilas

mixonefridium

protonefridium metanefridium

138. abra. Kivalasztdszervek a soksertéjlieknél

Légzés és keringés. A tengeri, kopoltyival nem rendelkez$ soksertéjlieknél a
gdzcsere a vékony kutikuldval boritott b6ron keresztiil, diffizidval torténik. Ebben
a folyamatban alapvet§ szerepe van a csonkldbak sird érhalézatdnak, az oxigén igy
az erek faldn 4t jut a vérbe, mig a széndioxid ttja ellenkezd iranyd. A csonkldbakon

megjelend kopoltytk a diffiizi6 feliiletét novelik (14sd 136. dbra).

A gytrisférgeknél zart érrendszert taldlunk. A vér sajat fallal rendelkezd
véredényrendszerben kering, amelyen liiktet§ ereket taldlunk, ezek a falukban
elhelyezked§ simaizomrostok segitségével rendszerint egyirdnyd perisztaltikus
Osszehuzdddssal tovabbitjdk a vért, illetve a hemolimfat. A keringés irdnya
meghatdrozott: a liikktet§ dorzdlis vérérben hatulrél elére, mig a hasdiclanc
feletti ventrdlis edényben eliilr§l hatrafelé dramlik a vér. A torzsi szelvényekben
a véredényrendszer bizonyos elemei ismétlédnek (bélfali és testfali edények,
csonkldbak erei), ezek latjdk el az adott szelvényeket és a szelvényszerveket vérrel.
A vér voros szine a plazmaban oldott voros vérfestéktSl (erythrocruorin) szarmazik,
alakos elemei a gombolyd vérsejtek, amelyek leginkdbb a gerincesek fehérvérsejtjeire
hasonlitanak.

ldegrendszer. Az idegrendszer fejlettsége nagymértékben fiigg az egyes
gytrdsféregcsoportok érzékszerveinek fejlettségétsl és az életmdédjuktdl. Az
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idegrendszer centralizalt, kozponti (agydic és hasddcldnc) és periférids részre
oszthatd (139. dbra). A hasdiicldnc szelvényesen elhelyezkedd, jol fejlett, paros
ducokbdl all (139. dbra). Az agyducot kivéve az egész kozponti idegrendszer a
bélcsd alatt helyezkedik el. A gytrisférgek agydicai nem tekinthet6k homogén
képzddményeknek. A kiilonboz§ csoportoknal mas-mas fejlédési fokot ért el az
agyganglionok differencidlédasa. A primitiv gytrtsférgekben csak jelentéktelen a
fejlédés a laposférgekhez vagy hengerférgekhez képest. A fejlett soksertéjiekben
azonban mar erGsen lebenyezett, bonyolult szervezddésd agydicokat taldlunk.
Minden gy(risféreg agydra nézve kozos vonds ugyanakkor a garat feletti paros dic
jelenléte, a garat koriili komisszurdk és az ugyancsak pdros garat alatti dicok megléte.
Ez utébbiak egyben a hasdicldnc elsd ganglionja (139. dbra). Mindezek ellendrzésiik
alatt tartjdk a hasi ddcokat, valamint a periférids hdlézatot. A soksertéjd férgek
lebenyezett agydicaiban ugyanakkor mar a gerinctelenek magasabb agyi funkcidira
jellemzd nyeles testek (corpora pedunculata) is megtaldlhatdk, de csak azon fajoknal,
amelyek kutikuldris szemmel rendelkeznek. A Nereis agyducainak kiirtdsa utin nem
taplalkozik, nem furja a talajt, ugyanakkor hiperaktiv lesz és elvesziti a fény- €s
vegyi érzékenységét. Mindez jol illusztrdlja az agydicok sokrétd és fontos szerepét
a gytrdsférgeknél. A szelvénydicok az egyes szelvények 1isz6- s maszomozgasait
koordondljak. A hasi idegek a rovid idegrostok mellett, amelyek a dicokat kapcsoljak
Ossze, Oridsrostokat is tartalmaznak, amelyek a védekezS és menekiil6 mozgasokat
irdnyitjak.

tapogatoideg csapideg tapogatokacsok

/ idegei

szem
agy

garatkérli
ideggydrd

garatalatti
duc

139. abra. A Nereis diversicolor idegrendszerének eluls6 része
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Erzékszervek és érzékelés. A soksertéjliek érzékszervei véltozatosak, egyes
csoportokndl igen fejlettek lehetnek. A mechanikai és vegyi érzékelés szervei a test
fliggelékei, a serték, a csdpok és a tapogatdk, ezek a test eliils§ részén szaglo- és
izlel6szervként is mikodhetnek. Jellegzetes kemoreceptor az un. nukdlis szerv, a feji
tajék két oldaldnak jellegzetes csillés bardzddi, amelyeket a garatfeletti dictdl jovo
idegek hdléznak be, és a tiplalék jelenlétét érzékelik. A helyzetérzdszervek szintén a
fejen helyezkednek el

A tulajdonképpeni fényfelfogd receptorok szerkezete és mikodése csoportonként
és fajonként igen valtozatos képet mutat, f6leg a ragadoz6 fajoknak igen jol fejlett
ocelluszai vannak. Ezek a fotoreceptorok serleg- vagy hélyagalaki szemek (140.
dbra). Lényeges komponenseik a fénydteresztd lencse, az livegtest és a pigmentrogoket
tartalmazé fényérzékeny neuronok rétege. A fény beesési irdnydhoz viszonyitva
a gylrtsférgek szeme lehet invertdlt (inverz) és evertdlt (everz). Az invertdlt szem
esetében a fényérzékeny sejtek rétege a fénnyel ellentétes irdnyba mutat. Az evertalt
szemek esetében a fényérzékeny receptorsejtek kdzvetleniil a feliileten helyezkednek

el, s a fény kozvetleniil a felvevSstruktirara vetddik.

szaruhartya

kutikula

Uvegtest

hamsejtek

szaruhartya

latésejt

pigmentsejt

4!' 1“1") -.7
"o,l\(!\‘!"‘i\k\m‘&‘\é\'&\:;:
latopalcikak

C lvegtest idegsejtek vérér tapogat6 idegrost
latéideg kotészovet

csillés ham

140. abra. Szemtipusok a soksertéjl gydrisférgeknél: (a) Ranzonia sp. serlegszeme, (b)
Nereis diversicolor hdlyagszeme, (c) Vanadis sp. szeme, (d) Branchioma sp. 6sszetett szeme,

(e) az 6sszetett szem egy eleme
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Biolumineszcencia. Egyes soksertéjliek képesek a fényképzésre. Példaul a vilagitoféreg
(Chaetopterus variopedatus) esetében a fénykibocsijté sejtek nydlkasejtekkel egyiitt
a hipodermiszben helyezkednek el, s vildgité valadékukat kiilonb6z8 kornyezeti
ingerek hatdsara iritik a testfelszinre. A fénykibocsajtds az ordlis végen kezdddik s
hulldmszerden terjed a kaudalis testvég felé.

Szaporodds és egyedfejlodés. A tengeri soksertéjd gydriisférgek dltaldban véltivardak,
az édesviziek és a szdrazfoldiek himndsek. Egyes fajok ivartalan tdton, osztédéssal,
bimbézdssal is szaporodhatnak, dltaldban elég jo regenerdcidés képességgel
rendelkeznek, mint példaul az eldgazd féreg (Syllis ramosa) vagy a szétvalo féreg
(Autolytus prolifer).

A soksertéjli gyturidsférgek ivarszervei atok rész

csak szaporodasi periddusban jelennek | fej
meg a test hatso szelvényeiben. A test W W
ivarszerveket nem tartalmazo eliilsG (atok) \\\\\(({((@?\(?(?E{:{(I(Iﬂlﬂu‘m“'ﬂ(iﬁ%
vége vdltozatlan marad, mig a hatso, §\,{§ Y
ivaros (epitok) szelvények bdrizomtomlGje A :
elvékonyodik (141. dbra), a csonkldbakon
1évé fiiggelékek novekedésnek indulnak
és usz6 szerkezetekké alakulnak. Ezek a
példanyok a tenger fenekérdl felemelkednek
a viz felszinére, ahol a testfal felrepedése
utdn az ivarsejtek kirajzanak. Mas esetben
a két testtajék szatvalik és csak az epitok
emelkedik a viz felszinére, az atok az
aljzaton marad és regenerdlja az elveszitett
részt.

141. abra. A palolo féreg (Eunice viridis)
A gonddok (petefészek és here) a felépitése: epitok és atok testrész

testfalhoz tapadnak, igy az ivarsejtek a

gonddokbdl elbb a testiiregfolyadékba jutnak, ahonnan 6ndllé ivarjaratokon, vagy
a mixonefridium révén keriilnek a szabadba. A megtermékenyités tobbnyire kiilsg,
de el6fordul parzdssal egybekotott bels6 megtermékenyités is, a larva kifejlédése
ilyenkor az anyaszervezet belsejében torténik. Vannak elevensziilSk is, mikor az
anyaallat szervezetét egyenesen a larvak hagyjak el.

A petesejt szikben gazdag. A zig6ta spirdlis és totdlis bardzdaloddson megy 4t, a fejlddés
determindlt. A bardzddlodds sordn iireges coloblasztula jon 1étre, amely koriilnovéssel
(epibolia) vagy az egyik polusrdl torténd sejtbevandorldssal (immigrdcio) alakul at
gasztruldvd. A tengerben €16 soksertéjd gytrisférgek tovabbfejlédése jellegzetes,
szabadon éI6, baktériumokkal és moszatokkal tdpldlkoz6, Un. koszords larva
(trochophora) révén torténik. A trochophora testének farki része féregszerd alakot olt,

mikdzben a larvakori szervek egyrésze eltinik, mig misok 4talakulnak.
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Rendszerezésiik. A soksertéji gyirdsférgek rendszerezése bonyolult, szimos rend
tartozik ebbe az osztdlyba (lasd 6. szovegdoboz). Ezen rendek koziil a jelen konyv
keretei kozott csak a legismertebbeket targyaljuk részletesebben.

A Capitellida rend (Ordo Capitellida) tagjai tobbnyire homokos vagy iszapos
tengerfenéken, maguk készitette csovekben vagy jaratokban élnek. Fejtajékuk gyengén
fejlett, allkapcsaik nincsenek, mikrofdgok. Moddosult ormdnyukkal az iszapban
turkdlva szerzik taplalékukat. A csaliféreg (Arenicola marina) (142. dbra) hengeres,
15-30 cm hosszi teste elol vastagabb, vége felé elvékonyodik. Kiviilr6l minden
szelvény masodlagosan 5-5 gyfrtre tagolddik, az utolsé gy(ird a tobbinél vastagabb.
Testén fej-, kopoltyd- és faroktdjék kiilonithets el. A fejtdjék 7 szelvénybdl épiil
fel, cstcsi részén tolcsér alaky, szemolcsokkel boritott, kidlthetd ormany figyelhetd
meg, a szelvények két oldaldan egy-egy csokevényes, fondl alakd csonkldb van. A
kopoltyuatdjékot 13 szelvény alkotja, amelyeken a csonklabak mellett, bojtszertien
eldgazd kopoltyuk is taldlhatok. A faroktdjék szelvényszdma valtozo, sem csonklabak,
sem kopoltytk nincsenek rajta. Végén taldlhat6 a csticsallasu végbélnyilds. Homokba
vajt U alakd jaratokban él ar-apaly zondban. Szine valtozd, zoldes, sargds- vagy
vorosesbarna.

A palolo féreg alkatiak rendjébe (Ordo Eunicida) szabadon €16, az aljzaton mozgd
tengeri soksertéjlek tartoznak. E csoport jellegzetes képviselGje a kiilonleges csendes-
Oceani faj a palolo féreg (Eunice viridis) (1asd 141. dbra). Szaporodas idején az epitok
rész (kb. 40 cm hosszi) levélik a testrdl, és a tenger felszinére emelkedik, ahol
felhasad, s igy a tengerbe jutnak az ivartermékek. Erre dltaldban az utols6 holdnegyed
el6tti napon keriil sor. Ilyenkor a bennsziilott lakossdg nagy mennyiségben haldssza
és fogyasztja nyersen vagy siitve az epitok részeket. A Polinéziai szigetek koriili
vizekben taldlhat6 a Csendes 6cednban.

Nagyon sajatos testfelépitéssel rendelkeznek a korongférgek rendjének (Ordo
Myzostomida) tagjai. Neviikhoz méltéan korong alakid testtel rendelkeznek.
Nagysdguk néhdny mm és 3 cm kozott valtozik. A hasoldalon eldl taldlhaté egy
nyilds, amelyen keresztiil az orményszerd el6test kidlthetd. Ennek a csticsan taldlhat6
a szajnyilas. A test hdtulsé végén van a végbélnyilds, kétoldalt az ivarnyildsok
helyezkednek el. A csonklabak kitolhaté horogsertékkel rendelkeznek, ezek a
a hasoldalon, a test széle kizelében helyezkednek el. Altalaban 6t par csonkldbuk
van, ezekkel valtakozva négy pér érzékszerv taldlhaté még a test széle kozelében.
Korongalaku testiik szegélyén 10 par tapogatd (cirrus) taldlhat6. Hamrétegiik csillds,
a bélcsatorndnak vakbélszerd nytlvanyai vannak, metanefridiumaik (14 pér) a
végbélbe nyilnak. Garatideggyrdjiikon idegduc nincsen. Himndsek és csillokoszorus
(trochophora) larvéaval fejlédnek. Egyiittéls (kommenzalista) vagy él6skods férgek,
szabadon €16 fajok nem ismeretesek. A Myzostomum cirriferum (142. édbra) példaul
tengeri liliomokon (Antedon sp.) él, a Foldkozi-tengerben és az Atlanti-6cednban
egyardnt megtaladlhato.
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szajnyilas tapogatok
el6test

csonklab
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garat

kloakanyilas

Myzostomum cirriferum Aphrodita aculeata

tapogatékoszoru
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/
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Arenicola marina Serpula vermicularis
Spirographis spallanzani

142. abra. Soksertéju férgek: csaliféreg (Arenicola marina), Myzostomum cirriferum,
stinféreg (Aphrodita aculeata), cs6féreg (Serpula vermicularis) és forgds féreg (Spirographis
spallanzani)

A Phyllodocida rendbe (Ordo Phyllodocida) tipikus soksertéji férgek tartoznak,
altalaban aktivan mdsz6 életmddot folytatnak, s ennek megfelelGen jol fejlett
csonkldbakkal rendelkeznek. A kisebb mélységeket kedvelik. Uszé életmédot
folytatd fajaik is ismertek. Tobbnyire ragadozok, &llkapcsokkal felfegyverzett,
kiolthetd ormanyuk van. Egyike a legismertebb tengeri soksertéjlieknek az Eurdpa
kortili tengerekben el6forduld Nereis diversicolor (1asd 135. dbra). Hengeres, hat-hasi
irdnyban gyengén lapitott, 6—12 cm hosszu teste van. Szelvényeinek szima meghaladja
aszdzat. A izmos garat ormdnyszeriden kiolthetd. A garat feliiletén sok aprd, szaruszerd
fekete fogacska van, cstcsi részén két nagy, fogazott és kitines dllkapocs taldlhato.
A torzs szelvényei csaknem egyformdk, a test vége felé fokozatosan kisebbednek,
két oldalukon egy-egy csonklab talalhat6. A fej és a torzs utdn a harmadik testtajat
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a végszelvény (pigidium) alkotja. Itt nem taldlunk csonklabakat, csak két hosszd,
hatrafelé irdnyuld tapogatét, csicsi részén van a végbélnyilds. Szine szivarvanyosan
véltozo, lehet zoldes, sdrgds vagy vordses arnyalati. Vizinovényeken, kovek alatt,
sziklarepedésekben és homokba vagy iszapba vijt jaratokban talalhat6.

Ugyancsak ebbe a rendbe tartozik a hat-hasi irdnyban lapitott testd ovdlis alakd
stinféreg (Aphrodita aculeata) (142. dbra). Teste 10-20 cm hosszi €s 4-8 cm széles.
A hatoldal két szélén hatrafelé irdnyuld hosszu serték tomege figyelhet6 meg. Ezek
a serték a szivarvany szineiben csillognak. A hatoldal k6zéps6 részét finom serték
nemezszerd szovedéke boritja. A test elején két vékony csédp (tentaculum) taldlhatd.
Az Eurdpa koriili tengerekben gyakori, aljzatlaké életmodot folytat.

