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BEVEZETES

A gerinctelenek az allatvilag nagyon valtozatos csoportja. Egyes képviseldik tobb
milli6 éve kifejlodtek, és tokéletesen alkalmazkodtak a kornyezeti feltételekhez.
Morfologiailag, anatdémiailag, fiziologiailag jelentésen eltérnek egymastdl a
kiilonb6z6 taxonok.

Jelen munka segitséget nytjt az olvasonak abban, hogy az elméleti tudasat
elmélyitse. Megismeri az egyes taxonok kozotti eltéréseket, hasonldsdgokat. A
munka tartalmazza az eldadéasok teljes anyagat, ezzel segitve a tudas elmélyitését.
A jegyzet célja, hogy segitse a fOiskola biologia szakos hallgatéit a Zoologia
(gerinctelenek) tantargy elsajatitasaban, fejlessze az elméleti ismeretanyag
hatékonyabb megtanuldsdt. Megismerteti a gerinctelen 4llatok sajatos
jellemvonasait, bemutatja azok kiilso és belso felépitésének sajatossagait.



1. ALTALANOS TUDNIVALOK AZ ALLATVILAGROL

A szervezeteknek azokat a nagy csoportjait, amelyek mindegyike csak ra jellemzé
szerkezeti ¢és ¢életmiikddésbeli sajatossagokkal rendelkezik, az ¢€l6lények
valamelyik vilagéba soroljak. A szervezetek zome sejtekbdl all (az élet nem sejtes
formait a kiilonleges 1ényeknek szamité virusok testesitik meg).

Sok szervezetben nincs kialakult sejtmag, ¢és hidnyoznak beldlik a
sejtszervecskék is. Az ilyen €16 szervezeteket prokariotaknak nevezziik. Ezek a
baktériumokat ¢s kékalgakat magaban foglalé paranyok vilagaba tartoznak.
Azokat az ¢l6 szervezeteket, amelyek sejtjei sejtmagot tartalmaznak,
eukariotaknak nevezziikk. Az eukaridta szervezetek a gombak, a novények és az
allatok vilagéba tartoznak.

Az dllattan vagy zoologia az allatok felépitéset, életmiitkodeését, sokféleséget,
elterjedtségeét és a természetben, valamint az ember életében betoltott szerepét
tanulmanyozo biologiai tudomany.

Allatokrol sz6l6 irdsos feljegyzésekre elészor okori tudésok kézirataiban
bukkantak. A hires okori gordg tudos, Arisztotelész (K. e. IV. sz.). Az allatok
torténete cimli miivében 500 allatfaj felépitését és életmodjat irta le. Ma ezzel
szemben kozel 2 millié allatfaj ismeretes, sOt ez a szam akar a tobbszorosére is
novekedhet, mivel évrél évre ezer ¢és ezer, a tudomany szdmara korabban
ismeretlen 0 allatfajt irnak le.

Az allatok mindeniitt megtaldlhatok, ahol csak ¢let lehetséges: az
édesvizekben ¢€s a tengerekben a fenéktdl a felszinig, a szarazfoldon pedig a
tropusoktdl az Antarktisz jégtakardjaig, s igen sok kiilonféle allat ropkod a
levegbben is. Az allatok méretei az egyes véglényekre jellemzd 2-4
millimikrontdl (I mikron = 1/1000 milliméter) a kékbalndk 30 méteres
hosszlisagaig terjednek.

Az éllatvilagban eldéfordulnak olyan fajok, amelyeknek a teste egyetlen
sejtbdl (amoba, csillosok, zold eugléna), egymassal Osszekapcsolddott sejtek
csoportjabol (telepes szervezetek, volvox) vagy nagyszdmu, kiilonbozo
szervezettségi szintli és funkcioju, szervek és szervrendszerek kialakitasara képes
sejtekbdl (tobbsejtli szervezetek) all.

Egyes allatok az emberi szem eldl rejtett életmodot folytatnak, mig masok
annyira aprok, hogy nehéz Oket észrevenni. Sok 4llat az ember kozelében vagy
kozvetleniil a lakohelyén él. Ezeket szinantrop fajoknak nevezziik.

Ismeretes, mennyire nehéz megszamolni az egy csoportba tartozé allatokat,
am azt még nehezebb megbecsiilni, hogy hany egyed tartozik valamely fajhoz.
Egy repiildsaskaraj példaul, amit még 1889-ben figyeltek meg, 6000 km>-nyi
tertiletet foglalt el és 40 000 000 000 egyedet szamlalt. Tudosok szdmitasai szerint
a Fold minden egyes lakdjara kozel 250 milli6 rovar jut.
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1.1. A sejt

Az allati szervezet sejtekbdl all. A sejtes testfelépités az ¢€ldvilag egységének
egyik bizonyitéka. Az eukaridta szervezetek hirom nagy csoportjanak sejtjei
kozott jelentds szerkezeti eltérések vannak. A ndvények és gombdk sejtfala
kemény €s a membran f6l6tt helyezkedik el.

Az éllatok esetében ugyanakkor a membranon kiviil csak vékony, rugalmas
hartya, a glikokalix — masként: sejtkopeny — talalhatd, ezért egyes allatok képesek
kiilonféle nyulvanyok kialakitasara, s itt elegendé csak az amodbak allabaira
gondolni, amelyek révén ezek az allatkak taplalékukat kebelezik be. A sejteknek azt
a tulajdonsagat, hogy szilard testeket kebelezhetnek be, fagocitozisnak nevezzik.

Pinocitézisos
- beturemkedes

Mitokondrium

Sejtma-
gocska —— Endoplazma

tikus halozat

Sejtmag~ - Sejthartya

Vakuola -

Sejtkozponi

1. abra Az allati sejt szerkezete

Sejtek épitik fel a szoveteket, amelyek a szerveket, a szervezetet alakitjak ki.
A szoveti kotelékben €16 sejtek sajat anyagcseréjiikon tul altalaban specidlis, a
szOvet, a szerv vagy a szervezet szamara nélkiilozhetetlen feladatot is végeznek.
Alakjuk, nagysaguk, felépitésiik ennek megfeleléen modosul.

Az éllati sejt felszinét, a sejtorganellumok egy részét membran boritja vagy
épiti fel. A membranok kettds lipidrétegbdl épiilnek fel. Ebbe a rétegbe kiilonb6z6
aranyban eltéré Osszetételli fehérjék mertilnek, illetve kiilonb6zd szénhidratok
kapcsolodnak hozza. A folyékony mozaikmembrannnak nevezett sejthartya fontos
szerepet tolt be a sejt életében. Elhatarol és Osszekottetést biztosit a kornyezettel. A
szomszédos sejtekkel. Kiilonbozé membranstruktardk létesitenek kapcsolatot a
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szoveti kotelékben ¢l0 sejtek kozott. A sejthartyan keresztiil zajlo aktiv vagy
passziv transzportfolyamatok biztositjadk a sejtanyagcseréjét. A felszinén 1évo
jelrendszer alapjan a sejtek azonositani tudjdk egymast. Az informacidok
felvételében €s tovabbitasaban a sejtmembrannak kiemelt fontossidga van. Igen
kifinomult rendszer alakult ki az idegsejtekben. A sejt alkotdi az alapallomanyban
iilnek, a sejt vazrendszerét filamentum halozatok képezik. Az endoplazmatikus
retikulum és a Golgi-késziilék membranrendszerekbdl épiil fel. Az endoplazmatikus
retikulumnak a zsirok és fehérjék kiilonbozé formainak szintézisében. A Golgi-
késziiléknek pedig foleg a fehérjék tarolasaban, atalakitdsaban van szerepe. A
lizoszomadk ¢és peroxiszomak membrannal hatarolt testek, amelyek a sejt
mikodéséhez sziikséges enzimeket tartalmaznak. A sejtmag és a mitokondriumok
membrannal hatarolt sejtszervek. A mitokondriumok a sejt energiatermeld,
raktarozoé telepei, a sejtmag pedig a legfobb koordindld egység, amely a sejt DNS
allomanyat tartalmazza. A sejtk6zpontot nem hatarolja membran. Szerepe a sejten
beliili mozgéasok és a mozgasi sejtorganellumok mitkodésének iranyitdsaban van. A
sejtek mozgasanak kiillonbozé formai vannak, legdifferencialtabb az izomsejtek
mukodése. A sejtek osztdoddsa a szervezetre jellemzd sejtszam elérése és
fenntartasa, illetve az ivaros szaporodashoz sziikséges sejtek 1étrehozasa érdekében
zajlik. A testi sejtekre a kromoszOmaszam-tartd, az ivarsejtek képzddésére a
kromoszémaszam-felezé osztddas jellemzo.

Tudnunk kell azt is, hogy az allati sejtbdl — a ndvényitdl eltéroen
hianyoznak a sejtnedvvel telt vakuo6ldk és kloroplasztiszok, jollehet az utobbiak
egyes ostoros egysejtii allatokban megtalalhatok. Jellemzd tovabba az éllatokra az
1s, hogy foként a kornyezetbdl felvett szerves anyagokkal taplalkoznak, s
tobbségiik mozogni is képes.

A szerves anyagokkal taplalkozo élélényeket heterotrof szervezeteknek
nevezzik.

1.2. Az allatok szovetei

A tobbsejtli allatok teste szovetekbdl épiil fel. Az embriondlis fejlédés soran
kialakul a hidrom csiralemez. A csiralemezek tovabbi differencidlodésa soran
szervtelepek, szervek jonnek létre. Az egyes szerveket tilnyomorészt tobbféle
szovet épiti fel. A szovet (tela, Tkanuna) olyan sejtek egységét jelenti, melyek
hasonl6 alaktiak €s azonos feladatot toltenek be, valamint az egyedfejlédés soran
altaldban azonos csiralemezbdl szdrmaznak. A szovet felépitésében a sejtes
allomanyon kiviil a sejt kozotti alloménynak is fontos szerepe van, mert részt vesz
a szovet tulajdonsagainak kialakitasaban, €és amit a sejt valaszt ki kornyezetébe (a
novényi szoveteknek nincs sejtkdzi anyaguk).