Tobbnyire maguk készitett csovekben élnek a Sabellida rend (Ordo Sabellida)
tagjai. Prostomiumuk gyengén fejlett, dllkapcsaik nincsenek, mikrofagok. Gyakran
fonalas tapogatékkal rendelkeznek ezek segitségével szerzik a tdplalékot. A forgds
téreg (Spirographis spallanzani) (142. dbra) teste 20-30 cm-re nd meg, b&rnemd
csovet valaszt ki. Ez a cs6 tobbnyire fiiggSlegesen sziklara rogzitve taldlhats. A
csébdl csak a fejtajék nyulik ki, ezen spirdlis, 6tcsavaros tapogatdkoszord taldlhato.
Az €16 allat tapogatdi fehéres-sargds szindek, voroses vagy lilds hardntsdvokkal, a
tdplalkozdsban és 1égzésben van szerepiik. Veszély esetén a tapogatdkkal boritott
fejtajék visszahtzhat6 a csébe. A csovet eltavolitva lathatéva valik a mintegy 300
szelvénybdl all6 torzs. A torzs alakja a Nereis-re emlékeztet, de a csonkldbak sokkal
gyengébben fejlettek. Az eurdpai tengerekben gyakori. Ugyancsak ide tartozik a
cs6féreg (Serpula vermicularis) (142. dbra), amelynek kanyargds vizszintes csévaza
szilard aljzaton, szikldkon, csigdk, kagylok vazan gyakran megtaldlhat6. Az €16 allat
jellegzetes tapogatdkoszorija a fejtajék két oldalnyulvanyan taldlhatd, ezek kozott
kup alaku cs6fedd helyezkedik el. Ha a féreg visszahizdodik a csébe, ez a fed6 elzérja
a cs6 nyildsat.

Ma szintén ebbe a rendbe soroljdk egyes szakemberek a tapogatdszakallasokat kiilon
csalddként (Siboglinidae). Bizonyos szakemberek ugyanakkor ezt a csoportot kiilon
torzsként kezelik (Phylum Pogonophora). A tovdbbiakban ennek megfelelGen ezt a
kiilonleges, némiképpen bizonytalan helyzetd csoportot kiilon is targyaljuk.

EGY KULONLEGES CSOPORT: A TAPOGATOSZAKALLASOK
CSALADIJA (FAMILIA SIBOGLINIDA = POGONOPHORA)

A tapogatészakallasok nagyon sajitos, némiképp enigmatikus csoport, mar
felfedezésiiktl (1900-as évek eleje) kezd6dden szamos kérdGjel felmeriilt
szdrmazdstani viszonyaikat illetGen. Az elsG egyedeket utétest nélkiil hoztak felszinre,
s ez a hidny, amint utétestiik felfedezését kovetden kideriilt, jelentGsen megnehezitette
besorolasukat, sdt, félrevezette a kutatokat. Kezelték mar e csoportot kiilon torzsként
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is (tapogatészakallasok torzse — Phylum PogonophoralVestimentifera), de tdjabban

mar a gydrdsférgek nagymértékben specializalddott csoportjaként emlegetik Sket.

2z

Féregszert, protein és kitin alapanyagi csdvekben €18 dllatok, a 100 métert is
meghalad6 mélységeket kedvelik, egyes fajaik 10000 méteres mélységekben élnek,
tengeralatti kénes h&forrasok koriil. Alig tobb mint 100 ismert fajjal rendelkezik ez a
csoport. Hosszuk az 5 cm €s a 2 méter kozott valtozik.

Testalak és testszerkezet. Testiik négy részre osztott (143. dbra). Fejlebenyiik vékony
tapogatokat viselhet, ezek szdma akar 200000 is lehet. Az Obturata csoport tagjainak
tapogatdi két elSre irdnyuld, kozépen 0sszendtt tdmaszté nydlvanyrdl (obturaculum)
erednek, ezt koriil is zarjak. A tapogatok lemezeket alkotnak kozépen Osszendve.
A Perviata csoport fajainak tapogatdi az elStest fejlebenyének hatoldalardl erednek
és nem ndének Ossze. Kozéptestiik (mesosoma) valasztja ki a lakécsovet, ez rovid
és mirigyes. A torzs (metasoma) a leghosszabb testrész, a Perviata csoportndl ez
sertedveket visel, a serték kampds fogakban végzd&dnek. Az utdtest (opisthosoma)
legtobb 95 szelvénybdl 4ll, ezek fele éaltalaban sertéket visel (négy Kitinserte
szelvényenként). Az utétest rogziti az dllatot a csovében, €s segiti az d4sdst az iszapban
a csd vége mogott.

sertedvek
NN /tapogaték papillak 2
\ S
N\ — mesosoma
fejlebeny ¥ a torzs ellilsé 4
része .
papilla

c
paros papillak

csillés sav

a térzs hatulso
része

{

2,
i %
opisthosoma 4

143. abra. Egy tapogatdészakallas altalanos felépitése (Brusca és Brusca 2003 nyoman
modositva)
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Bérizomtomldjiik kétrétegli, simaizmot tartalmaz. Testiiregiik a test tagoltsdgdnak
megfelelGen osztott (protocdl, mesocol, metacdl, opisthocdl), a tapogatdkba is kiterjed.
A protocdl paratlan, a meso- és a metacol paros. Az utétestben a testiireg (opisthocol)
szelvényezett, a colomazacskokat az Obturata-knal egy hosszanti mezentérium osztja
ketté.

Emésztokésziilék. Szajnyildssal és bélcsatorndval a kifejlett egyedek nem
rendelkeznek. Ugy tiinik, hogy a 6 taplalkozasi forma a kdrnyezd tengerviz szerves
anyagtartalmanak abszorpcidja a test illetve a tapogatdk felszinén. Egyes fajoknal
a torzsben szimbionta baktériumokat tartalmazé un. trophosoma taldlhatd, ezek a
baktériumok kemoautotréfok, szulfidoxidalok, a felszabadult energidt a széndioxid
megkotésére hasznaljadk fel. A gazdaallatok felesleges termékeiket hasznositjak,
adott esetben a baktériumok felolddsa révén is tapldlékhoz juthatnak. Egyes fajok
esetében a fiatal egyedek a felnétt gytristérgekhez hasonl6 szerkezet(i bélcsatornaval
rendelkeznek, s a késébbi trophosoma az embriondlis kozépbél mdédosuldsanak
tekinthetd, valdszindleg fiatal korban jutnak a szimbionta baktériumokhoz.

Kivdlasztds. Nem rendelkeznek val6di nefridiumokkal, csupan egy par protonefridium
jellegli  késziilékkel (Perviata csoport) vagy colomavezetékkel (Obturata
csoport), ezek mind a protocolben helyezkednek el. A protocol a szabadba nyilik,
kivélasztonyilasként miikodik.

Keringési késziilék. Vérkeringésiik zart, a {6 Osszetev8k a hati és a hasi hosszanti
véredények. Az erek a tapogatdkba is benyidlnak. Hemoglobinnal rendelkeznek. A
vér keringési irdnya a gydrdsférgekével megegyezGen hatulrdl eldrefelé torténik a
hati véredényben, és elolr6l hatrafelé a hasi véredényben. A gédzcsere a tapogatok
felszinén torténik. A gazcsere problémdja kiilondsen érdekes a kénes hdéforrdasok
kornyékén €16 fajok esetében, ahol a kéntoxicitas kérdése is felmeriil, s ugyanakkor az
oxigénszint is extrém ingadozast mutathat, ahogy a kénes h&forrdsok oxigénhidnyos
forré vize keveredik a kornyék hideg, oxigéndis vizével. Ugy tinik ezeknél a
fajokndl, mint a Riftia pachyptila, a hemoglobin koncentriciéja szokatlanul magas a
vérben, ugyanakkor egy kiilonleges kén-megkotd fehérje is taldlhaté vériikben, amely
koncentralja a ként, elkeriilve ezéltal a szulfid-mérgez€s kialakuldsat, s ugyanakkor
eljuttatja a ként a szimbionta baktériumokhoz.

Idegrendszer és érzékszervek. Egy idegfonal taldlhaté epidermisziik alapjandl, hasi
oldalukon ugyanakkor egy paratlan intraepidermélis idegkoteg talalhat, akarcsak

s o2

altaldban a gy(rdsférgeknél. Az érzékszervek nagyon gyengén fejlettek.

Szaporodds és egyedfejlodés. Valtivardak. Az ivartermékek a metacol nyildsan
keresztiil iiriilnek ki. Ugy tdnik, nincs parzds, hanem a himek 4ltal a szabadba
kibocsdjtott spermatoférok a ndstényekhez sodrédnak és bekeriilnek testiikbe.
Larv4juk trochophoraszerd, két vagy harom csillékoszortival rendelkezik.

Rendszerezés. Kevés fajuk két nagyobb csoportra oszthatd, ezek helyzete bizonytalan.

z .z

Vastag, nem atlatsz6, és ugyanakkor akdr 2 méteres hosszisagot is elérG testtel
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rendelkeznek az Obturata (Vestimentifera) csoport tagjai. A torzsiikon lebenyes
nyulvanyok (vestimentum) taldlhatok. A Riftia pachyptila testét hajlékony csé boritja,
amely a kemény aljzathoz rogziil a Csendes-6cedn 2500 méteres mélységében. Akar a

3 méteres hosszusagot is elérheti.

A Perviata (Frenulata) csoport tagjaindl a cs§ sokkal hosszabb az allatndl. Tapogatdik
cimpékkal (pinnula) rendelkeznek. Az opisthoc6loma nem osztott, s tgy tinik, hogy
a fiatal egyedek sem rendelkeznek emésztScsatornaval. Jellegzetes faj a csaldd nevét
is ad6 Siboglinum ekmani, 5 cm-es, egyetlen, spirdlisan feltekert tapogatéjan két

cimpasor taldlhat6. Norvégia partvidékén él.

ANYEREGKEPZOK OSZTALYANAK (CLASSIS CLITELLATA)

ALTALANOS JELLEMZESE

Ebbe a csoportba sorolhatdk a kevéssertéjiiek
(Oligochaeta) ¢és piécdk (Hirudinea). A
kevéssertéjiiek csoportjdba kb. 3000 faj
tartozik, mig kb. 500 pidcafaj ismert. F6ként
aszarazfoldi és édesvizi élGhelyeket népesitik
be. A vizi kevéssertéjliek a sekély vizeket
kedvelik, iszap-, vagy tormeléklakdk, mig a
szédrazfoldiek f6ként szervesanyagban gazdag
talajokban élnek, csak ritkdn hagyjdk el sajat
jérataikat. Szaraz, meleg id6ben akar 3 méter
mélyre is behuzodhatnak a talajba. Csupan
néhédny faj taldlhat6 folydk torkolatdban és
a tengerben. A pidcdk leginkdbb édesviziek
vagy tengeriek, vannak szdrazfoldi fajok is.

Altalaban ragadozok vagy melegvéri allatok
vérét szivo ektoparazitdk.

Szelvényezettségiik homoném. A homoném

szelvényezettséget  csak  az  ivarzés
idejében zavarja meg az 4tmenetileg
kialakulé6 nyereg (clitellum), amelyrdl

a csoport a nevét is kapta. Testiikén
fiiggelékeket nem, vagy csak alig taldlunk,
csapjaik, tapogatdik, kacsaik nincsenek,
szelvényeikr6l hidnyoznak a csonkldbak.
A vizi fajok  kopoltyufiiggelékekkel
rendelkezhetnek.  Serték is  taldlhatok
testiikon egyes csoportokndl (chaetae), de
sokkal kisebb szdmban és valtozatossdgban

fejlebeny
szajnyilas

ondétartalyok
nyilasa

néi ivarnyilas
him ivar-

ivari valyu

serdilési
dudor

fejvég

gyurdk

hatuls6

végbélnyilas tapadokorong

Lumbricus terrestris Hirudo medicinalis

144. abra. A foldigiliszta
(Lumbricus terrestris) és az orvosi piéca
(Hirudo medicinalis) habitusa
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2o

mint a soksertéjieknél. A fejlebeny (prostomium) igen kis méretd, a szajnyilas elGtt
taldlhatd. Az ivarérett kevéssertéjiek testének eliils§ tdjékan — pl. a foldigilisztanal
(Lumbricus terestris) a 32-37. szelvények kozott — kialakul az tn. nyereg (clitellum),
amely az ivari periddus alatt erdteljes mirigyes tevékenységet folytat és részt vesz a

kokonképzésben is (144. dbra).

Az é16skodd fajok teste bizonyos mértékben mddosult, testiik elején vagy végén
tapadokorongok fejlédhetnek (144. dbra). Tobbnyire hat-hasi irdnyban lapitottak,
eldrefelé elkeskenyedd testtel, a szelvények ugyanakkor nehezen elkiilonithetSk

o o7

kiils6leg, mivel minden szelvény felszine mdsodlagosan is gylr{zott. Minden belsd

szelvénynek példaul 6t kiils6 gytrd felel meg az orvosi pidcanal (Hirudo medicinalis).
Az eliilsG és hétulsé szelvényeik a tapadékorongok alkotdsdban vesznek részt.

Bdrizomtomld és mozgds. A kevéssertéjiieknél a testet vékony kutikula boritja.
Alatta egyrétegli hengerhdm, korkoros és hosszanti izomrétegek taldlhatok (145.
abra). A hamsejtek kozott érzéksejtek és sok mirigysejt van, az altaluk termelt
nydlka védi példaul a foldigilisztdkat a kiszdraddst6l. A hosszanti izomréteg
keresztmetszeti képe gyakran fenyGgallyacskdra emlékeztet (145. abra, 20. szines
tabla), az izomrostok a kotGszoveti hartydk oldaldn sorakoznak. A foldigilisztanal az
izomrostok a sertetiisz6knek megfelelGen szelvényekként négy kotegbe rendezddnek.
Helyvaltoztatasuk a korkoros és hosszanti izmok antagonista mozgdsat feltételezi
szomszédos szelvénycsoportokban. Ha a hosszanti izmok hizdédnak 0ssze, az adott
szelvény megrovidiil és kiszélesedik, a serték kinydlnak, s a giliszta teste a jdrat
falanak szorul. Az el6tte taldlhat6 szelvényekben a korkoros izmok hizédnak ssze, a
serték visszahtizédnak a bérizomtdmldbe, a szelvények megnyilnak, elkeskenyednek
€s elérenyomjak a testet. A foldigiliszta jaratanak kialakitasakor a testiiregfolyadék
nyomadst gyakorol a prostomiumra, amely a korkoros izmok 6sszehtizéddsa révén egy
faréfejhez viélik hasonldva. Jdrataiban kinyujtott sertéivel rogziil, s jaratépités kozben
nagy mennyiségd talajt &ramoltat 4t a tdpcsatornajan.

A piécak bdrizomtomlGje szintén fejlett, a hamsejtek kozott érzéksejtek és sok
egysejtd fehérje- és nyadlkamirigy taldlhat6 (145. dbra, 21. tdbla). A testiireg a
fejlett kotGszovet €s izomzat kovetkeztében lakinarendszerré redukdlddik, dtveszi a
keringési késziilék szerepét, s elvesziti szelvényes tagoltsdgat, a sovények eltiinnek.
A folyamat az evoliicié folyamédn fokozatosan valdsult meg (146. dbra). A testfal
izomzata is moédosul, amely a pidcdk sajitos mozgdsdhoz jarul hozzd. A pidcdk
izomzata a gydrdsférgek koziil a legbonyolultabb. A korkords €s hosszanti izmok
kozé atlés izmok iktatddnak, emellett hat-hasi izmokat is taldlunk (145. abra, 21.
tdbla). A tagolatlan testiiregiik révén egységes hidrosztatikus belsd teriik alakul ki,
amely jellegzetes kigy6z0, kigydzva tisz6 mozgésukat teszi lehetvé.

Tdpldlkozds és emésztés. A nyeregképzdk leginkdbb iszapevdk, husevdk, vérszivok.

Emésztdkésziilékiik tagolt, kiilonbozd feladatok elldtdsdra médosult szakaszokbdl és
szervekbdl all. Emésztésiik extracellularis.
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Lumbricus terrestris Hirudo medicinalis

145. abra. A foldigiliszta (Lumbricus terrestris) és az orvosi pidca (Hirudo medicinalis)
bdrizomtdmléjének szerkezete és keresztmetszete

hati véredény lakunarendszer hati lakana

testiireg bélcsatorna oldallakina
el i
jiuze] !,| J
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11T
2 P
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146. abra. A testlireg médosuldsai a pidcaknal: (a) Acanthobdella peledina, (b) Piscicola
geometra, (c) Hirudo medicinalis, (d) Erpobdella octoculata
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A foldigiliszta a talajt veszi fel a béltraktusdba, és a benne taldlhat6 emészthet§
részekkel taplalkozik. Végtermékeivel egyiitt a talajt is kiliriti, de annak Osszetételét
lényegesen megvaltoztatja: pH-jat emeli, a talaj porhanydssagat, az asvanyi anyagok
oldhatdsdgat fokozza. A szdjnyilds izmos garatba vezet (147. dbra). A foldigiliszta
esetében az izmos garat szivdsra alkalmas. A nyel6cs§ egyszerd csatorna, koriilotte
(a 13. szelvényig) mészmirigyek vannak, amelyek valdészinidleg a vér és az
emésztGcsatorna pH-jat szabdlyozzdk (147. dbra). A mészmirigyek, amelyekben a
pH értéke 9 folott van, a felvett humuszsavakat neutralizaljak. A nyelScsovet koveti
a begy és az izmos gyomor, melyet kutikula bélel. A 19. szelvénynél kezdddik az
egyenes lefutasi kozépbél (22. tabla). A foldigiliszta béltraktusa elején savanyd,
6,5 koriili pH-t mériink, a 60-80. szelvénynél mér ldgos a béltartalom. A felszivd
feliiletet nagymértékben noveli a bélcsatorna hatoldaldanak hosszanti betiiremkedése,
a typhlosolis (147. 4bra). A tépcsatorna a végbélnyildssal ér véget, ez az utolsd
szelvényen nyilik a szabadba.

allkapcsok garatf

vakbelek

hati véredény kozépbél
vélaszfal

szajnyilas Griedé b nyelécsé
gydrdedények pacqiclanc begy iZmos gyomor hati véredény végbélnyilas
Lumbricus terrestris Hirudo medicinalis

147. abra. A foldigiliszta (Lumbricus terrestris) és az orvosi piéca (Hirudo medicinalis)
emészt6készlléke és az orvosi pidca felvagott fejvége

A piocak tdpcsatorndja a ragadozo és élGskods életmdodnak megfelelGen moédosul.
Az ormanyos pidcdk izmos garatja kidlthet6 ormdnyt képez, ezzel torik at az dldozat
testfalat és szivjak ki vérét vagy testnedveit, mig a garatos pidcdk a megnyult, izmos
fald garatjuk segitségével nyelik le dldozatukat (rovarldrvédkat, férgeket, rdkokat) (23.
tdbla). Az orvosi pidcandl a szdjiireget egy szivokorong veszi koriil, a garatfGben

harom fogazott sz&ld dllkapocs taldlhatd, amellyel Y alakban felvdgja az dldozat
borét, €s a kifolyo vérrel taplalkozik (147. dbra). A vér alvadasat a testiiregbe nyil6
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egysejtd mirigyek valadéka, a hirudin gétolja meg. A garat utdn nyelScsd kovetkezik,
amely tdgas gyomorban folytatédik (24. tdbla). A vérszivé pidcdkndl a gyomornak 10
par kizacsk6soddsa, tn. vakbele van, amely a felszivott vér raktdrozdsara szolgdl, itt a
vér honapokig elall, hiszen a pidca idGszakosan taplalkozik. A gyomorbdl a taplalék
kisebb adagokban a kozépbélbe jut, ahol megemésztddik, az utébél hosszabb egyenes
csG, amely a kitdgulé végbélben végzddik. A végbélnyilds a hatsé tapaddkorong
tovében, a hatoldalon nyilik a szabadba (147. dbra).

2927

Kivdlasztds. A kevéssertéjiiek kivalasztdsa, ion- és ozmoreguldciéja metanefridialis.
A metanefridiumok szelvényenként parosan helyezkednek el. Tobbsejtd csillés
tolcsérrel rendelkeznek, ezt vékony kivdlasztocsatorna koveti, amely kitdguld
gyUjtéhdlyagba torkollik, és kivalasztonyildssal nyilik a szabadba (148. dbra). A
nefridiumcsovecskéket vérerek hdl6zzdk be. A kivdlasztocsatorna a csillds tolcsérrel
szomszédos szelvényben helyezkedik el. Kivdlasztd szerepiik van a kloragogén
sejteknek is. A pidcaknak is szelvényenként elhelyezkedd metanefridiumjaik vannak,
Osszesen 10-17 par (148. abra). Itt kivalasztd szereppel rendelkeznek a foldigilisztak
kloragogén sejtjeire emlékeztet§ Un. bothrididlis sejtek is, ezek a bélcsatorna

kozelében csoportosan helyezkednek el.

diszepimentum peritonedlis hartya

gyujtéhoélyag

csilléos /.
télcsér T ==

. ) kivalaszto- g -
kivalaszto- nyilas -
nyilas

__csillos télcsér

kivalaszto
csatorna

mirigycsatorna

e

bérizomtémlé
csillang6s csatorna A .
Ly botrioidalis sejtek b

a
148. abra. A metanefridium felépitése (a) foldigiliszta (Lumbricus terrestris) és (b) orvosi piéca
(Hirudo medicinalis) esetében

Légzés és keringés. Gyakran taldlunk borlégzést. A foldigiliszta érrendszere a
kovetkezd f6 részekbdl 4ll: a test hatoldalan egy hosszanti hati ér huzodik, a hasi
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oldalon pedig egy ventrdlis ér, amelyhez a hasdicldnc alatt ugyancsak hosszan futo,
un. szubneuralis ér tarsul. A hati eret €s a ventralis, tovabba a szubneuralis eret minden
szelvényben komisszurdlis erek kotik Ossze, amelyek a testen valé dthaladds kdzben
kapillarishaldzattal vagy véroblokkel (laktindkkal) veszik koriil az emésztScsatornat,
a nefridiumokat, a gonddokat és egyéb szerveket. A nyelGcs6 koriil a héti és a hasi
véredényt 0sszekot§ 5-6 par harantvéredény vastag, izmosfald és liikktetémozgast
végez, ezek az Un. szivek (1asd 147. dbra). A vér dramldsa a hatoldalon eldrefelé, ill.
a dorzdlis érbdl a ventralis ér felé torténik. Az dramlds irdnyat a hati véredényben
levé billentytk hatarozzak meg, amennyiben csak hatulrdl el6refelé iranyul6 dramlast
engednek. Ennek megfelelGen a hasi véredényekben az dramlds ellenkez6 irdnyd. A
vér dramldsat a hati ér hatulrdl eldrefelé halad6 perisztaltikus kontrakcids hulldmai,
tovabba a hiti és hasi eret 0sszekotd, a test elején elhelyezkedd szivszerd komisszuralis
erek ritmikus dsszehtizédésai tartjak fenn.

A piécak esetében a primitiv fajokndl (Achantobdella) a testiireget még szelvényes
colomazacskok alkotjak, s itt a vérerek jol fejlettek. A halpiécandl (Piscicola
geometra) a colomazacskok mar Osszeolvadnak, négy f6 hosszanti laktina alakul ki
(hat-hasi és oldallakindk), azonban a véredények itt is még megvannak. Az orvosi
pidcandl (Hirudo medicinalis) azonban a lakinarendszer mér 6sszeszdkiil, és atveszi
a keringési rendszer szerepét, a véredények eltiintek. A nyolcszemid nadalynal
(Erpobdella octoculata) a lakundris keringési rendszer tokéletesedik, amennyiben a
harantlaktindkon liiktet§ szakaszok is kialakulnak (1asd 146. dbra).

Idegrendszer és érzékszervek. Tipikus hasduclancos idegrendszerrel rendelkeznek, az
agyducok kicsik, a garatalatti dicot 4—7 Osszeolvadt dicpar alkotja, belsS elvélasztast
is folytatnak. A hasdidcldnc mellett szelvényekként egy-egy dicpar taldlhato.

A kevésertéjiek érzékszervei gyengén fejlettek, tapintéserték és érzékbimbok

elszérva az egész testfeliileten taldlhatdk, de sdrdibben a test elején (149. dbra). Sok
gylrisféreg esetében a latokésziilék kialakuldsa nem feltétele a fényérzékenységnek.
Foldigilisztaban és mas gydrdsférgekben a ham fényérzékenysége sajatos epitelidlis
fényérzékeny sejtek, un. Hess-féle sejtek jelenlététdl fiigg, minél tobb ilyen sejt van
a hdmban, anndl nagyobb a hdm fényérzékenysége. Néhany kevéssertéjd fajban a
fényérzékeny elemek kozvetleniil az agydic idegein helyezkednek el. Kialakulhatnak
egyszerii kehelyszemek is, f6leg a pidcdk eliilsG testvégén (149. dbra). Altaldban
negativ fototaxis jellemzi Sket. Az orvosi pidcanak igen fejlett héreceptorai vannak,

mely a melegvérd allatok megtaldlasat szolgdlja, mig mds pidcik az dldozat
kivédlasztasi termékeire érzékenyek.

Szaporodds és egyedfejlodés. A kevéssertéjiiek himndsek, ivarszerveik a test
elején néhdny szelvényben helyezkednek el (150. édbra). A szelvények eliilsé
disszepimentumdban alakul ki az 1-4 péar here. Az ivartermékek a testiiregbe
jutnak, és az onddéhdlyagokban gytlnek 0Ossze. Az onddéhdlyagok a coloma
falanak a kizacskésoddsabdl alakulnak ki. Az ondévezetékek szerepét modosult
metanefridiumok toltik be, egyes fajokndl az ondohélyagok hidnyoznak. Az 1-3 par
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petefészek a herék mogott helyezkedik el, ezek is a szelvények eliils§ sovényeiben
alakulnak ki. A peték a testiiregbe keriilnek, majd a pdros petetartokba, amelyek
ugyanazon szelvény hétulsé sovényének a kioblosodései. A petetartokban érnek meg
a peték. A petevezetékek rovidek, csillos tolcsérrel kezdddnek az ivarszelvényekben,
és a kovetkezd szelvényekben nyilnak a szabadba. A ndi ivarszervhez tartoznak az
ondoétartdlyok (dltaldban két par), amelyek az ivarszelvények el6tt taldlhatok, a bor
hélyagszerd betiiremkedései, mindegyik kiilon nyildssal rendelkezik.

érzéksejtek

latdideg latosejtek sejtmag

pigmentréteg

pigmentsejt palcikaszegély

a

érzGideg

149. abra. A piécak szeme: (a) halpidca (Piscicola geometra) és (b) orvosi pidca (Hirudo
medicinalis) esetében

Az ivari periddus alatt fejlédik ki a nyereg (clitellum), amelynek megszilarduld
valadéka szalagként Osszekapcsolja a parzé egyedeket. Ezek a hasoldalukkal dgy
kapcsolddnak Ossze, hogy az egyik egyed ondétartdlya a mdasik egyed nyergével
szemben helyezkedjen el (151. dbra). A him ivarnyildst elhagyé himcsirasejtek az
un. ivari valyik mentén eljutnak a mésik egyed ondétartélyaiba, ahol elraktarozédnak
addig, amig a peték megérnek. Az ivari valyuk paros hosszanti csatorndk a nyereg
és a him ivarnyilds kozott. Amint megtortént a himcsirasejtek cseréje, a parosodd
egyedek szétvdalnak. Miutan a peték beérnek, a nyereg ismét valadékot termel, s a
megkeményedett nydlka széles gydrit képez, amelybdl az allat fokozatosan kihizza
a test eliilsG részét. Amikor a gy(rd a ndi ivarnyilds magassagéba ér, belepréselddnek
a peték, majd az ondétartdly magassdgaban a himcsirasejtek is, ekkor a petesejtek
megtermékenyitédnek. A gy(ribdl az allat egész testét kihtzza, s a gytrd két vége
Osszezarddik, igy kialakul a citrom alakd kokon. A kevéssertéjiiek fejlédése kozvetlen,
a kokont rendesen egy (ritkdan 2-3) fiatal egyed hagyja el, a tobbi petét a fiatal egyed
elfogyasztja.
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150. abra. A foldigiliszta (Lumbricus terrestris) és az orvosi piéca (Hirudo medicinalis)

szaporitd késziiléke

A piécak szintén himndsek. A orvosi pidcanal a herék szdma
herecsatornacskdkban folytatédnak, amelyek paros ondévezetékbe t

4-17 par, rovid
orkollanak (150.

abra). A gomolyag alaki ondéhdlyagok mellékheréket hoznak 1étre, majd a kilovell§
jaratok a pdratlan parzdszervben érnek véget, és a 10. szelvényen elhelyezkedd
himivarnyildson jutnak a szabadba. A ndi ivarszerv a 11. szelvényben taldlhato, itt
egy par petefészek és paros petevezeték van (150. dbra). A petevezetékek a hiivelyben
egyesililnek, ez a hasoldalon nyilik a szabadba. A hiivellyel szikmirigy kapcsolatos. A
megtermékenyités kdlcsonos, a himivarsejtek a néi szaporitdjiratokba keriilnek. Ahol
parzoszerv nincs, ott egymas testére spermatoférokat helyeznek, majd a himcsirasejtek
a testfalon at jutnak a ndi ivarszervekhez. Peterakdskor a 9—11. szelvényeken nyereg
képzddik 1étrehozva a kokont, amelybe a megtermékenyitett petesejt és tapldld
folyadék kertil. A kokont nedves talajba vagy vizi novényekre helyezik a pidcak.



11. Gytirisférgek 271

Egyes fajok a petéket magukkal hordozzdk, s késébb a fiatal egyedeket is. Ezt az
ivadékgondozds primitiv formdjanak tekinthetjiik.

5 67 8 9 1011 142

12 . .
15 14 herék ondotartaly

151. abra. A f6ldi giliszta (Lumbricus terrestris) parzasa

A KEVESSERTEJUEK ALOSZTALYANAK (SUBCLASSIS
OLIGOCHAETA) RENDSZEREZESE - CSOVAJO FERGEK ES
GILISZTAFELEK

A kevéssertéjlieknek megnyult, hengeres testilk van. Nagysdguk a mm-es és a
3 méter kozott valtakozik. Legnagyobb faj a Kelet-Ausztrdlidban (Gippsland)
el6fordul6 odridsgiliszta (Megascolides australis), 2-3 méter hosszi és 3 cm vastag.
Szelvényezettségiik tobbnyire egynemd, szelvényszamuk 7 és 600 kozott valtozik.
Csonkldbakkal nem rendelkeznek, s az érzékszerveik sem kiilonosen fejlettek.
Arénylag kis szdmu sertéik a bérizomtomlSbe dgyazottak. Véltivardak és himndsek
egyardnt vannak kozottiik. A fajok tobbsége talajevd, de vannak kozottiik ragadozok
is. Tobbségiikben szdrazfoldiek és édesviziek, igen csekély a tengeriek szdma. A
fajok szdma meghaladja a 6000-t. Rendszerezésiik a soksertéjiiekhez hasonldéan
szdmos valtozdson ment keresztiil az id6k folyaman. Bar nem is olyan régen még
szamos rendet fogadtak el, az altalunk kovetett BRUSCA és BRUSCA (2003) féle
rendszerezés csak hdrom rendrll beszél: mocsdri gilisztafélék, Moniligastrida és
Haplotaxida rendekrdl.

A MOCSARI GILISZTAFELEK rendje (Ordo Lumbriculida) tagjaindl a nyereg
egysejtrétegli. Egy-négy par herével rendelkeznek, s a him ivarnyilds a hereszelvényen
vagy kozvetleniil mogotte taldlhatd. Petefészkeik szdma szintén 14 pér, ezek az utolsé
hereszelvényt kovetSen helyezkednek el. Egyetlen csaldd, a mocsari gilisztdk csaladja
tartozik ide, szamos faj csak a Bajkal tobdl ismert. A Lumbriculus variegatus 4—-8 cm
hosszt, eurdpai édesvizi, viszonylag jol isz6 faj. Harantosztddassal is szaporodhat,
vizfenéken szerves tiledékkel taplalkozik.
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A MONILIGASTRIDA rend (Ordo Moniligastrida) esetében a nyereg jol fejlett,
de szintén csak egysejtrétegii. Szelvényenként csak négy par serte talalhat6. A valodi
foldigilisztdkhoz kiilsSleg hasonlitanak. Egy vagy két par herével rendelkeznek,
ezek jellegzetes herezsdkba zarva taldlhatok, amelyek a kovetkez§ szelvényekbe is
benyilnak. A him ivarnyilasok a hereszelvény mogott helyezkednek el kozvetleniil.
Az els6 par ovarium visszafejlédése miatt csak egy par petefészek taldlhaté a
hereszelvényeket kovet§ masodik szelvényben. A kozépbélen valtoz6 szami izmos
gyomor taldlhaté. Egyetlen csaldd tartozik ebbe a rendbe, a legtobb faj azsiai talajlako.
A Dravida ghilarovi Oroszorszag tavolkeleti részein fordul elG.