Tekintettel arra, hogy egy adott alapszovet-féleség tobb csiralemezbdl is
kialakulhat, ezért csoportositisuk nem szdrmazasuk, hanem elsddlegesen
morfologiai tulajdonsagaik ¢és funkcidjuk alapjan torténik. Ennek alapjan

BIOLOGIA ES KEMIA TANSZEK
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megkiilonboztetiink hamszovetet (tela epithelialis, emitenianpHa TkanuHa), kKoto-
¢s tamasztdszovetet (tela connectiva, crmony4Ha TKaHWHA), izomszovetet (tela
muscularis, M’s130Ba TkaHuHa) €s idegszovetet (tela nervosa, HepBoBa TKaHMHA).

Hamszovetek mind a harom csiralemezbdl kialakulhatnak, a testfelszint és a
bels6 tiregek falat boritjak. A felépitd sejtek szorosan illeszkednek egymashoz, s
nem tartalmaznak sejtkdzi anyagot, tdplalasuk az alaphartya feldl megy végbe. A
ham lehet egy- vagy tobbrétegii, elszarusodd vagy el nem szarusodd. A hamokat
funkciéjuk szerint a fedo-, a felszivo-, a pigment-, az érzék- és a mirigyhamok
koz¢ sorolhatjuk. A kotd- és tdmasztoszovetek mezodermalis eredetiiek. Felépitd
sejtieik és a sejtkozotti dlloményban 1évé rostok (enyvado-, rugalmas- ¢€s
racsrostok) megléte és aranyaik meghatarozzak a tulajdonsagaikat. Szerepiik foleg
a szovetek és szervek Osszekapcsolasaban, tamasztasaban, taplalasaban, és a
hészigetelésbol van.

A Kkotoszovetek (embrionalis-, lazarostos-, retikularis-, lemezes-, tomott-
rostos kotdszovet, zsirszovet, vér €s egyéb testfolyadékok) szinte valamennyi
szerv felépitésében részt vesznek, sajatossaguk, hogy nagy mennyiségii sejtkdzi
anyagban szétszort sejtek alkotjak. A tamasztoszovetek (kondroid-, korda-, porc-
¢s csontszovet) sejtkozotti allomanya rugalmas vagy igen szilard lehet. A
csontszovet az allati szervezet legkeményebb szovetfélesége.

Az izomszovetek (sima- ¢€s hardntcsikolt izomszovetek) jorészt
mezodermalis eredetliek. Felépitd sejtjeik Osszehuzodasra képesek. Az
1izomszovet emellett tdmasztd funkciodt is ellat: meghatarozott helyzetben tartja a
szervezetet ¢és a szerveket, védi a belsd szerveket (példaul a férgek
borizomtdmldje). Szerkezeti sajatossagaitol fliggden az izomszovetet sima- €s
harantcsikolt tipusba soroljak.

Az idegszovet felépitésében szerepet jatszo idegsejtek mas testi sejteknél
sokkal jobban differencialodtak. Az idegszovet képes arra, hogy ingert vegyen fel
¢és biztositsa a szervezet erre adott valaszat. Az ingerfelvétel a receptoroknak, az
idegsejtek kiilonleges képzddményeinek koszonhetd. Az idegszovet idegsejtekbdl,
az ugynevezett neuronokbol all, amelyek képesek az inger felvételére ¢és az
ingeriilet tovabbitasara (idegimpulzusok).

1.3. Az allatok felépitése és élettevékenysége

Ebbdl a fejezetbdl megtudhatjuk, hogy milyen altaldnos tulajdonsdgok jellemzik
az allatok felépitését €s élettevékenységét. Elsdsorban azt, hogy minden ¢16
szervezetre jellemz6 az anyagcsere.

Az anyagcsere a szervezet anmyagfelvétellel kapcsolatos folyamatainak
osszességet, az anyagok szervezeten beliili atalakulasat és az anyagcseretermékek
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kivalasztasat jelenti. Az anyagcsere biztositja a szervezet minden életfolyamatat
¢s a kiilvilaggal val6 kapcsolatat.

Az egysejti szervezetekben az anyagcsere a sejten beliili specialis
képzédményekben, a sejtszervecskékben zajlik, melyekkel részletesebben az
egysejtiiekrdl szold részben fogunk foglalkozni. A tobbsejtii allatok esetében az
anyagcsere a sejtek, szervek, és szervrendszerek szintjén megy végbe.

A szerv a szervezet csak ra jellemzo felépitéssel rendelkez6, meghatarozott
helyen 1év0 és bizonyos funkciot ellato része.

A szervrendszer olyan szervek csoportja, amelyek egyiittesen latnak el
valamilyen életfunkciot. Az allatokban megkiilonboztetik a tdmaszto- és
mozgasszervek, az emész-toszervek, a légzdszervek, a kivdlasztoszervek, a
keringési szervek, az ivarszervek, az endokrin szervek rendszerét és az
idegrendszert.

Az éllatok tobbségében — a bdérizomtomldsek €s laposférgek kivételével —
folyadékkal telt testiireg van. Valamennyi szervrendszer, vagy egy résziik, ebben
talalhat6. A hengeresférgek testiirege mintegy koztes teret képez a szervek kozott
(elsodleges testiireg). A gyurisférgek, puhatestiick és gerinchuirosok esetében ez
egyréteglli hammal van kibélelve (mdasodlagos testiireg). Az izeltldbuakban a
testiireg az elsOdleges ¢és masodlagos testiireg 0Osszeolvadasabol képzodott
(harmadlagos vagy vegyes testiireg). A testiiregfolyadék biztositja a szervezet
belsé kornyezetének allanddsagat, kiilonféle anyagokat szallit, a szilard vaz
nélkiili allatokban (példaul a gytiriisférgekben) pedig az izomzat tdmasztékaul
szolgal (vizvaz).

A tdmaszto- és mozgasszervek rendszere vdzbol és vdzizomzatbol all. A
szilard vaz nélkiili allatokban az izmok a testtakardval egyiitt borizomtomlot
képeznek (kiilonféle férgek), mas szervezetekben ugyanakkor kiilsé (izeltlabuak)
vagy belsd (gerinchurosok) véaz taldlhatd, s a véazizmok ehhez tapadnak. A
tdmaszto-mozgasszervek helyvaltoztatdsra szolgalnak, egyben véddfunkcidt is
ellatnak (pl. az izeltlabtiak pancélja, a gerincesek koponyaja).

Az emésztdszervek rendszere végzi a taplalék emésztését és felszivasat. Az
emésztérendszer mindig a szajnyilassal kezdddik, amelyen at a taplalék az
emészté csatornaba (bélbe) jut. A laposférgekben a bél tomldszerli, az
emésztetlen taplalékmaradvanyok beldle a szdjon at tavoznak a kiilvilagba. Az
allatok tobbségében azonban az emésztdcsatorna a végbélnyilassal zéarul. Ezen at
uriilnek ki folyamatosan a szervezetb6l a nem hasznosithatd taplalék-
maradvanyok. Az emészt6- vagy tdpcsatorna gyakran kiilonb6zd részekre
tagolodik (garat, nyeldcso, gyomor) és emésztomirigyek tarsulnak hozza
(nyalmirigy, maj, hasnydlmirigy). A kopoltyaval Iélegz6 gerincesekben
kopoltyunyilasok tagoljadk a garatot, igy az nem csak a taplalékot tovabbitja,
hanem a légzésben is részt vesz. A gyomor az allatok tobbségében egyszert, de
egyes halak, madarak, kérddz6 emldsok és cetalakuak esetében bonyolult
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felépitésii. A gerincesek zOmében a bélcsatorna felépitését és miikodését tekintve
tobb részre tagolodik.

A mirigyek olyan szervek, amelyek a szervezet szdmara sziikséges
anyagokat, mirigyvaladékokat termelnek és valasztanak el. Megkiilonbdztetiink
kiilso elvalasztasu mirigyeket: ezek valadékukat a testfelszinre vagy a belsd
szervek iregeibe valasztjdk el, illetve belso elvalasztasu mirigyeket, amelyek
termékiiket (hormonjaikat) a vérbe vagy a testiiregfolyadékba juttatjak.

Az emésztOmirigyek, és a bélhdm olyan emészténedveket termel, amelyek a
taplalék feldolgozasat végzd enzimeket tartalmaznak.

Az enzimek a szervezetben végbemend kémiai reakciok lefolyasat
gyorsitjadk. Minden enzim csak egy meghatarozott anyagra hat, ezért az
emésztéenzimek kozott példaul vannak olyanok, amelyek csak a fehérjék, vagy
csak a zsirok, illetve kizarélag a szénhidratok lebontasat végzik. A megemésztett
taplalékot a bélhadm szivja fel.

A 1égzdszervek rendszere latja el a szervezetet az életmiikodéshez sziikséges
oxigénnel, és tavolitja el beldle a szén-dioxid-gazt. A vizi allatok kopoltyuval a
szarazfoldiek tiidovel vagy légesovel (tracheaval) 1élegeznek.

A kivalasztoszervek rendszere tavolitja el a szervezetbdl a vizfolosleget, az
anyagcsere-végtermékeket, a sokat és a mérgezd anyagokat. A kivalasztd szervek
tulajdonképpen kiilonbozo szerkezetll kivalaszto-csovecskék rendszerébol (férgek,
fejharosok), Malpighi-edényekbdl (rovarok) és vesébdl allnak (gerincesek).

A keringési rendszer kiilonféle anyagokat szallit, egyuttal védi a szervezetet
az ¢16skodoktol és mérgezd anyagoktol, biztositja a szervezet belsé kornyezetének
allandosagat. Felépitését tekintve a keringési rendszer véredényekbdl all. Az
allatok egy részében van egy pulzald szerv, a sziv. Kiilonboz6 allatokban a sziv
felépitése mas és mas. A funkcioja azonban minden esetben az, hogy pumpalja a
vért az edényekben, vagyis fenntartja a szervezetben a keringést. A szivbol
kiindul6 véredényeket artériaknak, a szivbe torkollokat pedig véndknak nevezziik.
Az artéridk és vénak kozotti 6sszekottetést nagyon vékony edények, a hajszalerek
(kapillarisok) biztositjadk. Sok allatban a vér gazokat szallit. Ezért az oxigénnel
dusitott vért artériasnak, az oxigéntdl megfosztott, széndioxid-gazzal telitettet
viszont vénds vérnek mondjuk. A gytrisférgekben és gerinchurosokban a vér
csak az edényekben mozog, és nem jut be a testiiregbe. Az ilyen tipust
vérmozgast zart keringésnek nevezzik. Az izeltlabuakban és puhatestiiekben a vér
az edényekbdl a testiiregbe keriil (nyitott keringési rendszer).

Az idegrendszer biztositja a szervezet gyors reagalasat a kiilvilagbol jovo
ingerekre. Ezt a reakcidt reflexnek nevezziik. Megkiilonbdztetiink vele sziiletett
(feltétlen) és az élet sordn szerzett (feltételes) reflexeket. Valamely életmikodés
végrehajtasara iranyuld feltétlen reflexek sorozatat dsztomnek nevezzik. A
reflexek a reflexivnek kdszonhetden valdsulnak meg.
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A reflexiv egy érzékeny, ingerfelfogd idegvégzddéssel — receptorral —
kezdddik és idegsejtek (neuronok) meghatarozott sorabol all, amelyek az
ingeriiletet a receptortol a kdzponti idegrendszeren at egy adott szervhez vezetik.

Az idegrendszernek tobb tipusa ismeretes. Az trbellieckben a neuronokbdl
idegfonat alakul ki. Mas éallatok esetében megkiilonboztetiink kozponti
idegrendszert, amely a beérkezd ingeriiletek elemzését ¢és a feltételes reflexek
kialakitasat végzi, valamint periférias idegrendszert. Ez utobbi a kozponti
idegrendszerhez kapcsolddik és idegekbdl, idegducokbol all.

Az idegek az idegsejtek kozos burokkal koriilvett kindvései.

Az idegduc idegsejttestek halmaza.

Az érzékszervek az allatok zomében fejlettek. Szerkezetiiket tekintve ezek
meghatarozott ingerekre reagdld receptor képzddmények, ingereket felfogd és
felerdsitd kiillonbozo struktardk. Az érzékszervek — lato-, hallo-, szaglo-, tapinto-
és izleloszervek — az allatok kiilonb6z6 csoportjaiban igen eltérdek.

Az endokrin rendszert belso elvdlasztasu mirigyek alkotjdk. Az utobbiak
valadékai a hormonok, a szervezet egészének ¢és egyes szerveinek miikodését
befolyasoljak az élet végéig. Az izeltlabuakban példdul hormonok idézik eld a
vedlést és a fejlodést kisérd atalakulasokat. Az allatok tobbségében egyebek
mellett a hormonok biztositjdk az anyagcsere allandosagat. A rovarok nagy
részénél — ¢és szamos mas allatnal is — kiilsd elvadlasztasu mirigyek mikodnek,
melyek valadékukat, a feromonokat iiritik, ezzel a populacidé kiilonféle
tevékenységeit iranyitjak. A feromonok fajspecifikusak.

A nemi vagy ivarszervrendszer a szervezetek szaporoddsat szolgalja.
Felépitését tekintve ivarmirigyekbdl, ivarsejtekbdl, ivari vezetékekbdl ¢és
kiilonbozd jarulékos szervekbdl all. Az ivarmirigyek vagy masként gonadok
ivarsejteket, un. gamétdikat termelnek. A noOstényekben az ivarmirigyeket
petefészeknek, a himekben herének nevezziik. A petefészekben petesejtek, a
herében spermiumok képzddnek.

Az 1varsejtek az ivari vezetékeken at tdvoznak a szervezetbdl. Gyakran az
ivari vezetékekben megy végbe a petesejt megtermékenytilése és az 0j szervezet
bizonyos foku fejlddése. Az emldsok méhe példaul, ahol a magzat fejlédik, a
ndstény ivari vezetékeinek kioblosodése.

A jarulékos ivarszervek burokszerii mirigyekre emlékeztetnek, a petesejtet
taplald anyagokat termelnek. Am ezek lehetnek olyan képzédmények is,
amelyekben végbemegy a belsé megtermékenyités, vagy amelyekkel a peterakas
torténik (a rovarok tojocsove). Az allatok egy részében (a laposférgek zomében) a
petefészek ¢és a here egy egyeden beliil talalhato. Az ilyen allatokat
hermafroditaknak (himnoseknek) nevezziik.

Testfelépités. A tobbsejtli allatokra is bizonyos festszimmetria jellemz6. Ez
abban nyilvanul meg, hogy a test egymashoz hasonl6 részekre tagolodik.
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A helyhez kotott €letmodot folytatd vagy a passzivan sodrodd viziallatok
(Grbeltiek) leginkdbb sugaras szimmetridjuak. Ezek testén at olyan képzeletbeli
tengely huzhato, amelytdl a szervek sugarasan indulnak ki.

Az aktiv vagy mozg6 ¢életmoddot folytato allatok tobbségére jellemzd, hogy
testitknek van eleje és hatulja, hati és hasi oldala. Itt a test feltételesen egy sikkal
hosszanti iranyban két, egymashoz viszonyitva tiikorszimmetrias bal és jobb félre
oszthato. A részaranyossagnak ezt a fajtajat kétoldalas (bilateralis) szimmetrianak
nevezziik.

1.4. Az allatok szaporodasa és fejlodése

Az éllatok szaporodésa lehet ivartalan, ivaros és vegetativ.

Az ivartalan és vegetativ szaporodas ivarsejtek kozremiikddése nélkiil
torténik. Ivartalan szaporodds az egysejtli allatokra jellemzd ¢és felezddéssel
(amoba, csillésok vagy infuzérium) vagy sorozatos osztoddssal (malaria
plazmdédium), illetve sejtbimbozassal megy végbe (egyes infuzoriumok).

Vegetativ szaporodas a tobbsejtii allatoknal figyelhetd meg, ami ugy zajlik
le, hogy az anyaszervezettdl tobbsejtli részek kiiloniilnek el. A szervezetek
vegetativ szaporodasa kiilonbozd lehet: bimbozas (lirbeliek) vagy a szervezet
osztodasa (gytriisférgek).

Ivaros szaporodas az allatokndl ivarsejtekkel (gamétakkal) torténik. Az
ivarsejtek kialakulasanak folyamata hadrom {6 szakaszra oszthatd. El6szor az 6si
ivarsejtek kromoszomaszdm-tartd osztodassal szaporodnak, majd az igy
keletkezett sejtek a novekedési periodusban tartalék tdpanyagokat halmoznak fel.
Az érési periddusban torténik a kromoszémaszam felez8dés, haploid sejtek
alakulnak ki a meiozis eredményeként. A petesejt és a himivarsejt kialakulasanak
folyamata azonos alapelven zajlik, de a kimenetele eltéréseket mutat. A
himivarsejt specialis formajat, az osztddasokat kovetd alaki atrendezédessel éri el
A petesejt az allati szervezetek egyik legértékesebb sejtje, amit véddburkok
vesznek koril. Ezek képzddhetnek az ivarszervben vagy az elvezetd ivari
jaratokban. A petesejt egyik, a testi sejtektdl eltérd tulajdonsaga, hogy
plazmajaban, az utod taplalasa céljabol szikanyagot tartalmaz. A himivarsejtek
legéltalanosabb formdja ostoros. Végsd alakjanak elnyerésekor csupan a
mozgashoz, a genetikai allomany védelméhez, a petesejtbe vald behatolashoz
legsziikségesebb sejtorganellumok maradnak a sejtben, a tobbitdl megszabadul. A
ndi €s a him ivarsejtek Gsszeolvadasakor megtermékenyitett petesejt (zigota) jon
létre. Az allatokndl a megtermékenyités lehet kiilso, amikor az ivarsejtek
Osszeolvadasa a szervezeten kiviil torténik, illetve belsé — ilyenkor az ivarsejtek az
ivarszervekben egyesiilnek. Van a szaporodasnak egy kiilonleges, az ivaroshoz
kozelitd formaja, a partenogenezis (sziiznemzés). Ez az éllatok kiilonb6zo
csoportjainal, foként a gerincteleneknél (egyes rakok, atkak, rovarok), ritkabban a
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gerinceseknél (egyes gyikok) fordul eld. Partenogeneziskor az 1j allati szervezet
megtermékenyitetlen petesejtbdl fejlodik. Ennek a szaporodési formanak olyan
esetekben nagy a jelentdsége, amikor a nemek taldlkozéasa akadéalyokba iitkozik. A
partenogenezisnek kdszonhetden gyorsan ndvekszik az allatok egyedszama.

Sok éallatnal az életciklus alatt nemzedékvaltakozas megy végbe, amikor
felvaltva koveti egymast az ivaros €s ivartalan szaporodas, s ennek megfeleléen
valtakoznak az ivarosan €s partenogenezissel szaporodd nemzedékek (vizibolha,
levéltetvek, mételyek).

Minden 4allati szervezet a fogamzastol a természetes haldlig, vagy az
egysejtiick esetében addig, amig a szervezet 1éte az osztddaskor meg nem sziinik,
kovetkezetesen végigmegy az egyedfejlodes vagy ontogenezis szakaszain.

A tobbsejtl allatok egyedfejlodése a kovetkezd szakaszokra oszthato:

1) embriondlis fejlodés: a petesejt megtermékenyitésének pillanatitol a
szliletésig vagy a tojasbol valo kikelésig tart;

2) ivarerettség elotti szakasz: a sziiletéstOl az ivarérettségig tart;

3) kifejlett szakasz: ivarérettség és szaporodasi képesség jellemzi;

4) oregedes: a szervezet természetes halalaval fejezddik be.

Az embriondlis szakaszban zajlik a bardzdalédas. Ekkor a
megtermékenyitett petesejt (zigota) elészor két, majd négy, nyolc és igy tovabb —
részre osztodik. Az igy képzodo sejtek osztodas kozben nem nének.

Az osztodas kovetkeztében létrejon a gomb alaku, treges blasztula
(holyagcesira). A holyagesira fala blasztomereknek nevezett sejtek egyetlen
rétegébol all.