A HAPLOTAXIDA rend (Ordo Haplotaxida) a legnagyobb, Osszesen 25 csaldd
tartozik ide, ezek nagyon véltoz6 felépitéstiek és életmdduak, tobbségiiket bizonyos
rendszerek kiilon rendekként vagy alrendekként kezelik. Szaporitokésziilékiik fejlett
és bonyolult. E konyv keretei kozott csak két csalddjukat mutatjuk be részletesebben.

A csovajo-féreg-alkatiak csaladjanak (Familia Tubificidae) tagjai kis méretiek, a
legnagyobbak 2 cm koriil vannak. Tengeri és édesvizi fajok egyardnt tartoznak ide,
szdmos faj szennyezett vizekben él. A serték szdma véltozd, gyakran csomdkba
tomoriilnek. Kiilsé gylrdzottségiik néha elmosodik. Egy pér herével és egy pér
petefészekkel rendelkeznek. A him ivarnyildsok kozvetleniil a hereszelvény mogott
taldlhatok. Gyakran ivartalanul is szaporodnak. Tobbségiik édesvizi, de vannak

tengeri és talajlaké fajaik is.

Viszonylag kis méretd, 3-9 mm hosszi vords szind 1ény a cs6vajé féreg (Tubifex
tubifex) (152. abra). Teste eliilsd fele vastagabb, mint a hatulsé. A fejvégen tapogatdk
vagy szemek nincsenek. A serték minden szelvényen négy csomdban helyezkednek
el, a test eliilsé felén 3-6 serte, a hitulséban 1-3 serte van egy csoméban. Hosszu
pillas feliiletd kapillaris sertékkel és rovidebb, vastagabb, eldgazd villds sertékkel
rendelkezik. Vére voros szind, hemoglobint tartalmaz, ez adja testének is a kiilonleges
voros szint. Szennyezett allo- és folyovizek iszapjdban csoportosan, bevonatszerien
taldlhat6. Eliils§ testvégével az iszapba furddik, hatulsé, szabadon all6 testvége
alland6 ingd mozgdsban van, ez a mozgds a 1égzést segiti eld. Iszappal taplalkozik.
Diszhalak eledeleként hasznéljak.

A gilisztafélék csaladjaba (Familia Lumbricidae) tartozé fajok megnyultak, tobbnyire
négy par sertéjiik van egy szelvényen. Egy vagy két par herével és egy vagy két par
petefészekkel rendelkeznek. A him ivarnyildsok messze a hereszelvények mogott
talalhatok. Altaldban szdrazfoldiek, de vannak kozottiik édesviziek is.

Az egyik legismertebb képvisel6 a kozonséges foldigiliszta (Lumbricus terrestris)
(1asd 144. abra). Hosszisdga 10-30 cm kozott valtozik, szelvényeinek szdma 110-
180. Hengerded testének eliilsG része vastagabb, hatulsé része valamivel vékonyabb
€s hat-hasi irdnyban gyengén lapitott. Eliils§ vége fokozatosan kihegyesedd, hatulsé
vége lekerekitett. A hatoldal domborubb és sotétebb ibolyds-barna szind, a hasoldal
laposabb és vilagosabb szind. Az ivarérett példanyok jellemzd képz&dménye a nyereg
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(clitellum), mely a 32-37. szelvények megduzzadt héti- és oldalrészeibdl jon 1étre, és
a test tobbi részétdl eltérs sziirkés szine van.

A szdjnyilas a metastomium eliils6 és hasi oldaldn nyilik, feliilr6] befedi a fejlebeny
(prostomium). A test végén taldlhat6 a csucsi helyzetd végbélnyilds. A hasitékszerd
him ivarnyildsok a 15. szelvény hasoldaldn helyezkednek el, ajakszeri duzzanatok
hataroljak. A kicsi és nehezen lathaté ndi ivarnyilasok a 14. szelvényen vannak.
A 9-10. és 10-11. szelvények hatardn latero-ventrdlisan nyilnak a szabadba az
onddtartalyok. A him ivarnyildsok €s a nyereg kozott két hosszanti bardzda, az un.
ivari valyud hizddik végig. A nyereg hasoldaldn két hosszanti mirigyes megvastagodds,
a serdiilési dudor figyelhetd meg.

Minden szelvényen, a harom els6 és az utolsd kivételével, latero-ventralisan egy-
egy par kivédlasztonyilds van. A 11. szelvénytSl kezdddSen minden szelvény
kozépvonaldban hati pérus nyilik a szabadba, ezen keresztiil a testiireg kapcsolatban
van a kiilvildggal. A bérizomtdmlSbe bedgyazva szelvényenként 4 pér serte taldlhatd,
két péar latero-ventrdlisan és két par latero-dorzdlisan. A serték tobbé-kevésbé
kinytlnak a felszinre, kézi nagyit6val is lathaték és ujjal kitapinthatdak.

Hermafrodita faj, petéit citrom alakd, barna szind kokonokba rakja le. A kokon a
nyereg mirigysejtjeinek megszildrdult vdladékabdl jon 1étre.

A foldgobmb északi vidékein szélesen elterjedt faj. Erdei és mezdgazdasagilag
megmiivelt talajokban, kertekben, parkokban gyakori.

Szintén elterjedt a tigrisgiliszta (Eisenia submontana). Teste 8—18 cm hosszi, 60—
130 szelvénybdl épiil fel. Minden szelvényen barndsvoros harantsav taldlhatd, errdl
kapta nevét. A 23-34. szelvények t4jékan, 5-11 szelvénybdl alakul ki a nyereg.
Hegyvidéki erd6kben moha és fakéreg alatt gyakori. Gyakori rokona a tragyagiliszta
(Eisenia foetida), ez, nevéhez méltdan, elsGsorban bomlé szerves anyagokban gazdag
foltokban él alfoldon és dombvidéken. Védekezésképpen biizos valadékot ereszt
tdmaddjara az emésztGesatorndjabol.

A PIOCAK ALOSZTALYANAK (SUBCLASSIS HIRUDINEA)
RENDSZEREZESE

A piécdk mind kiils6 €él6skoddk vagy ragadozok. Mindkét végiikon egy-egy
tapaddkorong van, ez segiti ket a gazdadllatra valé tapaddsban, vagy az dldozat
immobilizdldsdban. Kiils§ szelvényezettségiik zavart, mivel aszelvények mdsodlagosan

2-14 gytr(re tagolodnak. Nagy tobbségiik édesvizekben él, de ismeretesek tengeri €s
szarazfoldi fajok is. Ez utébbiak elsGsorban tropusi esderdGkben fordulnak eld.

Sajdtos életmédi fajokat tartalmazé csoport a PIOCAGILISZTAK rendje (Ordo
Branchiobdellidae). Egyetlen csaldd tartozik ide. Bizonyos vizsgalatok arra mutatnak,
hogy talan kozelebbi rokonai a kevéssertéjiicknek mint a picdknak. Edesvizi
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tormelékevdk, kiils§ é16skoddk vagy kommenzalistak. Testiik 15 szelvénybdl épiil
fel. Egy-négy par heréjiik és egy-harom par petefészkiik van. A him ivarnyilasok
tobbnyire a hereszelvényen vannak. A fajok tobbségénél a serték hidnyoznak.

Edesvizekben gyakori, a folyami rik pancéljan é16, kommenzalista faj a rakféreg
(Branchiobdella parasitica) (152. 4bra, 25. tibla). Ot—tiz mm hosszi teste 15
szelvénybdl épiil fel. Az els6 4 szelvény nagy, tolcsérszerd fejtajékot képez, 8
torzsszelvényiik kétgytrds, az utolsé 3 szelvénybdl jon létre a hatulsé tapadd korong.
Sertéik nincsenek. A szdjiiregben két (fels§ és alsd) haromszog alakd és fogazott
dllkapocs van. A hétulsé tapaddkorong el6tt a hdtoldalon nyilik a végbélnyilds. A
rdk pancéljan taldlhaté él6 bevonattal, taplalékmorzsdkkal tiplalkozik. Sokdig

ektoparazitaként kezelték e fajt.

Egyetlen faj tartozik a SERTES PIOCAK rendjébe (Ordo Acathobdellidae), a max.
3 cm hosszud horgas naddly (Acanthobdella peledina). Teste 30 szelvénybdl épiil fel,
az els6 5 szelvényen 2-2 pér sertekoteg van. Csak a test végén taldlhat6 tapaddkorong,
ez az utolsoé szelvénybdl jon 1étre. Mdsodlagos testiirege elkiiloniilt colomazacskokbol
all. Eurdzsia északi vidékein €l hidegviz( tavakban, a lazacfélék parazitdja életének
egy bizonyos szakaszaban.

Branchiobdella
parasita

Erpobdella
octoculata

Piscicola i
Tubifex geometra sgﬁgumiggésa

tubifex

152. abra. Nyeregképz6 gy(rlsférgek: cs6vajo féreg ( Tubifex tubifex), rakféreg
(Branchiobdella parasita), halpidca (Piscicola geometra), |6piéca (Haemopis sanguisuga) és
nyolcszem( nadaly (Erpobdella octoculata)
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A VALODI PIOCAK rendje (Ordo Hirudinida) tartalmazza a pidcdk tilnyomo
tobbségét. Osszesen 12 csalad tartozik ide. Tengeriek vagy édesviziek, de lehetnek
kozottiik szarazfoldiek is. Ektoparazitdk és ragadozok egyarant ismertek. Testiik 34
szelvénybdl épiil fel, egy szdjkoriili szivokoronggal és egy testvégi tapadékoronggal
rendelkeznek. A serték teljes mértékben hidnyoznak. A testiireg lakundris. Két
nagyobb alrendje van e csoportnak.

Az ormanyos nadalyok alrendje (Subordo Rhynchobdellidae) esetében az allatok
kiolthetd izmos ormdanyszerd garattal rendelkeznek, amely a gazdadllat testfalanak
attorésére szolgdl. Téagas lakina rendszeriikben még megtaldlhat6 a hati és a hasi
véredény. A pidcaknak fajokban leggazdagabb rendje. A halpidca (Piscicola geometra)
(152. édbra) egyik legismertebb és legkozonségesebb képvisel§je e csoportnak
édesvizeinkben. A szdjszivo jol elhatdrolédik a torzstdl, kerek. A szemfoltok a
szivokorong kdzepe mogott vannak. Vékony hengeres teste tobb mint tizszer hosszabb
a szélességénél. Alapszine zoldes- vagy sdrgds-sziirke, oldaldn vildgosabb foltok
sorakoznak. 2050 mm hosszi. Edesvizi halak vérét szivja.

Az allkapcsos és garatos nadalyok alrendjének (Ordo Arhynchobdellida)
képviselbire az ormédny hidnya jellemzd. A garat kiképzése itt is sajatosan alakult, igy
beszélhetiink 4llkapcsos és garatos pidcdkrdl vagy naddlyokrol.

Az allkapcsos naddlyokra (Gnathobdellidae) az jellemzs, hogy a garatf6ben harom
fogazott szEéld allkapocs taldlhat6. A madsodlagos testiireghbSl képzddott lakina
rendszer helyettesiti a véredényeket.

Allkapcsos nadély az orvosi pidca (Hirudo medicinalis) (1asd 144. dbra). Kinyujtott
teste 10-15 cm hosszid, hdt-hasi irdnyban lapitott, hdtoldala domboribb mint a
hasoldal, eliilsG része valamivel vékonyabb mint a hitulsé. A hétoldal alapszine sotét
olajzold, narancssarga, és fekete foltokkal tarkazott. A foltok tobbnyire 6 hosszanti
sdvba rendezGdnek. A hasoldal vildgosabb sziirkés 4drnyalatd, gyakran sotéten
marvanyozott.

Teste 34 szelvénybdl épiil fel. A szelvények masodlagosan gytrizottek. Az elsS négy
szelvény hasoldaldn van a hdromszog alaku eliilsé tapaddkorong (szivokorong vagy
sz4jszivo). Ennek a kozepén nyilik a forditott Y alaku szdjnyilas. A test végén a 27-34.
szelvényekbdl jon 1étre a hatulsé tapadokorong, amely a szivokorongnal joval nagyobb
és lekerekitett. A hitulsé tapadokorong eldtt, a hatoldalon taldlhaté a végbélnyilds. Az
els6 5 szelvényen egy-egy par szemfolt taldlhat6. A hasoldal kézépvonaldban a 10.
szelvényen (30-31. gy(rdk kozott) van a him ivarnyilds és a 11. szelvényen (35-36.
gytirtik kozott) a ndi ivarnyilas. A 7-23. szelvények hasoldalan 17 pér kivélasztonyilds
talalhaté. Strd novényzetd allovizeket kedveli. Gerinces allatok vérével taplalkozik,
allkapcsaival Y alakd sebet ejt az dldozat b6rén, izmos garatjaval felszivja a vért,
€s a gyomor kizacskdsoddsaiban raktirozza el, az emésztés a rovid kozépbélben
torténik. Ha egyszer teleszivta magat vérrel, hetekig eltart az emésztés. A taplalékul
szolgald vér megalvadasat a garat falaban levS mirigyek valadéka, a hirudinin gatolja.
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A nyalmirigyekbdl emellett egy fdjdalomesillapité hatdst anyag is keriil a sebbe.
Az éhes pidea testsilydnak tobbszorosét is felszivhatja. Igy a pidcat régebben a
gyogydszatban mint helyi vérnyomadscsillapitét hasznositottik, de még a XX. szdzad
masodik felében is arultdk piacokon természetes “gyogyszerként”. Az orvosi pidca
altal felvett vér bomlds nélkiil hénapokig megmarad a pidca béltraktusaban. Kézben
erds vizelvonds és hemolizis torténik. Maga a pidca emésztdenzimeket nem vélaszt
ki. A tdpanyag lebontdsa szimbiontdjara, a Pseudomonas hirudinea-ra var, amelynek
erds proteolitikus szénhidrdt- és zsirbontd aktivitdsi enzimjei vannak. Eurépdbol,
Eszak-Afrikabél és Azsia délnyugati részébdl ismeretes.

Els§ latdsra az orvosi pidcdhoz hasonlé a szintén dllkapcsos 16piéca (Haemopis
sanguisuga) (152. 4bra). Hétoldala egyszinid fekete vagy feketés-barna. Kifejlett
korban meghaladhatja a 10 cm-es hosszisdgot. Ot par szemfolttal rendelkezik.
A garatf6ben harom allkapocs taldlhat6. Az allkapocs szegélyén két sorban kb. 40
fogacska iil. Az orvosi pidcatdl eltérSen nem vérszivd, hanem kifejezetten ragadozd.
All6- és lassan foly6 vizekben gyakori.

A garatos nadalyokra (Pharingobdellidae) jellemz8, hogy allkapcsuk nincs, hanem
izmos garatjuk szolgdl a taplalék felvételére. Szlk lakinarendszeriik helyettesiti a
véredényeket. Jellegzetes garatos nadély a nyolcszemd nadély (Erpobdella octoculata)
(152. dbra). Teste hatoldala szabdlytalanul foltozott. A szdjszivé nem hatdrolddik el a
testtSl. Négy par szemfolttal rendelkezik. Két par szemfolt egy sorban a fejvég eliils§
széle kozelében l4thatd, a mésik két par oldalélldsd. Ivarnyildsaikat jobbdra két és fél

s s

gytird valasztja el. 20-60 mm hosszi. Kiilonbdz6 tipusu vizekben él, ragadozé.

A GYURUSFERGEK TORZSFEJLODESTANI KAPCSOLATAI A
GYURUSFERGEK TORZSFEJLODESTANI KAPCSOLATAI

oy o

A gytr(sférgek torzsfejlédési kapcsolatainak tisztdzdsakor ma is dont§ szempont
a sajatos, szelvényesen tagolt valodi testiireg kialakuldsa. Ilyen értelemben a
gyurdsférgek és izeltldbtak (karmoskdkkal és medvedllatokkal egyiitt) szoros
rokonsagi kapcsolatot mutatnak, feltehetGen kozos, szelvényes felépitési GstSl
szdrmaznak. Az igazi testiireg teloblasztikus dton vald kialakuldsa feltételezhetGen
csak egyszer torténhetett meg a torzsfejlédés folyamdn, igy fontos kozos Gsi
tulajdonsagként kell értékelniink. Napjaink egyes molekuldris taxondmiai vizsgélatai

szintén ezt a hipotézist erdsitik meg.

A szelvényezett test kialakuldsa valdszindleg az Gsi formdk talajban laké fird
életmddjaval hozhaté kapcsolatba. Jarataikban jellegzetes perisztaltikus mozgassal
juthattak elSre. Az Gsszdjiak korében az elsd ilyen, feltehetSen hasitékcolomaval
rendelkezd 1ény testiireggel nem rendelkezd formara vezethet§ vissza.

Paleontoldgiai bizonyitékok tdmasztjak ald, hogy testiireggel rendelkezd, talajlakéd
férgek mar ezelStt 1 billio évvel ezelbtt is l1éteztek, a prekambriumban. A legelsd
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bizonyitottan gyUrdsféreg fosszilidk kambriumbdl szdrmazé soksertéjd gytrisféreg
nyomok, ezért ma ket tartjuk a leg@sibb gydrdsféreg formdknak. A csonkldbak
késébbi megjelenése arra utal, hogy ezek a formdk jdrataikat elhagyva, az iiledék
felszinén komplex mozgasformakat fejlesztettek ki, ahogy ezt a mai képvisel6knél
tapasztalhatjuk. A mai soksertéji gydrsférgek ezen tdl lehetnek cso6lakok,
heteroném szelvényezettséget mutatnak, a szelvények kozti sovények részlegesen
felszivodhatnak, amelyeket mind mdsodlagos, leszarmaztatott jellegként értékelnek.

Ilyen értelemben a gytrdsférgek kozos Gsét egy féregszerd, szelvényezett testiireggel
rendelkezd 1ényként kell elképzelni, amely homonom szelvényezettséget mutatott, a
hamrétegben szelvényekként egy-egy par sertével. A feji tdjék pro- és peristomiumbol
allt és iszapba véjt jaratokban tart6zkodott. A csonkldbak és a feji fiiggelékek
megjelenése a soksertéjti gydrdsférgek evoliciés vonalan dllandésult, ezek valtivardak
voltak, és csillékoszorus larvaval tortént egyedfejlddésiik. A masik nagy evolicids
vonal, a nyeregképzdk, kozos tulajdonsag a kifejlett korban megjelend nyereg, a
himndsség és a kozvetlen egyedfejlddés. Ennek az evoliciés vonalnak, ahova jelenleg
a gilisztaszertieket és pidcakat soroljuk, kozos Gse feltételezhetGen Gsi kevéssertéj
gytirisféreg lehetett. Az Gsi kevéssertéji vonal nagyon hamar a kambrium elején levalt
a soksertéji gydrdsférgek vonalatdl, a két vonal késébb parhuzamosan fejlédhetett
tovabb.

27

A mai kevéssertéjlick komplex hermafrodita szaporité késziiléke, a szikanyagban
gazdag petesejt, amely kiiktatja az egyedfejlédés folyaman a larvaforma megjelenését,
a nydlkds nyereg megjelenése a szaporoddsi periddus alatt alkalmassa tette ezeket a
formdkat arra, hogy fokozatosan meghdditsdk a szdrazfoldet és az édesvizeket. A
parazita életmdd a pidcdk esetében egy leszarmaztatott, masodlagos jelleg. Az Gsi
formdk a potencidlis gazdadllatot egyszerfien megtapaddsra alkalmas aljzatként
foghattak fel (a szilard feliiletekhez vald szoros tapadds képessége elengedhetetlen
a gyorsan folyé vizekben a fennmaraddshoz), amelyet késébb, mint ektoparazitik
sikeresen kihasznéltak taplalékforrasként is.
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ELLENORZO KERDESEK

s

1. Mit értiink a gyirisférgek valodi szelvényezettségén, és milyen modon alakult ki a
valodi testiiregiik?

2. Melyek voltak a szelvényezettség kialakuldsdnak evoliiciés elonyei?

3. Ismertesd a gyirisférgek dltaldnos belsd felépitését!

4. Ismertesd a soksertéjii gyiriisférgek kiilso felépitését!

5. Ismertesd a soksertéjii gyiiriisférgek tapldlkozdsi modozatait és a tdpcsatorna
részeit!

6. Hogyan torténik a soksertéjii gyiiriisférgek kivdlasztdsa, légzése és keringése?

7. Milyen sajdtos vondsait lehet megnevezni a soksertéjii gyiiriisférgek
idegrendszerének és érzékelésének?

8. Hogyan torténik a soksertéjii gyiiriisférgek szaporoddsa és egyedfejlodése?

9. Foglald ossze a kevéssertéjiiek és piocdk alaki sajdtossdgait, a borizomtomld
felépitését és mozgdsukat!

10. Részletezd a nyeregképzok tdpldlkozdsdt és emésztését!

11. Részletezd a nyeregképzok kivdlasztdsdt, légzését és keringését!

12. Jellemezd a nyeregképzok idegrendszerét és érzékelését!

13. Hogyan torténik a nyeregképzok szaporoddsa?
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Neév- és Targymutato

A A

Acanthobdella peledina 265, 274
Acanthocephala 170, 176
Acanthocephalus lucii 173, 174
Acanthochitona fascicularis 213, 215
acanthozoidok 103
Acathobdellidae 274
acetabulum 156, 159
Achanthochitonida 215
Achantobdella 268

acicula 251

Acoela 141, 142, 152, 161
Acoelomata 75

acontium 104

acraspedot meduza 104, 116
Actinia equina 106, 121
Actiniaria 121

Actinopoda 57
Actinosphaerium eichhorni 40
Actinosporea 125

Adamsia palliata 121
Adapedonta 232

Adenophorea 193

adoralis csillomezd 137
aestheta 214

agamogonia 49

agasbeliick 154, 161

agas polipocska 102, 115
agykorall 122

akanthor larva 172
aktinosporak 125

alapi testecske 41

Alcyonaria 119

Alcyonium palmatum 119
algatarto orvényféreg 152, 153
allab 37, 39, 40

allabas egysejtiick 56

allati jellegli egysejtii eukariotak orszaga 30
allatok orszaga 31

allkapcsos férgecskék 174
allkapcsos nadalyok 275
alomkorostoros 54
alszelvényezettség 162, 211, 214, 244
alszovetes allatok 84
altestiiregesek 75

amerikai homar 178
amfiblasztula 90

amiktikus 168

améba 39, 40, 43, 48

amoboid mozgas 39, 40
amoboid sporacsira 124
Amoeba limax 39

Amoeba proteus 39, 40, 44, 48
Amoeba verrucosa 40

amphid 190

amphidium 190

Amphilina foliacea 151, 158, 160
amurkagylo 232

analis cirrusz 251

Anguina tritici 192
anhidrobiozis 169

anizogamia 50

Annelida 77, 137, 246
Anodonta cygnaea 226
Anodonta woodiana 232
Anopheles maculipennis 60
Anopla 163

Antedon sp. 258

antenna 251

anthopolip 101, 103

Anthozoa 118

Aphelenchida 193

Aphrodita aculeata 259, 260
Apicomplexa 50, 52, 59
apikalis szerv 98, 129, 130
Aplacophora 210

Aplysia depilans 223, 224
araszolo kerekesférgek 168, 169
Arca noae 229, 230

Arcella vulgaris 36
archaeocyta 85

archebaktérium 28, 29
archenteron 72

archeoporus 72, 98
Archiacanthocephala 172
Archidoris tuberculata 223, 224
Architeuthis sp. 241

Arenicola marina 253, 258, 259
Argonauta argo 241, 242
Arhynchobdellida 275
Arthropoda 77, 137

arva zsinorférgek 163
Asbestopluma sp. 86
Ascaridida 193

Ascaris lumbricoides 189, 191, 316
asconoid tipus 87

Asellus sp. 174
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asolabuak 234
Atentaculata 132
atok 257

atol 122

atrium 87

Aurelia aurita 117
Autolytus prolifer 257
axopodium 40, 57
axostylus 35

B

Babesia bigemina 59
Babesiella 59

Balantidium giganteum 46
Barentsiidae 178
barkaallatka 36, 40

barrier zatonyok 122
Basommatophora 224
batteria 106

Bdelloidea 169

behuzhat6 fogokarok 234
bekebelezés 44, 45
bélcsira 71, 72

belégz6 csatornak 88

beles csiratomlé 149
bélkokcidiozis 59
belplazma 39, 40, 56

bels6 bimbozas 93, 179
belso csiralemez 71, 75
belsé €é16sk6dd 139, 143
béltrichina 193

bélireg nélkiilick 141
bentonikus életmod 57
Beroé ovata 132
biborrozsa 106, 121
bilateralis szimmetria 35, 78
Bilateria 128

bimbo6zas 49

binominalis nomenklatira 16
biogenetikai alaptorvény 73
biolumineszcencia 48, 257
bioszisztematika 13
Bipalium javanum 152
biradialis szimmetria 78, 118
Biradiata 128
bisszuszmirigyek 228, 230
Bivalvia 225

Blastea 73

blasztocol 71
blasztoderma 72
blasztoméra 70

blasztoporus 72

blasztula 71, 72

Blepharisma 50

bogarcsigak 213
Bojanus-féle szerv 206, 219
bolharakok 174

bolygoélarva 100, 112, 113
bolyhos 6rvényféreg 153, 154
Bonellia viridis 283, 284
bordasmeduzak 128, 129, 130, 131
bérkorallok 119

borsoka 150, 159
bothridialis sejtek 267
bothridium 158
Brachiopoda 77

branchialis szif6 227
Branchiobdella parasitica 274
Branchiobdellidae 273
Bryozoa 77

bukalis duc 235, 238

Bulinus sp. 157

bursa copulatrix 146
buzaféreg 192

buzoganyfeji férgek 170

C,CS

Cadulus 235

Calcarea 91

calicium 119
Callistochiton 215

calyx 176

canales exhalantes 88
canales inhalantes 88
canalis gynecophorus 157
Capitellida 258

capsula centralis 58
capsulae polares 124
captaculum 234

Cardium 232

Carybdea alata 114
Carybdea marsupialis 118
Caudeofoveata 210
cecelégy 55

Cellularia 94
cementmirigyek 229
cephalon 136
Cephalopoda 235
Cerastoderma [= Cardium] edule 232
Cerianthipatharia 122
Cerianthus membranaceus 121, 122
cerkaria 150
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cérnagiliszta 191, 192
Cestoda 140, 158
Cestodaria 158
Cestum veneris 131, 132
chaeta 251
Chaetoderma nitidulum 210
Chaetognatha 77
Chaetonotida 183
Chaetonotus maximus 183
Chaetopterus 253
Chaetopterus variopedatus 257
Chilodin cucullus 44
Chilomonas 44
Chironex sp. 117
Chiropsalmus sp. 117
choanocyta 86, 87
choanoderma 87
Choanozoa 45, 55, 62
chordoid larva 179
cilia 37, 39, 41
Ciliata 47, 58
Ciliophora 58, 62
cingulum 166
cirrus tentacularis 251
cirrusz 132

analis 251

ventralis 251
cisztakantha larva 172
citoszkeleton 35
Clathrulina elegans 57, 58
Clitellata 263
clitellum 263, 264, 269, 273
Cnidaria 74, 99
cnidocil 106, 118, 124
cnidocysta 106
cnidocyta 106, 312
Coccidia 52,59
coccidiozis 52
Coccinella septempunctata 16, 17
Codosiga botrytis 55, 56
coeloma 75

zacsko 73
cOlenteron 101
Coleoidea 240
collarc 55
collare 45
colloblast 129, 132
comissura 249
conchin 203
conchyolin 203
connectivum 249
Convoluta convoluta 144, 152, 153

coracidium 151, 158, 159
Corallium rubrum 119
cormus 116
Cornacuspongia 92
cornea 238
corpora pedunculata 255
corpus basalis 41
corpus vitreum 238
craspedon 104, 114
craspedot meduza 114
cromatophora 54
csaklyasférgek 148, 155
csalanfonal 106
csalansejt 105, 106, 118, 124
csalantok 106
csalantomlé 106
csalaniiteg 106, 116, 118, 121
csalanzok 68, 70, 74, 98, 99, 100, 101
csatornarendszer 101, 104, 105, 170, 280
csatornashasuak 210
csavart ideglieknek 221
cserebogar 172
cserepeshéjuak 213, 244
csészecsiga 221, 222
csigaamoba 39
csigadr 103, 115
csigaspolip 208, 239, 240
csikbogarak 196
csillagférgek 279
csillaglarva 113
csillo 28, 37, 39, 41, 42

fésti 129

kerék 166

koszorti 166, 177

lemezek 37

serte 37, 59
csillokoszorus larva 137, 138, 209, 214, 283
csilloshastiak 182
csillos horgaslarva 151
csillosok 34, 35, 37, 42, 45, 46, 47, 51, 58
csiratoml6 149, 157
csoféreg 259, 260
csOlako férgek 250, 277
csonklab 251, 252, 253, 254, 257, 259, 260, 263,

277

csOvajo-féreg-alkatiiak 272
csOvajo féreg 125, 272, 274
csOves viragallatok 122
csiicskos kagylo 234
csucsszerv 129, 130
csupasz fecskenddféreg 280, 281
csupaszkopoltyus csigak 203
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csupaszkopoltyusok 223
ctenae 129

ctenidium 236

Cubozoa 117, 124
Cuspidaria cuspidata 234
Cyanea 116
Cycliophora 178
Cycloneuralia 138, 182
Cyclophyllidea 159
Cyclops sp. 159
Cyclorhagida 185
Cypraea tigris 222
cysticercus 150, 159

D

dactilozoid 103, 116

dajka 139, 145, 150, 158, 159
Decabrachia 236, 240
delaminacio 72, 73
Demospongiae 91
Dendrocoelum lactea 154
Dentalium 235

dermalis réteg 85

detorzid 217, 220, 223
Deuterostomia 75, 76
dezmodont zar 233

Diaptomus sp. 159
Dibranchiata 240
Dicrocoelium lanceatum 156, 157
Didinium sp. 34

Difflugia oblonga 40

Digenea 155

Dileptus anser 46

dinein 41

Diotocardia 221
Diphyllobothrium latum 151, 159
dipleurula larva 137
Diploblastea 98

Diploria cerebriformis 122
Diplozoon paradoxum 155, 156
diszepimentumok 248, 249
Dorylaimus stagnalis 193
Dravida ghilarovi 272
Dreissena polymorpha 232, 233
Drosophila melanogaster 27
Dugesia gonocephala 139, 146, 154
Dysodonta 230

E, K

ecdysis 77

Ecdysozoa 77

ecetmuslica 27

echinococcus 150
Echinococcus granulosus 150, 160
Echinoderes dujardinii 185
Echiurida 77

Echiuroidea 282

Echiurus 284

Echiurus echiurus 283, 284
ectoplazma 38

Ectoprocta 178

édesvizi gomolyférgek 196
édesvizi hidra 109, 111, 152
egybekelés 50

egyenesbeltiek 152
egyenesidegiick 223, 224
egypetefészkiieck 168, 169
egypitvarosok 221
egytengelyes vaztii 92

ehetd feketekagylo 230

ehetd osztriga 230

Eimeria stiedai 59

Eimeria zuerni 59

Eisenia foetida 273

Eisenia submontana 273
ektoderma 75, 98, 105, 106, 108, 111, 112, 120
elagazo6 féreg 257

elevensziil6 csiga 221, 222
elevensziilok 168, 190, 238, 257
elolkopoltytisok 221

¢l6sdi zsinorféreg 164
eléveséeske 142, 177, 179
emésztd Urocske 43, 44, 45, 46
endocitézis 44
endoerythrociter szakasz 52
endoplazma 38, 41, 45
endoplazmatikus retikulum 37, 61
Enopla 164

Entamoeba histolytica 56
Enterobius (= Oxyuris) vermicularis 191
enterocdlikus 76

entoderma 71, 74, 75
entomologia 12

Entoprocta 137, 176
enyvsejtek 129, 132

Ephydatia fluviatilis 88, 89
ephyra 113

epibdlia 72

epidermisz 105
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Epiphanes senta 169

epitok 257, 258

eritrofora 203

Erpobdella octoculata 265, 268, 274, 276
Errantia 250

erythrocruorin 254

érzékpalca 187

érzékpalcasok 191

érz6bunko 105, 109, 110, 111
érzésejtek 98, 107, 108, 109, 110
érzoszor 106, 118, 124