A Dblasztula tovabbi fejlédésére az jellemz6, hogy kialakulnak a
csiralemezek és az embriondlis fejléddés kovetkezd fokan létrejon a gasztrula
(bélcsira). Az tirbelliekben minddssze két csiralemez, a kiilsé (ektoderma) és a
belsé (entoderma) alakul ki. Mas tobbsejti allatoknal az emlitett két lemez k6zé
még beékelddik egy kozbiilsé: ez a harmadik csiralemez (mezoderma). A
bélcsiraban talalhat6 az els6dleges béliireg, ami a szdjnyilason at kapcsolodik a
kiilvilaghoz.

A csiralemezbdl alakul ki a kifejlett allat Osszes szovete és szerve. A sejtek
differencidlodasanak a neve hystogenezis (szovetfejlodés), mig a szervek
kialakulasi folyamata az organogenezis (szervfejlodés) elnevezést kapta. Ezek a
folyamatok kdlcsonos kapcsolatban allnak egymassal és egyidejiileg zajlanak. Az
embrionalis fejlddésnek koszonhetden alakul ki az embrio (magzat).

Sok allat esetében az embrionalis fejlédés larva képzddésével ér véget. Ez a
megsziiletése utan mind felépitésében, mind életmodjaban kiilonbozik a kifejlett
alaktol (trbeliiek egy része, parazita laposférgek, soksertés gylriisférgek,
puhatestiick egy része, rakok, atkdk, rovarok, landzsahalak, csontoshalak,
kétéltiek). Azoknak a folyamatoknak az Osszességét, amelyek meghatarozzak a
fejlodést a larva stddiumtol a kifejlett allapotig metamorfozisnak (atalakuldsnak)
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nevezziik. A metamorfozis utan eltlinnek a larva-életszakaszhoz kapcsolodo
szerkezetek (a kifejlett egyedre jellemzd szervek valtjak fel oket). Azt a fejlédési
tipust, amit annyira bonyolult metamorfézis (a szervezet mély szerkezeti
atalakulasa) kisér, hogy a larvadllapot merében kiilonbozik a kifejlett egyedre
jellemzo6 allapottol kozvetett fejlodésnek nevezzik. Ennek a fejlodési forméanak nagy
a jelentdsége, mert csokkenti a taplalékért és élohelyért folyd versengést a larvak és
kifejlett egyedek kozott, s ez eldsegiti a faj felviragzasat. A larvak és a kifejlett
egyedek kiilonboz6 funkciot latnak el az egyedfejlddés soran. A helyhez kotott
allatok esetében (korallpolipok, kagylok) a larvak a faj elterjedését szolgaljak.

Egyéb szervezetekre (pl. hiillok, madarak, emldsok, férgek, hidrak) az
jellemzd, hogy a fiatal egyedek megsziiletésiikkor azonnal a kifejlett tarsaikra
hasonlitanak. Ilyenkor kézvetlen fejlodeésrol beszéliink.

Minden fajnak sajat, csak ra jellemzd ¢életciklusa van.

Eletciklus — az egymast torvényszertien valtdo fejlédési szakaszok
Osszessége. Az életciklus egy meghatdrozott fejlodési fazistol a kovetkezd
ugyanilyen fazisig tart (amobanal egyik osztédastol a masikig, emldsoknél a
megtermékenyitett petesejttdl a megtermékenyitett petesejtig).

Az allatok életciklusa lehet egyszerii (példaul kozvetlen fejlédés esetén) és
Osszetett. Az Osszetett életciklus a metamorfozissal vagy nemzedékvaltakozassal,
illetve a szaporodasi moddal van dsszefiiggésben (példaul é16skodo laposférgek,
tengeri Urbeltiek, levéltetvek).

Regeneraci6 — a szervezetnek az a tulajdonsaga, hogy helyredllitja az
elvesztett vagy karosodott szOveteket, szerveket, illetve az egész szervezet
helyreallitdsa annak egy részebdl.

A regeneraci6 folyamatat ugyanazok a torvényszeriiségek jellemzik, mint a
normadlis fejlédést, de a regenerdcid soran nem az egész szervezet, hanem annak
csak elvesztett vagy karosodott része allitodik helyre.

A regeneraci6 sok allatra jellemzd, jollehet az erre valdo képesség a
kiilonb6z6 allatcsoportoknal nem azonos. A hidrandl példaul a teljes szervezet a
test 1/200 részebdl kifejléddhet, mig az drvényféreg nevi laposféregnél ez az arany
1/100. A kétéltliek regeneracids képessége magasabb fokl, mert képesek potolni
az elveszett végtagokat, farkat, a szem kiillonboz6 részeit és a belsd szerveket, a
madarak és emldsok esetében viszont csak kisebb szovetrészek regeneralddnak.

1.5. Az allatok rendszerezése
Aligha akad ember, aki ne csodéalkozott volna mar el az allatok elképesztd

sokféleségén. Az is sokakban felvetddhetett, hogy miként lehet eligazodni ebben
az 6riasi sokasagban.
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Erre a kérdésre az dallatrendszertan adja meg a valaszt. Ennek a
tudoményagnak ugyanis az a feladata, hogy leirja és megnevezze a jelenleg 1étezd
vagy mar kihalt allatokat. A rendszertan besorolja a leirt szervezeteket, vagyis
meghatarozza helyliket az 4allatok vildgaban. Ez azoknak a rendszertani
egységeknek koszonhetéen lehetséges, amelyeket még Karl Linné (1707-1778)
kovetdi vezettek be a tudomanyba. Linné a rendszertan alapegységének a fajt
(species) tette meg. Minden fajnak két-két latin szobol allo nevet adott, példaul
Canis familiaris — hazi kutya vagy Canis lupus — farkas. Az elnevezés elsé tagja
(Canis), amit nagy kezddbetiivel kell irni, a nem elnevezése, mig a masodik név a
faj jelzéje. Az ilyen fajnevet tudomanyosnak nevezziik, mivel azt egységesen
hasznalja valamennyi szakember a vilagon.

Az egymashoz kozeli fajokat nemekbe (genum, poou) soroljadk. A sakal
(Canis aureus) és a hazi kutya (Canis familiaris) példaul a kutya (Canis) nemhez
tartozik.

Az egymashoz kozeli nemeket csalddokba (familia, poounu). A kutya
(Canis) és a roka (Vulpes) példaul a kutyafélék (Canidae) csaladjaba tartozik. A
kozeli csaladokat ugyanakkor rendekbe (ordo, pso) soroljak. A kutyafélék
(Canidae) csalddjat és a medvefélék (Ursidae) csaladdjat a ragadozok (Carnivora)
rendjébe soroljak.

A kozeli rendek képezik az osztalyt (classis, xnac). A ragadozok
(Carnivora) rendje és az uszolabuak (Pinnipedia) rendje az emldsdk (Mammalia)
osztalyaba tartozik. Az egymashoz kozeli osztalyokbdl allnak a torzsek (phylum,
mun). Az emlOsoket (Mammalia) és a madarakat (Aves) a gerinchirosok
(Chordata) torzsébe soroljak. Az Osszes allattdrzs viszont az dllatorszagba
(Animalia) tartozik.

De vajon milyen alapon ¢épiilnek fel az alacsonyabb rendszertani
egységekbdl, példaul a fajokbol a magasabb rendszertani egységek, mondjuk, a
nemek? Az ilyen egységekbe torténd rendszertani besorolas alapjaul nem csupéan a
felépitésbeli hasonlatossag szolgél, hanem a torténelmi kapcsolat, vagyis a kdzos
Ostol valdo szarmazas is. A szervezetek koOzOs szarmazason, tehat rokoni
kapcsolatokon alapuld osztalyozasat természetes rendszernek nevezziik. Ennek az
alapelvnek ellentmondva a multban a szervezeteket — a rokoni kapcsolat
figyelmen kiviil hagyasaval — csak a hasonlosagra tadmaszkodva helyezték el
rendszertani  kategoridkba. A szervezetek ilyen besorolasat mesterséges
rendszernek nevezzik. Karl Linné példaul a Gyikok (Lacerta) nemébe olyan
allatokat helyezett, mint példaul a krokodil, gyik, géte, kaméleon, jollehet ezek
kiilonb6z6 csalddokba, rendekbe, s6t osztalyokba tartoznak (a gbte a kétéltliekhez,
a tobbi allat a hiillékhoz tartozik).

Nyilvanval6 tehat, hogy minden allat meghatarozott helyet foglal el a
szerves vilag rendszerében. A hazi kutya helye példaul ebben a rendszerben a
kovetkezd:
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Allatorszag (Animalia) — gerinchtrosok (Chordata) térzse — emldsok
(Mammalia) osztalya — ragadozdk (Carnivora) rendje — kutyafélék (Canidae)
csaladja — kutya (Canis) nem — hazi kutya (Canis familiaris) faj.

Ebben a felsorolasban csak a legfontosabb allatrendszertani kategoriak
szerepelnek. Az allatok egyes csoportjainak rendszerezésében rendszertani
segédkategoriakat is hasznalnak.

Elsorendi kategoridk:

Orszag (regnum), torzs (phylum), osztaly (classis), rend (ordo), csalad
(familia), nem (genus), faj (species).

Masodrendii kategoriak:

Sub... —al...

Harmadrendt kategoriak:

Tagozat (divisio), agazat (cladus), csapat (legio), osztag (sectio), nemzetség
(tribus), raj (cohors).

(Negyedrendt kategoridk: Sub... — altagozat, ag, Oregrend, Oregcsalad,
oregnem, fajcsoport).

Az élovilag f6 csoportjai

Az ¢éldlényeket kezdetben két nagy csoportba, a novények orszagaba
(Regnum Plantarum) és az allatok orszagéba (Regnum Animalium) soroltak. E.
Haeckel (1834-1919) a mult szdzadban a mikroorganizmusok, ndvények ¢&s
allatok csoportjait tekintette egy-egy orszagnak. Késobb, szdzadunk harmincas,
negyvenes éveiben négy orszagot kiilonboztettek meg: a monérakat (Monerq)
(baktériumok ¢és kékeszold algak), a protoktisztdkat (Protoctisia) (egysejtiiek,
vOros- €és barnamoszatok, gombdk), a novényeket és az allatokat. Az utdbbi
évtizedekben azonban annyi 0 ismeret halmozddott fel, kiilondsen a molekularis
biologia ¢és a mikrobioldgia teriiletén, hogy ez a felosztas elavult. Az ujabb
ismeretek alapjan 1969-ben Whittaker megalkotott egy olyan csoportositast,
melyet ma mar altalanosan hasznalnak. Ennek alapjan az él6lények kovetkezd 6t
fo orszagat kiilonboztetik meg; monérak (Momnera), protisztak (Protista),
gombak (Fungi), novények (Plantae), allatok (Animalia).