éti csiga 216, 220, 224, 225
eubaktérium 28, 29

Eucestoda 158

Eucoelomata 75

FEudendrium ramosum 102, 115
Euglena viridis 13, 54, 55
Euglenozoa 54

eukaridta 34, 37, 38, 60, 61, 62, 63
Eulamellibranchiata 231
Eumetazoa 73, 98

Eunice viridis 251, 257, 258
Eunicida 258

Eupagurus prideauxi 121
Euplectella aspergillum 93
Eurotatoria 168

evertalt szem 256

everz szem 256

evezOlabu rak 25
extracellularis vazelemek 35
extraerythrociter szakasz 52
extruszomak 37

F

fagocitézis 31, 44, 45

falo egyedek 103

faltord tipusu csalansejt 106, 107
farkosférgek 196, 197

farkos larva 150, 157

fatyol 104, 114

fecskenddférgek 280, 281, 282
fedettkopoltyusok 223
fedéegyed 116

fejlabuak 235, 236, 237, 238, 242
felemasfoguak 232

feliileti barazdaloédas 70
féregesigak 210, 211
féreglancolat 139, 150
festokagyld 232, 233
féstikagylok 231

féstis kopoltyu 215, 223, 227, 240

fésiiskopoltytisok 229

Ficulina 88

filamenta mesenteriale 104
Filibranchia 229

filopodium 39

filozoid 116

Flagellata 13, 54

flagellum 37, 39, 41
Floscularia ringens 169, 170
fobotaxis 43

fogazatnélkiiliek 230
foldigiliszta 264, 265, 266, 267, 270, 272
foldkozi-tengeri féstikagylo 230
folyami szivacs 88, 89

fonalas kopoltyu 227
fonalaskopoltytisok 229
fonalas 1ab 39

fonalférgek 77, 189, 191
Foraminifera 50, 56, 309
forgos féreg 259, 260

Formica sp. 157

fototaxis 43, 146, 268
Frenulata 263

fiilcsiga 221, 222

fiiles medtiza 117

fiiles planaria 139, 142, 154, 314
fard ostorosok 52, 54

fiirt6s ostoros 55, 56

G,GY

galandférgek 138, 139, 140, 141, 142, 143, 145,
147, 150, 151, 158, 160

galléros ostoros sejtek 67, 68

Gammaridae 174

gamogonia 49

gamont 49, 50

gamontdgamia 50

garatos nadalyok 275, 276

Gastraeozoa 98

Gastrea 74

Gastropoda 215

Gastrotricha 182

gastrotroch 137

gastrozoid 103, 112, 115, 116, 119

gasztrea-elmélet 68, 73, 74

gasztrodermisz 105, 106, 108, 109

gasztrovaszkularis rendszer 130

gasztrula 31, 71, 72, 136

gatornyilas 87, 91, 92, 93

gemmula 88, 89, 93, 310

gemmulacioé 88
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generativ sejtek 66

geotaxis 43

germovitelarium 167

Giardia intestinalis 55
gilisztafélék 271, 272
Glaucoma 44

glikokalix 37

glochidium 228, 232
Glossina palpalis 55
glutinantes 106, 107
Gnathobdellidae 275
Gnathostomula paradoxa 174
Gnathostomulida 174, 176
Golgi-késziilék 37, 38
gombak orszaga 15, 26, 29, 31
gonozoid 103, 115, 116
Gordiaceae 196

Gordius aquaticus 195, 196, 317
Gorgonaria 119

gorgonin 119

Gotte-larva 148

graci zsinorféreg 164
guanofoéra 203

gubacs 192

Gymnosomata 223
gyokérlabu 45, 56
gyoOkérszaju mediza 117
gyongyallatka 55, 56
gyongyhazréteg 203, 221, 229, 231, 239
gyongykagyld 226, 230, 231
gyongysarj 88, 89
gyongysarjporus 89
Gyrodactylus elegans 155, 156
gyurisférgek 245

H

haemocdl 200, 206

Haemopis sanguisuga 274, 276
hajoféreg 233, 234

hajos polip 242

halicryptus 197

Haliotis tuberculata 221, 222
halpioca 269, 274, 275
hangyak 24, 157

Haplotaxida 271, 272
harangallatka 39, 57, 59
harmasbeliek 153
haromcsiralemezes allatok 75, 99, 123, 128
haromizii galandféreg 150, 161
haromtengelyes vaztii 93
hasadtfogtiak 231

hasitéktestiireg 75

hasitott fogazat 231

hathorgas larva 150, 158
hatosztatu viragallatok 120
hatsugara vaztii 93, 94
hatszivokas métely 139
hatulkopoltyusok 223, 224
hazi légy 16, 19

héjhartya 203

héjmirigyek 146, 147, 148
héjszemek 214

héjszifo 240

hektokotil kar 235, 238
Helicella sp. 157

Heliozoa 45, 58

Helix pomatia 16, 205, 216, 220, 224, 225
helmintologia 12

hemocianin 206, 227, 238
hemoglobin 249, 262, 272, 282
hengeres féreg alkatiak 182
hermafrodita 115, 209, 210, 273, 277
Hess-féle sejtek 268
Heterodonta 232

heteronom metaméria 247
hétpettyes katica 16, 19
Hexacorallia 120
Hexactinellidae 85

hexactin vazti 93

hialinsapka 40, 41
hianyosfogtak 232

hidraallat 99, 101, 102, 103, 105, 111, 114
hidrafal6 6rvényféreg 152, 153
hidrafélék 114

hidrapolip 101, 103, 108
hidrogenoszéma 37
hidromeduza 104

hidropolip 114

hidrotéka 103

hiposztoma 101

Hirudinea 263, 273
Hirudinida 275

Hirudo medicinalis 263, 264, 265, 266, 267, 268,

269, 270, 275, 318
hisztamin 204
holyagesira 67, 72, 73
holyaglarva 150
holyagmeduza 116
holyagszem 110, 208, 214
Homalorhagida 185
Homarus americanus 178
Homarus gammarus 178
homoaxon 78
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homomorftelep 103

homonom metaméria 247
horgasfejii galandféreg 139, 147, 150, 159, 160
horgasmétely 155, 156

horgas nadaly 274

horogkoszort 139, 159, 161, 314
hurférgek 194

hurkol¢ tipusu csalansejt 106, 107
hiivelykagylo 233

hyalinplazma 38

Hyalonema sieboldi 85

hydranth 101

Hydra vulgaris 109, 112, 115
hydrocaulus 102

Hydroidea 114

hydrorhyza 101

Hydrozoa 114, 124

hypostracum 203

I

igazgyongy 225, 226, 231

ikerféreg 155, 156

indaszévevény 101

infekcids embrid 82

infundibulum 130, 235

infusoriform embrié 82, 83

intracellularis vazelemek 35

introvert 280

invaginacié 72, 73

invertalt szem 256

inverz szem 145, 146

involut haz 222

iridofora 203

Ischnochitonida 215

izeltlabuak 14, 23, 29, 70, 71, 77, 137, 247, 252,
276

izogamia 50

izomféreg 193

izomtricihina 192

izomzaszlok 104, 118, 120

J

Janthina sp. 203

K

kagyloallatka 59

kagylok 204, 205, 206, 207, 208, 225, 227, 228,
229, 230

kajmacsos larva 228, 232

kalmarok 240, 241

Kamptozoa 176

kandicsrak 115, 151

kapaszkodo serték 139

kardinalis fog 231

Katharina 215

kehelyallat 99, 101, 111, 112, 113, 116
kehelymeduza 104, 105

kehelypolip 103, 112, 113, 116
kehelyszem 110, 145, 208

kékkagylo 230, 231

kemotaxis 43

kerekesférgek 77, 137, 166
kerékszerv 166, 167

keresztezett idegliség 217
kétcsiralemezesek 98

kétfarka uborkaféreg 197

kétféle magviiak 58

kétkopoltytisok 240

kétoldali szimmetria 123
kétpitvarosok 221

kevéssertéjiick 263, 264, 267, 268, 269, 271
Kinorhyncha 182, 184, 187

kloakalis szifé 227, 231

kloragogén sejtek 254, 267
kockameduza 99, 106, 118
kékorallok 121

konjugacio 50, 51, 58

kontraktilis vakudlum 47

kopenyes tengeri rozsa 121
kopenyiireg 149, 202, 206, 208, 210, 215
kopoltyuszivek 206

kopoltyuvérkor 206

kopulacio 49, 50

korallpolip 99

koresatorna 104, 105, 117
korongallatkak 84, 94, 95, 96
korongférgek 258

korteképli ostoros 55
kovaszaruszivacsok 91, 92
kozépbélmirigy 150, 204, 205, 217, 219
kozonséges homar 178

kozonséges hurféreg 195, 196
kozonséges kalmar 241, 242
kozonséges kerekesféreg 169
kozonséges tintahal 208, 236, 237, 241
kozvetett fejlodésii mételyek 140, 141, 149, 155
kozvetlen fejlodési mételyek 148, 155
kristalyny¢l 205

kristalypalca 205

kromatofora 203

kucsmameduiza 132
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L M

lamblia 55 Macracanthorhynchus hirudinaceus 171, 172,
Lamellibranchiata 229 173

landzsamétely 156, 157 Macrodasyda 183

langzosejt 143, 163, 172 macronucleus 38, 58

lapallat 74, 94 Macrostomida 152, 161
lapostférgek 138 Madreporaria 121
larvanemzés 149, 150 magdimorfizmus 38
Laurer-féle mirigy 147 makrocilia 132

lebego ¢életmod 196, 203, 214, 223 makrogamont 52

lebegtet6 egyedek 103 makroméra 70

lebenyes 1ab 39 makroszkléra 93

lebenyes larva 209 Malacobdella grossa 164
Leishmania donovanii 37 malakologia 12

lemezes kopoltyu 227, 231 malaria 52, 53, 60
lemezeskopoltyusok 229 malariaszunyog 52, 60
Lepidochiton 214 manubrium 104
Lepidopleurida 214 maradvanycsiga 212, 221, 222
Lepidopleurus 214 marnavész 125

Leuconia solida 91 mastax 166

Leucosolenia primordialis 85 Mastigophora 54

leukofora 203 mechanotaxis 43

leukonoid tipus 87, 88 Medusozoa 114

levélalaku galandféreg 151, 158, 160 mediza 99, 103, 104, 108, 109, 110, 111, 112,
licophora 151, 158 114

ligamentum 225, 232 Megascolides australis 271
Ligula intestinalis 159 megaszkléra 91

likacsoshaza 37, 38, 39, 40, 49, 50, 56, 60 Mehlissch-féle mirigyek 147
Limax cinereoniger 224, 225 melanofora 203
Limnognathia maerski 175, 176 Melanopsis parreyssi 221, 222
Linaeus longissimus 162, 163 Melolontha melolontha 172
lizoszoma 37 membrana ondulans 41
loaktinia 121 membranella 37

lobopodium 39, 56 Mermis 193

Loligo vulgaris 241, 242 Mermithidae 193

lopidea 274, 276 merozoit 52

lorica 36, 166 mesocol 262

Loricifera 182, 185 mesosoma 261
Loxokalypodidae 178 Mesozoa 82

Loxosoma neapolitanum 178 mésszivacsok 85
Loxosomatidae 178 metacerkaria 150
Loxosomella vivipara 177 metacol 262

ludnyaku csillos 46 metagenézis 52

liktet6 trocske 37, 40, 45, 47, 48, 54, 56 metamerizacio 246, 247
Lumbricidae 272 metanefridium 206, 211, 214
Lumbriculida 271 metasoma 261

Lumbriculus variegatus 271 metatroch 137

Lumbricus terestris 264 métely 139, 146

Lymnaea truncatula 149 mezentérium 247, 248, 262
Lymnea stagnalis 224 mezoglea 99, 106, 108, 114, 116

mezohyl 87
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mezolamella 87, 108
Micrognathozoa 175
micronucleus 39, 58
Micropilina 213
micropyle 89
Microstomum lineare 152, 153
migrator mag 51
mikrogamont 52
mikroméra 70
mikroszkléra 91, 93, 310
miktikus 168

miracidium 141, 149
mixonefridium 249, 253, 257
mocsari améba 61
mocsari csiga 224
mocsari gilisztafélék 271
mohaallatok 77, 178
Mollusca 77, 137, 200
Monas vestita 45
monaxon 78, 92
Moniligastrida 271, 272
Monogenea 148, 155
Monogononta 169
Monoplacophora 211, 244
Monoplacophorus 213
monopodialis sejt 39
monopodialis telep 102
monothalamia 57
Monotocardia 221
Mopalia 215

morula 70

Moruloidea 82
mosdodszivacs 92, 311
Miiller-féle test 43
Miiller-larva 148

Musca domestica 16, 19
Mya arenaria 233
Mpylleporidae 114
Mpytilus edulis 230
Mpytilus galloprovincialis 230
Mpyxobolus cerebralis 125
myxosporak 124, 125
Myxozoa 99, 124
Myzostomida 258

N, NY

nagy fésiikagylo 208
nagymag 38, 51

nagy mészszivacs 91
Nanaloricus mysticus 187
napallatka 36, 39, 57

narancsvoros orvényféreg 154
Nassa reticulata 222

nauplius larva 137

Nautiloidea 239

Nautilus pompilius 208, 239, 240
nectocalyx 116

Nectonema 194

Nectonema agile 195
Nectonematoidea 195
nectozoid 103, 116
nefridioporus 47, 206, 212, 253
nefrosztdéma 249, 253
négykopolytsok 239
négytengelyes kovaszivacsok 91
Nemathelminthes 182
Nematoda 182, 187

nematogén forma 82, 83
Nematomorpha 182, 194
Nemertea 77, 137, 162

nemes korall 119

Neomenia carinata 211
Neopilina 213

Neopilina galathea 211, 212
neoténia 131

Nephrops norvegicus 178
Neptun serleg 85, 91

Nereis diversicolor 250, 255, 256, 259
neuropodium 251, 253
Noctiluca miliaris 48

Noé barkaja 229, 230
norvégrak 178

notopodium 251

Nucula nucleus 229, 230
Nuculida 229

Nuda 132

Nudibranchia 203, 223

nukalis szerv 256

Nummulites complanata 37
Nummulites sp. 57
nyalkapalcika 141, 152
nyalkasporasok 99, 124
nyelesférgek 137, 176, 178
nyeles napallatka 57, 58
nyelesszemiiek 225

nyereg 263, 264, 269, 270, 271, 272, 273
nyeregképzok 264, 277
nyilférgek 77

nyirokféreg 192

nyolckartak 236, 241
nyolckart polip 242
nyolcosztatl viragallatok 118, 119
nyolcszemi nadaly 268, 274, 276
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0,0,0,0

Obelia dichotoma 102, 112

0blos csiga 222

obturaculum 261

Obturata 261, 262, 263

Octobrachia 236, 241

Octocorallia 118

Octopoda 241

Octopus vulgaris 241, 242

Oesophagostomum sp. 189

okagylo 229, 230

Oligochaeta 263, 271

Omalogyridae 200

oncomiracidium 155

oncosphaera 150, 158, 159

oocyta 84

oogamia 50

ookinéta 53

Oopsacus 90

ootipus 147, 148

Opalina ranarum 55, 56

Opilanata 56

opisthaptor 155

Opisthobranchia 223

opisthocdl 262, 263

opisthosoma 261

oralis polus 104, 129

Orbitholites 43

orias améba 40, 44, 48, 61

orias buzoganyfeji féreg 171, 172, 173

oriasgiliszta 271

oriaskagyld 200

oriaskalmarok 241

orias meztelencsiga 224, 225

orias zsinorféreg 163

ormanyosférgek 77, 282

ormanyos nadalyok 275

orsogiliszta 189, 190, 191

Orthonectida 84

orvényfeérgek 138, 139, 140, 141, 142, 144, 152,
153

orvosi pidca 265, 266, 267, 269, 270, 275, 276

Osbaktériumok 30

Osbéliireg 72, 73, 76

osculum 87

Osszajnyilas 72, 76, 98, 124, 137

Osszajuak 136, 137

ostoros egysejtiiek 13, 49, 50

ostoros kamracskak 86, 88

ostorosok torzscsoportja 54

ostracum 203

Ostrea edulis 230
Ostrea sp. 231

oszfradium 208, 217, 220, 228, 238

osztrigak 230, 231

Otujjas orvényféreg 153, 155
Ovesférgecskék 182, 184, 187
ovipar 168, 190
Oxitrichidae 44

Oxyurida 193

P

Paguristes oculatus 92
Palaeacanthocephala 174
pallium 202

palolo féreg 251, 257, 258
palpus 251
pancélosférgecskék 185, 186
pantlikagilisztadk 138
papucsallatka 43, 51, 57, 58
Parabasalea 54
parabazalia torzs 54
Paramaecium 43
Paramaecium bursaria 61

Paramaecium caudatum 43, 44

parapodium 223, 251, 252
Pararotatoria 168
Parazoa 84
parenchimula 72
partenogenézis 149, 168
Patella coerulea 221, 222
Pecten jacobaeus 230
Pecten sp. 231
Pedicellidae 178
Pedicellina cernua 177, 178
pedogenézis 149
pellicula 37, 58
Pelomyxa palustris 61

penetrantes tipust csalansejt 106, 107

Pennatularia 120
Pennatula rubra 119, 120
perikardium 206, 219
perinotum 213, 215
periostracum 203, 229, 234
perisarc 105

perisoma 129

peristoma 45
peristomium 251
peroxiszoma 37

Perviata 261, 262, 263
Pharingobdellidae 276
Phascolostomatidea 281
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phasmidium 187, 191, 193

Phyllodocida 259

Physalia physalis 116, 117

Physophora hydrostatica 103

pigidium 251, 260

Pilina 211

pinacocyta 85

pinacoderma 85, 87

Pinctada margaritifera 226, 230, 231

pinnula 118, 263

pinocitozis 44

piocagilisztak 273

piocak 263, 264, 265, 266, 267, 268, 269, 270,
273

piroplazmézis 59

Piscicola geometra 265, 268, 269, 274, 275

Placentonema gigantissima 187

Placozoa 13, 74, 94

Planea 73

Planorbarius corneus 224

planula 73, 100, 111, 113, 123

plasmodesmus 57

Plasmodium 52, 53

Plasmodium falciparum 53, 60

Plasmodium malariae 53, 60

Plasmodium ovale 53

Plasmodium vivax 53, 60

Platyhelminthes 76, 77, 138

plerocerkoid larva 151

pneumatophora 103, 116

Pneumoderma mediterraneum 223, 224

pneumosztoma 216

Podocoryne carnea 103, 115

Pogonophora 260

Poli-féle csé 280

polip 99, 101

polyaxon vazti 91, 310

Polycelis nigra 146, 154

Polychaeta 250

Polycladida 154, 161

Polymastigina 45

Polyplacophora 213, 244

polypodialis sejt 39

Polypodium 112

Polystoma integerrimum 139

polythalamia 57

pompas kerekesféreg 169

porgekaruak 77

Porifera 13, 74, 84

porocyta 85

portugal galya 116, 117

Poterion neptuni 85, 91

Priapula 182

Priapulopsis bicaudatus 197
proboscis 101, 162, 252, 282
procerkoid larva 151

proglottisz 139, 145, 148, 158, 159
prohaptor 155

prokariota 28, 30

Proneomenia antarctica 211
Prosobranchia 221

Prosoma graecense 164
prostomium 248, 251, 260, 264, 273
proterandria 89

Proterospongia haeckelii 66
protisztologia 34

Protobranchia 229

protocol 262

protonefridium 249, 253, 262
protoroch 137

Protostomia 136

protostylus 219

Protozoa 30, 60, 61

Pseudomonas hirudinea 276
Pseudophyllidea 158
pseudopodium 37, 39, 56
pszeudokutikula 141, 142, 155, 156
Pteropoda 223

puhatestiiek 29, 71, 77, 137, 199
Pulmonata 204, 223

Pulsellum 235

pygidium 248

R

Radiata 99
Radiozoa 58
radula 204, 205
ragaszté tipusu csalansejt 106, 107
ragéogyomor 166, 205
rakféreg 274, 319
raktarbelii fonalférgek 193
Rapana thomasiana 222
rédia 149
Regnum
Animalia 31, 66
Archaebacteria 30
Bacteria 30
Chromista 31
Fungi 31
Plantae 31
Protozoa 30
rekeszes kopoltytl 227, 234
rekeszeskopoltyusok 234
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remeterakok 92, 115 Sepia officinalis 208, 236, 237, 241
renette sejt 189 Sepiida 240, 241
részallatka 52 Sepiolida 240
reszelonyelv 204, 205 Septibranchia 234
retekszivacs 91 septum 101, 103, 104, 247
reticulipodium 39 Serpula vermicularis 259, 260
Rhabdiditis sp. 189 serte 272, 273
Rhabdit 192, 193 sertés piocak 274
Rhizopoda 56 Siboglinidae 260
Rhizostomae 117 Siboglinum ekmani 263
Rhizostoma pulmo 117 simafejii galandféreg 150, 159, 160
rhombogén alak 82, 83 siphonoglypha 104
Rhombozoa 84 Siphonophora 116
rhopalium 105, 110, 116 siphonozoid 118, 119
Rhynchobdellidae 275 Sipunculidea 280, 281
Rhyzopoda 45 Sipunculus nudus 280, 281
Riftia pachyptila 262, 263 skampo6 178
rivokatomlé 150 skorpiok 71
rizopodium 39 soksertéjli gytrtsférgek 250, 251, 252, 256, 257,
robbano testecske 37 258, 277
rostellum 139, 159 sokszem planaria 154, 315
rota 166 Solemida 229
Rotalia freyeri 40 Solemyia sp. 229
Rotatoria rotatoria 169 solenocyta 143
Rotifera 77, 137, 166, 176 Solenogastres 210
Solen vagina 233
S, SZ soma 248

somatopleura 75, 248

soros fogazat 229

: sorosfogiak 229

Sactosoma vitreum 283 sortiiskés buzoganyfejiiek 172, 174

Sarcodina 56, 62 spermatofora 238
sarkanyképii ostoros 55 spiculum 190, 191

Scaphopoda 234, 244 Spiralia 77, 138
Schistosoma haematobium 156, 157, 161
schizocoeloma 75

Schizodonta 231

schizogoénia 49, 52, 59 Spirographis spallanzani 259, 260
Schizoplax 215 Spirogyra 44

scleroblast 87 Spirulida 240

sclerocyta 85, 87 splanchnopleura 75, 248

Sabellida 260
Sactosoma 283

spiralis barazdalodas 70, 71
spiraltiiskés buzoganyfejiek 172
spirocheta 28

scleroseptum 122 Spongia officinalis 92, 311
scolex 139,’158 Spongilla lacustris 88, 92
scyphomedtza 104, 116 spongin 87, 88, 91, 92

scyphopolip 103

spongioma 47
Scyphozoa 116, 124

sporas egysejtiick 52, 59

Secernen?ea 191, 193 sporasok 39, 49, 59
Sedentaria 250 sporogoénia 59
Seison 170

sporoplazma 124

Se.isonidea 168, 170 Sporozoa 49, 59, 62
sejthalmazosok 82 sporozoit 52, 53

Semeostomae 116 statocysta 109
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Stentor 43

stigma 43, 54

stolon 114, 116

streptoneuria 217, 221
Strongylida 193

stylet 163

Stylommatophora 225
Stylonychia mytilus 59
Suberites 88

Suberites domuncula 92, 311
sugarallatkak 39, 58

sugaras 78

sugarcsatorna 104, 105, 114, 117
siinféreg 259, 260
siinférgecske 183
syanmoebium 73

Sycon ciliatum 91

syconoid tipus 88, 91

Syllis ramosa 257
Symbiodinium sp. 122
Symbion 178

Symbion pandora 178, 179
syncarion 51

Synplazma 94

szaglogddor 110, 251
szarukorallok 119
szaruszivacsok 86, 89, 90, 94
szedercsira 71
szedercsiraszertick 82, 83
szegélyszirtek 122

széles galandféreg 151
szelvényezettség 247

szemes kockamedtza 118
szemes ostorosok 36, 40, 54, 61
szemfolt 43, 54, 110
szemdlcsos csillagesiga 223, 224
Szent Laszl6 pénze 37, 57
szenzillak 190

szépiacsont 240

szétvalo féreg 257
szij-galandféreg 159, 160
szimpodialis telep 102
szincicialis halozat 93
szivacsok 81

szivkagylok 232

szivoférgek 84, 138, 141, 142, 143
szivogodros galandférgek 158
szivokas galandférgek 159
szivokasok 49, 50, 58
szivokorong 155, 156, 159, 266
szkleroblaszt 108
szporociszta 149

sztatociszta 208, 210

sztatolit 110, 130

sztereoblasztula 98, 111

sztolon 101, 176

sztrobila 112, 113

sztrobilacio 112

szuronyos zsinorférgek 163, 164
szuroserték 163, 164

szliznemzés 149, 150, 168, 169, 170, 176

T

Taenia saginata 150, 159
Taenia solium 139, 147, 150, 159, 160
tagolatlan galandférgek 158
tagolt galandférgek 158
tamasztoserte 251
tanyércsiga 224
tapadokorongosok 154
tapogatokacs 251
tapogatokoszorisok 136
tapogatonélkiiliek 132
tapogatosok 131
tapogatdszakallasak 77
tapogatoszakallasok 260, 261
tartaly-tirdcske 47

tatogato kagylo 233

tavi kagyld 226, 228, 232
tavi szivacs 88, 92
taxodont 229

Taxodonta 229
Tectibranchia 223
tegzesférgecske 169, 170
tejfehér planaria 153, 154
telepes meduzék 116
telepes polipok 109, 114
televénykor 125

telotroch 137
Temnocephala minor 153, 155
Temnocephalidea 154
tengelysugaras allabuak 57
tengeri darazsak 117
tengeri gomolyférgek 195
tengeri gyongyike 102
tengeri kard 131

tengeri kokoresin 121, 122
tengeri liliom 258

tengeri nyul 223, 224
tengeri pillangok 223
Tentaculata 131
Tentaculifera 131
tentaculum 101, 129, 260
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tenyeres borkorall 119

Teredo navalis 233, 234
termotaxis 43

testa 36

testiireg nélkiiliek 75
Tetrabranchiata 239
Tetraxonida 91

Teuthida 240, 241

texasi laz 59

Textularia agglutinans 37
theca 36

Thecosomata 223
Thysanozoon brocchi 153, 154
tigriscsiga 222

tigrisgiliszta 273

tintahalak 235, 240, 241
tintazacsko 237

Tintinnida 60

tizkartak 240

tizkara fejlabuak 236
tobozpolip 112, 113

toksporak 124

tollkorallok 120

torpe buzoganyfejli féreg 173, 174
torpe galandféreg 150, 160, 161
torpe iszapcsiga 157
Toxoplasma 59

tragyagiliszta 273

Trematoda 140, 149, 155
Treptoplax reptans 94

triaxon vazti 93

trichina 192, 193

Trichinella spiralis 192, 193, 317
trichocysta 37, 59

Trichoplax adhaerens 74, 94, 95
Tricladida 153, 161

Tridacna gigas 200

trilobita larva 137

Tripetalia 106

Triploblastea 99, 128
triptamin 204

Trochea 137, 138

trochophora 177, 179, 209, 210, 221, 228
trochus 166

trofozoit 52, 53

trophosoma 262

Trypanosoma brucei gambiense 54
Trypanosomatidae 52

Tubifex tubifex 125, 272, 274
Tubificidae 272

Tubularia larynx 102

tiidos csigak 204, 206, 219

Turbellaria 139, 140
tiiskés bogarcsiga 213, 215
tiiskésbortiek 29, 71
tlizkorallok 114
Tylenchida 193

U,0,0,0

ujszajuak 31, 75, 76, 77

ilészemtiek 224

umbo 225

Unio pictorum 232, 233

trbél 101, 104

Urbéli fonalak 104

Urnatella 176

iivegszivacsok 85, 86, 87, 88, 90, 93, 94

\%

valodi lemezeskopoltytusok 231, 233
valddi piocak 275

valddi szovetes allatok 73
valadi testiiregesek 75
Vampirella spirogyrae 44
vampirpolipok 243
Vampyromorpha 243
Vampyroteuthis infernalis 242, 243
vandorkagyld 232, 233
vandormag 51

varsacsiga 222

vaztiiképzoé sejtek 85
veligera 209, 221, 228, 232
velum 104, 114, 241
vénuszkosar 93

vénuszov 131, 132
vérhasamoba 44, 56
vérmétely 156, 157, 161
vermiform forma 82, 83
vesécske 206, 214, 219
vestibulum 176, 177
Vestimentifera 261, 263
vestimentum 263
vilagitoféreg 257

vilagité ostoros 48

vilagito sejtek 131

villas csengettyiike 102, 112
villasormanyu féreg 283, 284
viragallatok 103, 104, 109, 111, 118
viragpolip 124

vivipar 168, 190

Viviparus viviparus 221, 222
vizi aszkak 174

viziborji 196
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vizigyongy 93

volventes tipusu csalansejt 106, 107
Volvocales 73

vOros paraszivacs 92, 311

voros tollkorall 119, 120

Vorticella nebulifera 39, 57, 59
Vulsella 206

W

Wuchereria bancrofti 192

Y

Yungia aurantiaca 154

7,78

zatonyszirtek 122

Zebrina sp. 157

zoid 176

z061d szemesostoros 13, 54

zomancallatka 40

zooxanthellak 121, 200

zsigerzacskd 202, 215, 216, 217, 219, 220, 223,
236, 239

zsinorférgek 77, 162



300 Ujvdrosi — Marko: Gerinctelen dllattan 1




301

Valogatott irodalomjegyzék

ABRAHAM, R. (1991): Fang und Preparation wirbelloser Tiere. — Gustav Fischer
Verlag, Stuttgart — Jena — New York.

ADAM, GY., FEHER, O. (1991): Elettan Biologusoknak I-II. — Tankonyvkiadd,
Budapest.

AGUINALDO, A.M.A., TURBEVILLE, J.M., LINFORD, L.S. (1997): Evidence for
a clade of nematodes, arthropods and other moulting animals. — Nature 387:
489—493.

ANDERSIK, T., ANDERSIK, G., BYERS, E.B. (2005): Biology. Life on Earth, 5th
edition. — Pearson Prentice Hall, Pearson Education Inc., Upper Saddle River,
New York, USA.

ANDERSON, O.R. (2001): Rhizopoda. — Encyclopedia of Life Sciences, Nature
Publishing Group, www.els.net, pp. 1-7.

ANDRIKOVICS, S., CSER, B., SEBO, P., KISS, O. (1999): Allatrendszertani
alapismeretek (egyetemi jegyzet). — EKTF, Eger.

ANDRIKOVICS, S., SEBO, P., KISS, O. (1999): Szovetes allatok rendszere (egyetemi
jegyzet) — EKTF, Eger.

ANTONESCU, C.S. (1967): Biologia apelor. — Editura Didactica si Pedagogica,
Bukarest.

ARAI, M.N. (1997): A Functional Biology of Scyphozoa. — Chapman and Hall,
London.

AXMANN, A. (1992): Fert6zések és tropusi betegségek. — Alfa Power Kft., Gyér.
BAKONYI, G. (szerk.) (2003): Allattan. — Mezégazda Kiado, Budapest.

BALDAUF, S.L., ROGER, A.J., WENK-SIEFERT, I., DOOLITLE, W.F. (2000):
A kingdom-level phylogeny of eukaryotes based on combined protein data.
— Science 290: 972-977.

BARNES, R.S.K., CALOW, P., OLIVE, PJ.W., GOLDING, D.W. (2001): The
Invertebrates: A Synthesis, 3rd edition. — Blackwell, Oxford, UK.

BEHE, M.J. (2002): Darwin fekete doboza. Az evolucidelmélet biokémiai kihivasa.
— Harmat Kiad6, Budapest.

BONNER, J.T. (1998): The origin of multicellularity. — Integrative Biology 1(1): 27-
36.

BRANDON, R.N. (1995): Concepts and Methods in Evolutionary Biology. —
Cambridge University Press, Cambridge.

BRES, M. (1994): Zoology. — Springhouse Corporation, Springhouse, Pennsylvania,
USA.



302 Ujvdrosi — Marko: Gerinctelen dllattan 1

BRIDGE, D., CUNNINGHAM, C.W., DESALLE, R., BUSS, W. (1995): Class-level
relationships in the phylum Cnidaria: molecular and morphological evidence.
— Molecular Biology and Evolution 12: 679—689.

BRUSCA, R.C., BRUSCA, G.J. (2003): Invertebrates, 2nd edition. — Sinauer
Associates, Inc., Sunderland, Massachusets, USA.

CAVALIER-SMITH, T. (1998): A revised six-kingdom system of life. — Biol. Rev.
73:203-266.

CLARKSON, E.N.K. (1998): Invertebrate Palacontology and Evolution, 4th edition.
— Blackwell, Oxford, UK.

CORLISS, J.O. (1998): Classification of protozoa and protists: the current status.
— In: COOMBS, G.H., VICKERMAN, K, SLEIGH, M.A., WARREN, A.
(szerk.): Evolutionary Relationships among Protozoa. — Academic Publishers,
Dordrecht, The Netherlands, pp. 409—447.