Az allatvilag attekintO rendszertana

Az allatvilag torzseit, kiilonb6z6 szempontok szerint, nagyobb csoportokba
szoktadk sorolni. Anélkiill, hogy e csoportositds szempontjainak részletes
targyalasdba bocsatkoznank, a kovetkezokben ismertetjiik a legfontosabb,
sz¢éleskorien haszndlt fogalmakat. Kézenfekvd, ezért elterjedt a sejtszam
figyelembevétele. Az egysejtiiek (Protozoa) testalakulasa a soksejtiiektol
(Metazoa) sok egyéb jellemzd mellett a sejtek szamaban is eltér egymastol. Az
egysejtli  ¢élélények mindazokat az életjelenségeket (szaporodas, fejlédés,
novekedés, mozgas stb.) mutatjdk, mint a soksejtlieck. A soksejtiek kozott
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régebben elkiilonitették a valodi szovetekkel nem rendelkezd, dlszévetes allatokat
(Parazoa) a tobbi allattorzset Osszefogd szovetesektél (Eumetazoa). Az
alszovetesek kozé a szivacsokat soroltdk. Ma mar ugy vélik, hogy a szivacsok
testében is taldlhatd szovet. A szdvetes allatokon beliil tovabbi csoportositas
lehetséges a csiralemezek szdma és a kozottiik kialakulo tiregek figyelembevétele
alapjan, igy megkiilonboztetnek a) tirbelli, b) testiireg nélkiili és c) testiireges
allatokat. Az dirbelii dallatok (Coelenterata) teste az 6sbél tiregét koriilvevo kiilsé
¢s belsd csiralemezbdl all. A két csiralemez szorosan Osszesimul, kozotte lireg
nincsen. Ebbe a csoportba soroljdk a csalanozokat és a bordasmeduzakat.
Fejlodéstorténetileg fontos bélyeg az, hogy az entoderma és ektoderma kozotti
tireget egyes allatok testében parenchimaszovet tolti ki, mint a festiireg
nélkiilieknél (Acoelomata), vagy mar megjelenik a masodlagos testiireg, a
mezodermaval hatarolt tér is, amit a festiiregeseknél (Coelomata) lehet
megfigyelni. A testiireges allatok egyedfejlodésének jellegzetességei szerint
kiilonbség tehetd az Osszajuak (Protostomia) és az ujszajuak (Deuterostomia)
kozott is. Az O0ssz4j a bélcsira nyilasa. Ez képezi az emésztOcsatorna kezdeti
szakaszat a kifejlett allaton. Az 6sszajliak kozé a laposférgektol (Platyhelminthes)
az izeltlabuakig (Arthropoda) terjedd torzseket soroljak. Az ijszajhak esetében az
0sszajbol a bélcsatorna végsd szakasza lesz, az 1Ujszaj pedig a bélcsira mas
tertiletébodl alakul ki. Az 1jszajiak a tapogatokoszorusoktol (Tentaculata) a
gerincesekig (Vertebrata) talalhatd torzsek az altalunk haszndlt rendszertanban.
Tovéabbi kiilonbségek teheték a szovetes allatok kozott a szimmetriaviszonyok
alapjan. Léteznek sugaras, t6bb sikra nézve szimmetrikus testfelépitésii csoportok
(Radiata), a legtobb allat azonban kétoldalian részardnyos, a test fiiggdleges
kozépsikjara nézve szimmetrikus (Bilateria).

Gerinces fajok 45 000
Gerinctelen allatfajok 950 000-nél tobb.

ALLATVILAG (zaréjelben a fajok szama)

I. allatkor: Protozoa — egysejtiiek (20000)
L. torzs: Plasmodroma — egyféle magviak
1. osztaly: Flagellata — ostorosok

2. Rhizopoda — gyokérlabtiak

3. Sporozoa — sporasok

II. torzs: Ciliophora — kétféle magviak

1. osztaly: Ciliata — csillésok

I1. allatkor: Metazoa — soksejtiiek (1050000)

1. tagozat: Mesozoa — sejthalmazosok (50)
III. torzs: Muruloidea — szedercsiraszertiek

BIOLOGIA ES KEMIA TANSZEK
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2. tagozat: Parazoa — alszovetesek (5000)
IV. Porifera v. Spongia — szivacsok
3. Eumetazoa — szovetesek (1044000)
a) altagozat: Coelenterata — tirbeltiek
V. Cnidaria — csalanozok (8900)
1. osztaly: Hydrozoa — hidrak (2700)
2. Scyphozoa — kehelyallatok (200)
3. Anthozoa — viragallatok (80)
V1. Acnidaria — csalansejt nélkiiliek (80)
1. Ctenophora — bordas meduzak
b) altagozat: Coelomata — testiiregesek (1035000)
A) torzscsoport: Protostomia — 6sszajuak (984000)
VIL Platyhelmintes — laposférgek (12500)
1. osztaly: Turbellaria — 6rvényférgek (3000)
2. Trematoda — szivoférgek (5000)
3. Cestoda — galandférgek (3400)
VIII. Kamptozoa — nyelesférgek (60)
IX. Nemertini — zsindrférgek (800)
X. Nemathelmintes — hengeresférgek (12500)
1. Nematodes — fonalférgek (10000)
2. Rotatoria — kerekesférgek (1500)
3. Gastrotricha — csilloshasuak (150)
4. Kinorhyncha — 6vesfeérgek (100)
5. Nematomorpha — hurférgek (230)
6. Acanthocephala — buzoganyfejiiek (500)
XI. Priapulida — elogytriisférgek (4)
XII. Mullusca — puhatestiiek (128000)
a) altorzs: Amphineura — parosidegiiek (1150)
1. Polyplacophora — cserepeshéjtiak (1000)
2. Solenogastres — csatornashasuak (150)
b) Conchifera — héjasok (126000)
1. Monoplacophora — maradvéanycsigék (2)
2. Gastropoda — csigédk (105000)
3. Bivalvia v. Lammelibranchiata — kagylok (20000)
4. Scaphopoda v. Solenoconchae — asolabuiak (350)
5. Cephalopoda — labasfejtick (730)
XIII. Sipunculida — fecskend6férgek (250)
XIV. Echiurida — ormanyosférgek (150)
XV. Annelida — gytirtistérgek (8700)
1. Polychaeta — soksertéjiiek (4770)

II. RAKOCZI FERENC KARPATALJAI MAGYAR FOISKOLA



22| 1. ALTALANOS TUDNIVALOK AZ ALLATVILAGROL

2. Myzostomida — korongférgek (kb. 30)
3. Oligochaeta — kevéssertéjiick (3500)
4. Hirudinea — nadalyok v. pidécék (400)
XVI. Onychophora — karmosak (70)
XVII. Tardigrada — medveallatkak (200)
XVIII. Linguatulida — féregatkak (60)
XIX. Arthropoda — izeltlabuak (816000)
a) Trilobitomorpha — haromkaréjos dsrakok
b) Chelicerata — csapragosok
1. Merostomata — rakszabasuak (5)
2. Arachnida — pokszabasuak (36000)
3. Pantopoda — csupaléaballatok (500)
¢) Branchiata v. Diantennata — kopoltyusok
1. Crustacea — rakok (20000)
d) Tracheata — 1égcsovesek
. Chilopoda — szazlabuak (2800)
. Diplopoda — ikerszelvényesek (250)
. Pauropoda — villascsapuak (500)
. Symphyla — szovdcsévések (130)
. Insecta — rovarok (800000)
XX. Tentaculata — tapogatokoszorusok (280)
1. Phoronidea — csdves tapogatdsok (18)
2. Bryozoa — mohaallatok (25000)
3. Brachiopoda — porgekartiak (280)
B) torzscsoport: Deuterostomia, Notoneuralia — ujszajuak
XXI. Branchiotremata v. Hemichordata — félgerinchtirosok
1. Enteropneusta — makkférgek (60)
2. Pterobranchia — csovesek (20)
3. Planctosphaeroidea
XXII. Echinodermata — tiiskésbortiek (6000)
a) altorzs: Pelmatozoa — nyelesek
1. Crinoidea — tengeri liliomok (620)
b) Eleutherozoa v. Echinozoa — nyeletlenek
1. Holothuroidea — tengeri uborkak (1100)
2. Echinoidea — tengeri siindk (860)
3. Asteroidea — tengeri csillagok (1500)
4. Ophiuroidea — kigydkaru csillagok (1900)
XXIII. Pogonophora — tapogatdszakallasok (80)
1. Athecanephria
2. Thecanephria
XXIV. Chaetognatha — serteallkapcstiak (50)

DA W —
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XXV. Chordata — gerinchtirosok (70000)
a) Tunicata — zsdkallatok (1600)
b) Acrania — landzsahalak (30)
c¢) Agnatha — allkapocsnélkiiliek
1. Cyclostomata — korszajuak
d) Gnathostomata — allkapcsosak
1. Chondrichthyes — porcoshalak
2. Osteichthyes — csontoshalak
1. rend: tiidéshalak (3)
2. rend: Crossopterigii — bojtostszos halak (1)
3. Amphibia — kétéltiek (3000)
4. Reptilia — hiillék (6000)
5. Aves — madarak (8600)
6. Mammalia — eml6sok (6000)
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2. EGYSEJTUEK VAGY VEGLENYEK ALLATKORE

Az egysejtiiek allatkore (Protozoa, Oownoxnimuuui abo Havinpocmiwi) kozel
70 000 fajt szamlal. Ezek teste egyetlen sejtbdl all Az egysejtiiek kozott
eléfordulnak telepes formdk is.