CORLISS, J.0. (2000): Biodiversity, classification and numbers of species of protists.
—In: RAVEN, P.H., WILLIAMS, T. (szerk.): Nature and Human Society: the
Quest for a Sustainable World. — National Academy Press, Washington, pp.
130-155.

CORLISS, J.O. (2001): Protist systematics. — Encyclopedia of Life Sciences, Nature
Publishing Group, www.els.net, pp. 1-6.

CROME, W., FULLER, H., GOTTSCHALK, R., GRUNER, H.-E., HARTWICH,
G., HARTWICH, H.-J., KILIAS, R. (1971): Urania Allatvilag. Alsobbrendii
allatok. — Gondolat Kiado, Budapest.

CSUTORNE BERECZKY, M. (1998): A protozooldgia alapjai. — ELTE Eotvos
Kiado, Budapest.

DE SOUZA, W. (2001): Trypanosoma. — Encyclopedia of Life Sciences, Nature
Publishing Group, www.els.net, pp. 1-7.

DUDICH, E., LOKSA, 1. (1969): Allatrendszertan. — Tankényvkiado, Budapest.

EERNISSE, D.J., ALBERT, J.S., ANDERSON, F.E. (1992): Annelida and Arthropoda
are not sister taxa: a phylogenetic analysis of spiralian metazoan morphology.
—Systematic Biology 41: 305-330.

EISENBEIS, G., WICHARD, W. (1985): Atlas zur Biologie der Bodenarthropoden.
—Gustav Fischer Verlag, Stuttgart — Jena — New York.

ENDLER, J.A. (1977): Geographic Variation, Speciation and Clines. — Princeton
University Press, Princeton, New York, USA

ERWIN, D.J., JABLONSKI, D. (1997): The origin of animal body plans. — American
Scientist 85: 126-137.

FAUCHALD, K., ROUSE, G.W. (1997): Polychaeta systematic, past and present.
— Zoologica Scripta 26: 71-138.



303

FAUTIN, D.G., MARISCAL, R.N. (1991): Cnidaria: Anthozoa. — In: HARRISON,
F.W., WESTFALL, J.A. (szerk.): Microscopic Anatomy of Invertebrates II.
Placozoa, Porifera, Cnidaria, and Ctenophora. — Wiley-Liss, New York, USA,
pp- 267-358.

FEBVRE-CHEVALIER, C., FEBVRE, J. (2001): Heliozoa. — Encyclopedia of Life
Sciences, Nature Publishing Group, www.els.net, pp. 1-4.

FEBVRE-CHEVALIER, C., FEBVRE, J. (2001): Radiolaria. — Encyclopedia of Life
Sciences, Nature Publishing Group, www.els.net, pp. 1-4.

FIEDLER, K., LIEDER, J. (1994): Mikroskopische Anatomie der Wirbellosen. —
Gustav Fischer Verlag, Stuttgart — Jena — New York.

FIRA, V., NASTASESCU, M. (1977): Zoologia nevertebratelor. — Editura Didactica
si Pedagogica, Bukarest.

FUTUYAMA, D.J. (1998): Evolutionary Biology, 3rd edition. — Sinauer Associates
Sunderland, Massachusetts, USA.

GAULD, 1.D., GASTON, K.J. (1994): The taste of enemy free space: parasitoids
and nasty hosts. — In: HAWKINS, B.A., SHEEHAN, W. (szerk.): Parasitoid
Community Ecology. — Oxford University Press, Oxford, UK, pp. 279-299.

GESTELAND, R., CECH T., ATKINS, J. (1999): The RNA World. — Laboratory
Press, Cold Spring Harbor, USA.

GHISELIN, M.T. (1996): Charles Darwin, Fritz Miiller, Anton Dohrn, and the origin
of evolutionary phisiological anatomy. — Mem. Soc. Ital. Sci. nat. Mus. Civico
di Storia Nat. Milano 27: 49-58.

GIRIBET, G. (2000): Triploblastic relationships with emphasis on the acelomates and
the position of Gnathostomilida, Cyclophora, Plathelminthes and Chaetognatha.
— Systematic Biology 49: 539-562.

GIVNISH, T.J., SYTSMA, K.J. (1997): Molecular Evolution and Adaptive Radiation.
— Cambridge University Press, Cambridge.

GODEANU, S.P. (szerk.) (1995): Diversitatea lumii VII. — Determinatorul ilustrat al
florei si faunei Romaniei. I. Mediul marin. — Editura Bucura Mond, Bukarest.

GODEANU, S.P. (szerk.) (2002): Diversitatea lumii VII. — Determinatorul ilustrat
al florei si faunei Romaniei. II. Apele continentale, partea 1. — Editura Bucura
Mond, Bukarest.

GODFRAY, H.C.J. (1994): Parasitoids: Behavioural and Evolutionary Ecology. —
Princeton University Press, Princeton.

GODFRAY, H.C.J., SHIMADA, M. (1999): Parasitoids: a model system to answer
questions in behavioural, evolutionary and population ecology. — Researches
on Population Ecology 41: 1-126.

GRELL, K.G. (1968): Protozoologie. — Springer Verlag, Berlin — Heidelberg — New
York.



304 Ujvdrosi — Marko: Gerinctelen dllattan 1

HALANYCH, K.M. (1998): Evolutionary relationships of metazoan phyla: advances,
problems, and approaches. — American Zoologist 38: 813-981.

HARBISON, G.R. (2001): Ctenophora. — Encyclopedia of Life Sciences, Nature
Publishing Group, www.els.net, pp. 1-2.

HARRISON, F.W.,KOHN, A.J. (szerk.) (1995): Microscopic Anatomy of Invertebrates
5: Mollusca I: Aplacophora, Polyplacophora, Prosobranchia, Opisthobranchia.
— Wiley-Liss, New York, USA.

HARRISON, FEW., KOHN, A.J. (szerk.) (1997): Microscopic Anatomy of
Invertebrates 6A-B: Mollusca II: Pulmonata, Monoplacophora, Bivalvia,
Scaphopoda, Cephalopoda. — Wiley-Liss, New York, USA

HASSELL, M.P.,, GODFRAY, H.C.J. (1992): The population biology of insect
parasitoids. — In: CRAWLEY, M.J. (szerk.): Natural Enemies — Blackwell,
Oxford, UK, pp. 265-292.

HASZPRUNAR, G. (2000): Is the Aplacophora monophyletic? A cladisitic point of
view. — American Malacological Bulletin 15: 115-130.

HAWKINS, B.A. (1994): Pattern and Process in Host—Parasitoid Interactions. —
Cambridge University Press, Cambridge.

HAYNES, J.R. (2001): Foraminifera. — Encyclopedia of Life Sciences, Nature
Publishing Group, www.els.net, pp. 1-10.

HENNIG, W. (1994): Wirbellose I.-11, 7. kiadas. — Gustav Fischer Verlag, Jena, DE.

HESSINGER, D.A. (1988): Nematocyst venom and toxins. — In: HESSINGER, D.A.,
LENHO, H.M. (szerk.): The Biology of Nematocysts. — Academic Press, San
Diego, USA, pp. 33-368.

JOLSVAY, A., STEINMANN, H., SZILY, E. (1977): A magyar allatvilag szotara.
— Natura, Budapest.

KANG, X. (2001): Investigation of GPI-Anchoring of the Variant Surface
Glycoprotein in Trypanosoma brucei. PhD-dissertation. — Fakultit fiir Chemie
und Pharmazie der Eberhard-Karls-Universitét Tiibingen, DE.

KIS, B. (1981): Allattan gyakorlatok I. Gerinctelenek. — Babes-Bolyai
Tudomanyegyetem, Bioldgia, Foldrajz és Geologia Kar, Kolozsvar.

KIS, B., MATIC, Z. (1983): Allattan. 1., Gerinctelenek 1-2. kétet. — Babes-Bolyai
Tudomanyegyetem, Biologia, Foldrajz és Geoldgia Kar, Kolozsvar.

KISS KEVE, T. (1998): Bevezetés az algologiaba. — ELTE Eo6tvos Kiadd, Budapest.

KRISTENSEN, R.M. (2001): Kinorhyncha. — Encyclopedia of Life Sciences, Nature
Publishing Group, www.els.net, pp. 1-3.

KRISTENSEN, R.M. (2002): An Introduction to Loricifera, Cycliophora, and
Micrognathozoa. — Integ. Comp. Biol. 42: 641-651.

LANNERS, H.N., LANNERS, E.B. (2001): Suctorians. — Encyclopedia of Life
Sciences, Nature Publishing Group, www.els.net, pp. 1-8.



305

LEPSI, L. (1965): Protozoologie. — Editura Academiei R.S.Romania, Bukarest.

LESH-LAURIE, G.E., SUCHY, P.E. (1991): Cnidaria: Scyphozoa and Cubozoa.
— In: HARRISON, F.W., WESTFALL, J.A. (szerk.): Microscopic Anatomy of
Invertebrates 2., Placozoa, Porifera, Cnidaria, and Ctenophora. — Wiley-Liss,
New York, USA, pp. 185-266.

LYTLE, CH., WODSEDALEK, J.E. (1987): General Zoology. Laboratory Guide,
10th edition. — Wm. C. Brown Publishers, Dubuque, lowa, USA.

MARGULIS, L., SCHWARTZ, K.V. (1998): Five Kingdoms. An Illustrated Guide to
the Phyla of Life on Earth. — W. H. Freemann, New York, USA.

MAYR, E. (2001): Mi az evolicio? — Vince Kiado, Budapest.

MILLER, S.A., HARLEY, J.P. (1992): Zoology. — Wm. C. Brown Publishers,
Dubuque, lowa, USA.

MOSS, B. (1998): Ecology of Fresh Waters. Man and Medium, Past to Future, 3rd
edition. — Blackwell, Oxford, UK

MULLER, W.E.G. (1997): Evolution of Protozoa to Metazoa. — Theor. Biosci. 116:
146-168.

MULLER, W.E.G. (2003): The origin of metazoan complexity: Porifera as integrated
animals. — Integr. Comp. Biol. 43: 3-10.

NIELSEN, C. (2001): Animal Evolution. Interrelationships of the Living Phyla. —
Oxford University Press, Oxford, UK.

NIELSEN, C. (2001): Entoprocta. — Encyclopedia of Life Sciences, Nature Publishing
Group, www.els.net, pp. 1-2.

NITZULESCU, V. (1979): Parazitologie pentru toti. Parazitii aparatului digestiv. —
Editura Medicala, Bukarest.

PAPP, L. (szerk.) (1996): Zootaxondmia, egységes jegyzet. — Az Allatorvostudomanyi
Egyetem Zooldgiai Kozpontjanak a Magyar Természettudomanyi Muzeumba
kihelyezett tanszéke gondozasaban, Dabas-Jegyzet Kft., Budapest.

PAPP, L. (1987): A parazitologia egyes sziinbiologiai fogalmairol. — Parasitologia
Hungarica 20: 17-31.

PECHENIK, J.A. (2000): Biology of the Invertebrates. — McGraw-Hill, Boston,
USA.

PETERFI, F. (1962): Gerinctelenek éllattana. — Taniigyi és Pedagogiai Konyvkiado,
Bukarest.

POINAR, G., jr. (2001): Nematoda. — Encyclopedia of Life Sciences, Nature
Publishing Group, www.els.net, pp. 1-4.

POINAR, G., jr. (2001): Nematomorpha. — Encyclopedia of Life Sciences, Nature
Publishing Group, www.els.net, pp. 1-3.

POULIN, R. (1996): The evolution of life history strategies in parasitic animals. —
Advances in Parasitology 37: 107-134.



306 Ujvdrosi — Marko: Gerinctelen dllattan 1

POULIN, R. (1998): Evolutionary ecology of parasites. — Chapman and Hall, London,
UK.

ROHDE, K. (2001): Platyhelminthes. — Encyclopedia of Life Sciences, Nature
Publishing Group, www.els.net, pp. 1-6.

RADU, G., RADU, V. (1967): Zoologia nevertebratelor I-II. — Editura Didactica si
Pedagogica, Bukarest.

RIDLEY, M. (1996): Evolution, 2nd edition. — Blackwell, Oxford, UK.

RIZZOTTI, M. (2000): Early Evolution: From the Appearance of the First Cell to the
First Modern Organisms. — Birkhauser, Boston, USA.

RO, D.A. (1992) The Evolution of Life Histories: Theory and Analysis — Chapman
and Hall, New York, USA.

ROZSA, L. (2005): Eloskodés, az allati és emberi fejlédés motorja. — Medicina
Konyvkiadoé Rt., Budapest.

RUDESCU, L. (1975): Porifera, Potamospongiae — Fauna R.S. Romania 2(5),
Bukarest.

RUPPERT, E.E., BARNES, R.F. (1994): Invertebrate Zoology, 6th edition. — Saunders
College, Philadelphia, USA.

SALVINI-PLAWEN, L., STEINER, G. (1996): Synapomorphies and plesiomorphies
in higher classification of Mollusca. — In: TAYLOR, J.D. (szerk.): Origin and
Evolutionary Radiation of the Mollusca. — Oxford University Press, Oxford,
UK, pp. 29-51.

SHICK, J.M. (1991): A Functional Biology of Sea Anemones. — Chapman and Hall,
London, UK.

SHOSTAK, S. (1993): Cnidaria. — In: ADIYODI, K.G., ADIYODI, R.G. (szerk.):
Reproductive Biology of Invertebrates 6(A): Asexual Propagation and
Reproductive Strategies. — Oxford and IBH, New Delhi, India, pp. 45-105.

SHOSTAK, S. (2002): Cnidaria (Coelenterates). — Encyclopedia of Life Sciences,
Nature Publishing Group, www.els.net, pp. 1-8.

SHOSTAK, S., KOLLURI, V. (1995): Symbiogenetic origins of cnidarian cnidocysts.
— Symbiosis 19: 1-29.

SHUBIN, N., TABIN, C.J., CARROLL, S.B. (1997): Fossils, genes, and the evolution
of animal limbs. — Nature 388: 639 —648.

SLEIGH, M.A. (2001): Protozoa. — Encyclopedia of Life Sciences, Nature Publishing
Group, www.els.net, pp. 1-7.

STANDOVAR, T., PRIMACK, R.B. (2001): A természetvédelmi biologia alapjai.
— Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest.

STEARNS, S.C. (1992): The Evolution of Life Histories. — Oxford University Press,
Oxford, UK.



307

STERRER, W. (2001): Gnathostomulida (unsegmented marine worms). —
Encyclopedia of Life Sciences, Nature Publishing Group, www.els.net, pp. 1-
3.

TAYLOR, J.D. (szerk.) (1996): Origin and Evolutionary Radiation of the Mollusca.
— Oxford University Press, Oxford, UK.

VERON, J.E.N. (1995): Corals in Space and Time: The Biogeography and Evolution
of the Scleractinia. — Cornell University Press, Ithaca, New York, USA.

VIGH, B., KONDICS L. (1984): Osszehasonlito szovettan. — Tankdnyvkiado,
Budapest.

WALLACE, R.L. (2001): Priapulida. — Encyclopedia of Life Sciences, Nature
Publishing Group, www.els.net, pp. 1-4.

WALLACE, R.L. (2001): Rotifera. — Encyclopedia of Life Sciences, Nature
Publishing Group, www.els.net, pp. 1-4.

WHITTAKER, R.H. (1969): New concepts of kingdoms of organisms. Evolutionary
relations are better represented by new classifications than by the traditional
two kingdoms. — Science 163: 150-160.

WHITTAKER, R.H., MARGULIS, L. (1978): Protist classification and the kingdoms
of organisms. — Biosystems 10: 3—18.

WILSON, E.O. (1992): The Diversity of Life. — Belknap Press, Cambridge, USA.

WOESE, C., FOX, G. (1977): Phylogenetic structure of the prokaryotic domain: the
primary kingdoms. — Proc. Nat. Acad. Sci. USA 74(11): 5088-5090.

WOESE, C., KANDLER, O., WHEELIS, M. (1990). Towards a natural system of
organisms: proposal for the domains Archaea, Bacteria, and Eucarya. — Proc.
Natl. Acad. Sci. USA. 87(12): 4576-4579.

ZBORAY, G. (1998): Osszehasonlitd anatomiai praktikum I. — Nemzeti
Tankonyvkiadd, Budapest.

ZBORAY, G. (2001): Osszehasonlit6 anatomiai praktikum II. — Nemzeti
Tankonyvkiadd, Budapest.