A ko6z06s vonas benniik az, hogy a szervezddé€s sejtes szintjén vannak, vagyis
testiik szerkezetileg egyetlen sejt, funkcidjukat tekintve pedig 6nalld él6lények.
Az egysejtli szervezetek sejtje sokkal bonyolultabb szerkezetli, mint a tobbsejti
allatok szoveti sejtjei. Ennek az a magyarazata, hogy a tobbsejtli 1ények sejtjei
csak meghatarozott funkcidkat végeznek, mig az egysejtii allatok egyetlen sejtje
az egész szervezetre jellemzo valamennyi €letmiikddéssel — mozgas, taplalkozas,
kivélasztas, 1égzés, szaporodas stb. — rendelkezik.

Az egysejtiiek sejtszerkezeti sajatossagai. Az egysejtiick a tobbsejtl
allatokhoz hasonloan eukariota szervezetek. Egyes egysejtiieknek (likacsoshéjuak,
infuzériumok) kétféle magjuk van: vegetativ, amely a fehérjék bioszintézisét
szabalyozza, ¢és generativ, ez az Orokletes informaciot tarolja és adja at
szaporodaskor az utodsejteknek.

Az egysejtli allatok sejtjében ugyanazok a szervecskék vannak, mint a
tobbsejtli allatokéban. De mivel az egysejtii allat sejtje onallo szervezetként
mukodik, ezért lehetnek olyan szervecskéi, amelyek a tobbsejtiieck sejtjeiben
egyaltalan nincsenek meg, vagy csak ritkan fordulnak eld.

A mozgasi szervecskék az egysejtiiek helyvaltoztatasat teszik lehetové. Ezek
lehetnek allabak, ostorok, csillok. Az dllabak az amObéanal vagy barkaallatkanal
fordulnak el6. Ezek a citoplazma ideiglenes kindvései. Azokndl az egysejtiieknél
talalhatok meg, amelyeknek nincs tomor sejthartydjuk. Az allabak a sejtnek
azokon a részein alakulnak ki, ahol a citoplazma mozgasa kifelé¢ iranyul. Ha a
citoplazma a sejt belseje felé mozog, akkor a sejten allabak helyett horpadasok
képzédnek. Az alldbaknak koszonhetd, hogy a sejt amodboid mozgassal tudja
valtoztatni a helyét. Az amdéba egy perc alatt 0,2 millimétert tehet meg. Az
egysejtii allatok gyors mozgasa ostorok ¢és csillok révén torténik. Ezek a
szervecskék hasonld szerkezetiiek, de némi eltérés mutatkozik mikodésiik
jellegében. A csillok mozgasa ingalengésre emlékeztet, mig az ostorok
hulldmosan vagy spirdlszerien mozognak. Az ostor vagy csillo sejtbe mélyedd
részét bazdlis testnek nevezzik.

Vakuolak. Az egysejtli szervezetek sejtjeinek jellegzetes alkotorészei az
olyan szervecskék, mint az emésztd vagy a liiktetd vakuolak. Az emészté
vakuolak a sejtbe bekeriilt taplalék emésztését végzik. Az emésztetlen
taplalékrészek a sejtbdl barhol tavozhatnak, ahova az emésztd vakudla eljut (mint
az amdbanal), vagy specialis réseken at, példaul a kiiiritonyilasokon keresztiil
tavoznak a szervezetbdl, ahogy a csillosoknal (infuzoériumoknal).

Az egysejtiick kozott vannak heterotrof vagy vegyes taplalkozasu fajok.



25 |Illar Lénard — Zselicki Istvan — Kolozsvari Istvan- Sirokai-Kudron Laszlo

Amikor a heterotrof szervezetek élettelen szerves anyagokkal taplalkoznak,
akkor szaprofitaknak nevezziik 6ket, ha pedig €16 szervezetek szerves anyagait
hasznositjak, akkor ragadozokrol vagy éloskodokrol beszéliink. Az €16skdoddkhoz
vagy parazitdkhoz soroljuk a vérhas megbetegedést okozd vérhasamdba és a
malariaért vagy valtolazért felelds maldria-plazmoédium nevi egysejtiieket, s a
ragadozok korébe azok a szervezetek tartoznak, amelyek madas egysejtiickre
vadasznak, mint példaul egyes csillosok.

Liikteto vakudlaik talnyomorészt az édesvizi egysejtlieknek vannak. Ez
azzal fiigg Ossze, hogy az édesviz sotartalma sokkal alacsonyabb, mint az
egysejtiiek citoplazmdjaé, igy a viz — a fizika torvényeinek megfelelden — a
kornyezetbdl a sejtbe hatol, ahol ett6l megné a belsd nyomas. Hogy a tilnyomas
meg ne repessze a sejtet, a liktetdé vakuola periodikus 0Osszehuzddasaval
eltavolitja a vizfolosleget a sejt belsejébdl. A vizzel egylitt tdvoznak az oldott
anyagcseretermékek is. A vakuoldk liiktetési gyakorisdga a kornyezet
sokoncentracigjatol fiigg. Minél kevesebb a s6 a vizben, anndl szaporabbak az
Osszehuzodasok. A liiktetd vakuola a 1égzésben is szerepet jatszik, mivel eldsegiti
az oxigénnel dusitott viz ataramlasat a membranon a sejt belsejébe.

Az egysejtliiek mérete ¢és alakja széles hatarok kozott mozoghat. Flagellatak:
2-5 pm, Ciliatdk: 10-50 pm. A Steutor coeruleus igazi 6Orids: 1-3 mm-s, egyes
¢16skodd ostorosok mérete alig éri el a 2-4 millimikront (mm).), a sugarallatkak
telepei 25 centiméteresek is lehetnek. A planktonikus szervezeteknél — alaki
ellenallast noveld képletek (tliskék) jelennek meg, amelyek a lebegést segitik. A
talajporusok kis mérete miatt az itt €10k mérete 20-30%-al kisebb a szabadon ¢é16
fajtarsaik méreténél.

Az egysejtliek sejtformdja. Egyes egysejtlieknek (amdba) nincs allandd
alakjuk, masok esetében viszont a sejtforma tobbé-kevésbé allandd (csillosok) a
citoplazma kiilsé tomor rétegének (pellicula vagy borke) koszonhetden. A sejten
beliil tdmasztofunkcidt tolthetnek be az olyan fehérjestrukturdk, mint a
mikrocsovecskék és mikrofonalak.

Egyes egysejtli allatok sejtjeit (barkaallatka vagy likacsoshéjuak) héj veszi
koriil, ami szerves anyagokbdl vagy kalcium-karbonétbdl épiil fel. Az olyan
egysejtiicknek, mint a sugarallatkak, mar kénsavas stroncium-szulfatbol vagy
kovabol felépiilo sejten beliili vazuk van.

Az ingerlékenység a szervezetnek az a tulajdonsaga, hogy — az
idegrendszertdl fiiggetleniil — meghatdrozott modon reagdl a kornyezet
valtozasaira.

Az egysejtli szervezetek, jollehet nincs idegrendszeriik, ingert vehetnek fel a
kornyezetbdl és valaszolhatnak rajuk. Naluk az ingerlékenység taxisok formajat olti.

Taxisoknak az ingerekre adott valaszokat nevezziik. A jelenség tobbnyire
egysejtiieknél figyelhetdé meg és az ingerforras felé (pozitiv taxis) vagy attol elfelé
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(negativ taxis) torténd mozgasban nyilvanul meg. Az infuzériumokra a kemotaxis,
vagyis kémiai anyagok vizben valo jelenlétére adott valasz jellemzo.

Szaporodés. Az egysejtiiekre egyarant jellemz6 az ivaros és ivartalan sza-
porodas.

Az ivartalan szaporoddas legegyszerlibb forméja az, amikor a sejt felezodik:
két egyenld részre osztodik, aminek kdvetkeztében két utddsejt képzodik. Az is
eléfordul, hogy a sejtmag tobbszordosen osztddik, majd az igy létrejott magok
koril elkiiloniil a citoplazma és az anyasejt meghatdrozott szamt utddsejtre
osztodik, mint példaul a maléria-plazmédiumnél. Az ivaros szaporodas
végbemehet ivarsejtek dsszeolvadasaval, vagy gy, hogy az orokletes informaciot
hordozé anyag kicserélodik két szervezet kozott, amikor a mag egy része egyik
sejtbdl atmegy a masikba és viszont, mint példaul a csillésokndl. Az ordkletes
informéci6 imént vazolt kicserélédése kovetkeztében egyfeldl fokozodik a
szervezetek ellenalld képessége a kornyezet kedvezoOtlen hatdsaival szemben,
masfel6l megnd az oOrdkletes valtozékonysag foka. Izogamia — a gamétak
egyformak. Anizogamia — a gamétak kiilonboznek. Az allati egysejtiicknél a
kovetkezd ivaros szaporodasi formakat ismerjiik:

1) konjugacié — atmeneti egyesiilés, a plazmahidon keresztiil
magkicserélédés torténik a szajnyilasuknal Osszetapadnak, migritor mag — 4
leanysejt jon létre.

2) kopulaci6 — végleges 0Osszeolvadds a sejtmagok meidzis utan
0sszeolvadnak, a folyamat végeztével betokozddés — encisztdlddas kovetkezik.

3) autogamia — ismételt meidzis (4 db mag) — 2 egyesiil (2 kilokddik) —
utdna encisztalodas, él6skoddkre jellemzd (pl. Coccidia).

Megfigyelhetd még a nemzedékvaltas is, amikor ivaros ¢és ivartalan
szaporodas valtakozik nemzedékenként. E16skodéknél, pl. Plazmodium malariae.

Betokozodéas. A kedvezdtlen kornyezeti feltételeket, mint példaul a
viztarozok kiszaradasat vagy a homérséklet zuhanasat, az egysejtiick ok
kialakitasaval (betokozodassal) vészelik at. Ekozben az allatkak levetik vagy
behtzzak mozgasszerveiket, gomb alakot vesznek fel, véddburkot képeznek, és
nyugalmi allapotba mennek 4t. Az amdba példaul behtzza allabait, kiveti magabol
a taplalékrészeket és gdbmb alakot 6lt. A citoplazma kiilsé rétege ekdzben szilard
burkot képez.

A tok nemcsak védelmet nyujt az egysejtiicknek a kornyezeti
viszontagsagokkal szemben, hanem eldsegiti az allatkdk -elterjedését is. A
vérhasamoba tokjai, amikor kikeriilnek ¢él6helyiikrél, az emberi bélbdl, még hossza
ideig megorzik életképességiiket a talajban vagy a vizben. A taplalékkal és
ivovizzel tehat 0jabb embereket fertdzhetnek meg. Az amdba, csillosok €s mas
szabadon €10 egysejtiiek tokjait a sz€l és a viz terjesztheti. Kedvezd koriilményekre
talalva a tomor burok feloldodik és az egysejtii allatka kikeriil a szabadba.
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A véglényeket 7 torzsre osztjuk, Levin és munkatarsai (1980) munkéja
alapjan. Ezek a kovetkezok:

1. Allabas-ostoros egysejtiiek (Sarcomastigophora, Capxomactirodopu);

2. Labirintulak (Labyrrinthomorpha, JIaGipunTynn);

3. Apikalis-szervii egysejtiiek (Apicomplexa, AniKOMIIJIEKCHI);

4. Aprésporasok (Microspora, Mikpocnopinuii);

5. Mixozoak (Myxozoa, Mikcocniopuii);

6. GCsillésok (Ciliophora, Bitiuacti abo IHdy30pii);

7. Ascetosporasok (Ascetospora, AcleTocIopoBi).

2.1. Allabas-ostoros egysejtiiek
(sarcomastigophora)

A torzsbe tartozd fajok ostorral vagy éllabakkal, esetleg mindkettdvel rendelkezd
protisztak. Egy vagy tobb sejtmagjuk van. A tobb sejtmagvu fajoknal
magdimorfizmus nincs, ezért egyféle magvuaknak is hivjadk oket. Az eldbbi
megallapitas alol a likacsoshéjuak kivételt képeznek, mert sejtmagjaik eltérdek,
tehat ezek az egysejtliek heterokariotdk. A protisztak kozott ez a torzs a
legnagyobb fajszdmu csoport.

A torzsbe tartozd fajok kozos tulajdonsaga, hogy ivartalanul osztdodassal
szaporodnak, mig ivaros szaporodasuk az ivari jelleggel bir6 egyedek
Osszeolvadasa (syngamia). Az ivaros szaporodas soran kialakuld formdk alakilag
eltérhetnek az ivartalanul osztodoktol. A szabadon mozgé alakokat ilyenkor
trofozoitdknak (trophozoita) nevezik. Heterotrof taplalkozasuak, a fajok jelentds
része parazita, igy allat- ¢és ember egészségiigyi szempontbol fontosak.
Taplalékukat a sejthartyan keresztiil vagy sejtszdjon at veszik fel. Egyes fajok
védoburkot képeznek maguk koriil. A szabadon, vizben él6knek szerepiik van a
talaj €s a viz szervesanyag forgalmaban.

Hérom altorzsiik ismeretes:

1. Allabasok (Sarcodina, CapkooBi);

2. Ostorosok (Mastigophora, J[>XryTHKOBI);

3. Gyongyallatkak (Opalinata, OmaninoBsi).

2.1.1.Allabasok altérzse (Sarcodina, Caprodosi)
Az altorzs két féosztalyra oszlik:

1. Gyokérlabuak (Rhizopoda);

2. Tengelyeslabuak (Actinopoda).

A gyokérlabltiak flosztalyara jellemzd, hogy mozgasuk -elsésorban
allabakkal torténik. Az alldbak kiillonbozd alakuak lehetnek, igy elkiilonithetd a
lobopodium (mozgéast ¢€s a taplalékrészecskék bekebelezését szolgalod
lebenyszerti nyulvanyok), filopodium (csak ektoplazméat magukba foglald
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vékony nyulvanyok), reticulopodium (az el6z6
tipushoz hasonloak, de a nyulvanyok
elagazédsai haldszerlien 0sszekapcsolodnak) és
axopodium (igen vékony filamentumok,
amelyeket mikrotubulusokbdl all6 tengely
merevit) tipus. Testlik tobbnyire csupasz, de
kiils6 vazuk is lehet.

Sejtszajuk nincs, a taplalékrészecskéket
fagocitozissal veszik fel. Azoknal a fajoknal,
ahol az 4llabak igen vékonyak a bekebelezés a
sejt allab nélkiili részén torténik.

Edesvizben ¢é16 fajaik az ozmoregulaciot ]
biztosité liiktetd vakudlaval rendelkeznek, 2. abra Orids améba
amelynek azonban nincs 4llanddé helye a
sejtben. Ott jon létre, ahol a felgyiilemlett viz és a benne oldott ionok
eltdvolitasara sziikség van. A vakudldk a sejtmembrannal fuzionalva idonként
kilokik a bomlastermékeket.

Ivartalanul kettéosztddassal szaporodnak. A hazzal rendelkezd fajoknal
ilyenkor a hdz is kétfel¢ valik, vagy a létrejott leanysejt Ujat épit magénak.
Parazita fajoknal a cisztdn beliil tobbszoros osztodds megy végbe. Ivarosan
szingdmiaval szaporodnak.

Gyokérlabuaak féosztalya (Rhizopoda, Kopenenixkkn);
Két osztalyuk van:
1. Lebenyes-labuak (Lobosea, CripaBxHi ameon);
Rend: Csupaszamébak (Amoebida, ['oni amebn);
Rend: Hazasamébak (Arcellinida, Yepenamkosi ameOn).

Csupaszamdbak rendjéhez (Amoebida) tartozik az 6rias améba (Amoeba
proteus). Egysejtli, szintelen allat, leginkdbb iszapos fenekli allovizekben,
arkokban ¢él. Mas egysejtiiekkel dsszehasonlitva az amdba viszonylag nagyméretii
(0,2-0,5 mm). Teste nem alaktartd, mivel folyamatosan képzddnek és huzddnak
be a sejtbe az allabak. Az utobbiakkal az amdba taplalékot kebelezhet be, s
ekdzben emésztévakuolakat képez. Amikor taplalékrészeket (egysejtll
moszatokat, baktériumokat) talal, akkor dalldbait minden oldalr6l mintegy
korbedramoltatja a bekebelezendd targyon mindaddig, amig azt jelentéktelen
mennyiségli vizzel egyiitt plazmamembran nem Ovezi. Ily moédon emésztd-
vakuola képzddik, amelynek belsejében a citoplazma termelte emésztonedvek
megemeésztik a taplalékot. Az emésztetlen taplalékrészek a sejt barmely részén
kilokédhetnek, ahova eljut az emészté-vakudla. Az amdébaban van egy nagy
sejtmag, liiktetd vakuola és zarvanyok (tartaléktapanyagok).
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Az amoéba ivartalanul szaporodik.
Ekkor, mégpedig szabad mozgas kdzben, a
sejt két leanysejtre osztédik: a mag
megnyulik, atfizédik és kétfelé osztodik,
majd ezt kdvetden a sejt citoplazmaja is
osztodik. A liktetd vakudla az Gjonnan
keletkezett két sejt egyikében marad, mig a
masikban 1) vakuola képzodik.

A vérhasaméba (Entamoeba
hystolytica) az ember dizentérias megbetegedését okozo, 10-40 pm nagysagu patogén
amoOba. A trofozoita alakok a bélcsd iiregében szabadon mozognak, taplalkoznak.
Els6sorban az ember belének mikroflorajaval — a bél normalis muikodéséhez
nélkiilozhetetlen — baktériumokkal taplalkozik, de betegséget nem okoz. Azonban
gyakran el6fordul, hogy a vérhasamdba behatol a bélfalba és elroncsolja annak
nyalkahartyasejtjeit, ami — mint elnevezése is mutatja — véres hasmenést idéz elo.
Ekkor a vérhasamodba voros vértestekkel taplalkozik. A vérarammal kiilonb6zo
szervekbe (példaul a majba) is eljutnak, ahol talyogok
képzddnek. A kornyezeti hatdsoknak ellenalld cisztdk a
gazdaallat bélsaraval keriilnek ki a kiilvilagra. Az ember a
cisztat tartalmazé taplalékkal vagy vizzel fert6zodik,
elsésorban a tropusi, szubtropusi teriileteken.

Hazasamdébak rendjébe (Arcellinida) tartozo
amObak maguk koriil véddburkot, héjat, hazat hoznak
létre. A héj anyaga lehet kalcium-karbonat, szilicium-
dioxid, kitinszerli, vagy 4allhat fehérjéb6l. A haz
megerdsitéséhez néhany faj homokszemcséket vagy egyéb tormeléket hasznal fel,
amit az altala elvalasztott alapanyagba agyaz be.

Edesvizekben kozonségesek a barkaallatkak (Arcella spp.), melyeknek
sarga szinfi haza az egyik felén lapitott, a méasikon dombort. Alldbaik a lapitott
oldalon 1év6 nyilason 4t nyalnak ki. Testiik mérete 50-150 pm kozotti.

3. abra Vérhasamoba

4. abra Barkaallatka

2. Halozatos-labuiak (Granuloreticulosea,

3epHsICcTOCITYACTI)
Rend: Likacsoshéjiak (Foraminiferida,
®dopamiHidepn).

A likacsoshéjuak (foraminiferak) a
bentosz részét képezik. A bentosz a vizek
fenékrétegében, illetve a  folotte €l
szervezetek Osszessége. A likacsoshéjuak
képviseldinek az a sajatossaga, hogy sokszor
bonyolult szerkezeti mészburkuk van. Az
utobbi (szénsavas kalciumbol) vagy az allatka
sejtjét bevono homokszemesekbdl épiil fel.

5. abra Likacsoshéjuak
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A mészhéjban szdmos porus €s egy nagy nyilas — szajadék — is talalhato. A
porusokon ¢és a nyilason at nyulnak ki a vékony, elagazo, bizonyos helyeken
egymassal 0Osszeolvadd allabak. Ennek koszonhetéen olyan haldszer
képzédmény alakul ki, aminek nagyobb az atmérdje, mint a mészhéjé. A
likacsoshéjuak ezzel a haldval halasszak ki a vizbdl taplalékukat. Az allabak
emellett mozgas- €s emésztési funkciot is ellatnak. A likacsoshéjuiak sejtjében egy
vagy tobb mag talalhatd. Az utdbbi esetben, a csillésokhoz hasonléan, a magok
lehetnek vegetativak vagy generativak. A likacsoshéjuak egyarant szaporodhatnak
ivarosan ¢&s ivartalanul. Ek6zben nemzedékvaltakozas figyelhetd meg.

A likacsoshéjiaknak koszonhetéek a kréta- és mészkolerakodasok.
Pusztuldsuk utdn ugyanis mészhéjuk a fenéken ilepszik le. Az iiledékképzddés
folyamata évmilliokig tart, amig létrejon a mészkolerakodas. A hegyképzési
folyamatok kovetkeztében a kréta- és mészkdréteggel boritott tengerfenék
felemelkedik ¢és szarazfolddé alakul. Az olyan hegylancok, mint a Pireneusok,
Alpok, Himalaja, zommel a likacsoshéjuakbdl kialakult, épitéanyagként kivaloan
hasznosithatd6 mészkobol allnak.

A likacsoshéjuak és puhatestiiek maradvanyai jo allapotban maradtak fenn a
geologiai (foldtani) rétegekben. Ezeknek az asatag maradvanyoknak igen nagy
jelentéségiik van a geologidban, mint ,, életréteg-leleteknek”, mégpedig a
kiilonboz6 foldtani rétegek koranak meghatarozasaban. A kormegallapitasnak ez a
modszere azon alapul, hogy az egy bizonyos foldtani korban €16 életrétegképzo
egysejti fajokat a késObbi iddszakokban mas-més fajok kovették, igy a
likacsoshéjuak fajosszetétele alapjan viszonylag pontosan meghatarozhaté
valamely foldtani minta kora.

Tengelyeslabuak féosztalya (Actinopoda, [TpomeneH1xKku)

Gyakran gombdlyded alakuak, az 4llabaik tliszerli nyalvanyok (axopodium),
amelyeket mikrotubularis struktirak tdmasztanak.

Ide tartoznak a sugardllatkak (Radiolaria), melyek a likacsoshéjuaktol eltéréen
a plankton részét képezik. A sugarallatkak tobbségének bonyolult szerkezetli sejten
beliili vdza van, ami 4svanyi anyagokbol, tulnyomorészt
kovabol all. Eléfordulnak gombszerii alakzatok is, amikor
a sejt kozéppontjabdl sugarasan tlik indulnak ki, de
eléfordulnak egymasba helyezett lyukacsos gombok,
amelyeknek hosszu kindvéseik vannak.

Az ilyen vaznak egyfelél védoéfunkcidja van,
masfeldl eldsegiti a szervezetek terjedését a vizben. A
likacsoshéjuakhoz hasonldan a sugérallatkak allabai is a
taplalék kifogasara szolgald ,haldszhalot” képeznek a
sejt koriil. A sugarallatkdk évmillidkon at részt vettek az
iledékes kézetek képzésében. Sugarallatka-
maradvanyokbol all egyebek mellett a Karib-tengerben
fekvo Barbados-sziget. 6. abra Sugarallatka
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Napallatocskak osztalya (Heliozoea,

Conyeeuxu) \ \w /

A napallatocskak  vékony, tiiszerii A U_Z/ .
allabai, az axopodiumok sugériranyban allnak. \\\\\\?\f\ﬂ W//%
Ha van vazképzédményilk, akkor az 1§“
sziliciumtartalmti, = vagy  idegen  testek —
felhasznaldsaval késziil. Ivaros szaporodasuk //// :
soran gametikus meidzis zajlik le. Legtobb //f//771 s

fajuk ¢édesvizben ¢él, de a tengerekben is
el6fordulnak. A napallatocskdk  fbleg
planktonikusak, de vannak rogziilt fajok is. Az 7. Abra Napallatocska
axopodiumokon  megtapadd  téplalék a

membran tovabbitd tevékenysége folytan jut el a sejttesthez, ahol azt
fagocitozissal veszi fel.

Ide tartozik példaul az édesvizi sugaras napallatocska (Actinosphaerium
eichorni), amelynek atmérdje elérheti az egy millimétert.

2.1.2. Ostorosok (Mastigophora, /[piccymukogi)
Az ostorosok altorzsébe tartozd fajok trofozoita alakjainak mozgasi
sejtorganelluma altaldban az ostor (flagellum). Mintegy 7000 fajuk ismert. Két
osztalyuk ismeretes:
1. Novényi ostorosok (Phytomastigophorea, Pociunni 0oxceymuxogi);,
2. Allati ostorosok (Zoomastigophorea, Teappunni 0sceymurosi).

Mivel az ukran szakirodalomban és
tankonyvekben a nodvényi ostorosokhoz tartozd zold
euglénat az allattan keretén beliil targyaljak, igy mi is
sz6lunk rola.

Novényi ostorosok (Phytomastigophorea,
Pocnunni 0osceymurogi)

Euglénak rendje (Eugleonidea, Eeenenosi)

70ld eugléna (Euglena viridis, Eeenena 3enena).
Ez a faj édes vizekben ¢€l1. Sejtjét pellicula boritja, ezért
alakjat csak bizonyos hatarok kozott valtoztatja. Méretei
0,05-0,06 mm. Az eugléna ostor segitségével mozog,
amely sejtjének eliils6 részén egy bemélyedés aljan
talalhat6. Az ostor alapjanak kozelében taldlhatdo az
elénkvords szemecske. Ez kiilonleges festékanyagokbol
(pigmentekbdl) all. A szemecskének koszonhetd, hogy

8. abra Zold eugléna
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az eugléna reagal a fényre (pozitiv fototaxis). Az eugléna citoplazmajaban zo6ld
kromatoforak talalhatok.

A kromatoforak moszatokban ¢és egyes egysejtiickben eléfordulo, klorofillt
€s mas anyagokat tartalmazo sejtszervecskék, amelyek a fotoszintézisben vesznek
részt. A kromatofordk szerkezetileg kiilonboznek az edényes nodvények
kloroplasztiszaitol.

A fényen lezajlo fotoszintézis eredményeként a zold euglénaban paramil
nevll poliszacharid képzddik, ami szemcsék alakjaban raktirozodik el a
citoplazmaban. Sotétben a zold eugléna elveszti klorofilljat és heterotrof
taplalkozasra tér at: a vizben talalhaté szerves tapanyagokat kebelezi be a
sejtmembranon keresztiil. A zold euglénara tehat vegyes taplalkozasi mod
jellemzd, azaz mixotrof, vagyis, ha az éllatkat fény éri, akkor fotoszintézissel
allitja el6 taplalékat, sotétben viszont az allatokra jellemzd heterotrof taplalkozast
folytat. Ha huzamosabb ideig nem éri fény elvesziti kromatofordit és azok nem
képzddnek tjra a fény hatisara, mint a névényeknél, hanem az altala elpusztitott
z6ldmoszatok kromatoforait veszi partfogasba.

Az a tény, hogy egy szervezetben egylitt vannak novényi tulajdonsagok
(fotoszintetizalo képesség, klorofill és keményitére emlékeztetd tartaléktapanyag:
paramil) és allati sajatossagok (heterotrof taplalkozasi képesség, aktiv mozgas,
novényi sejtfal hidnya), j61 mutatja, mennyire nehéz eldonteni, hova is tartoznal az
egysejtli fajok: a novények, az allatok, avagy esetleg a gombdk vilagdba. A
tobbsejtli szervezetek esetében ez a gond nem 4ll fenn.

Az z0ld eugléna is ivartalanul szaporodik. Ekdzben a sejt tengelyének
hosszéaban osztodik.

Allati ostorosok (Zoomastigophorea, Teappunni 0vczymurogi)

Az osztalyba tartozd fajok minden bizonnyal polifiletikus eredetiiek.
Valészinlileg a ndvényi ostorosok kiillonb6zé csoportjaitdol szadrmaztak,
elvesztették szintesteiket, attértek a heterotrof taplalkozasmodra. A kdzel 4300
leirt, ma €16 fajnak mintegy a fele parazita.

Testiik alakjat a rugalmas alakvéltozast lehetévé tevd bérke (pellicula)
szabja meg. Mozgésszerviik lehet egy vagy tobb ostor, de néhany csoportnal az
ostoros mellett el6fordulhat 4allabas mozgas is. Az ostor mozoghat két
dimenzidban vagy spiralis palyan. Az utobbi a siiriibb kézegen valéd athaladast is
lehetdvé teszi. A fajok egy részénél a sejt teste és az ostor kozott a pellikuldbol
kialakult hullamzé hartya van, amely a mozgasukat segiti. Az ostor alapjan a
bazalis test taldlhato, amely még egy nagyobb méretll és DNS-tartalmu
parabazalis testtel is kapcsolatban allhat (Kinetoplastida rend).

Az éllati ostorosok, a tobbi heterotrof protisztdhoz hasonldan taplalékukat a
pellikulan keresztiil aktiv transzport révén vagy endocitozissal vehetik fel. A
protisztak egy része, igy az allati ostorosok is rendelkezhetnek sejtszajjal. Ez a
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sejtgaratban  folytatodik, amelynek végérél a e
taplalékszemcsék a vakuodlakba zartan flizGdnek le. Az (

emészthetetlen részecskéket vagy exocitozissal, vagy a ) .
sejt egy meghatarozott helyén kialakult sejtalrésen / =’
keresztiil iiritik a kiilvilagra. A lebontd folyamatok soran /( A /J; =2

\

keletkezett nitrogéntartalmu bomlastermékeket
elsésorban ammonia formajaban tavolitjdk el a &
sejthartyan keresztiil. ‘;@ !

Az ostorosok altalaban ivartalanul, hosszanti ‘\ 1
kettéosztodassal szaporodnak, amelynek sordn két % |
egyforma utddsejt jon l1étre. Az ostor bazalis teste és az
egyéb szervek megkettézOdése Aaltaldban mar az S
osztodas eldtt végbemegy. Ivaros szaporodasuk sordn a
két egyed Osszeolvad (syngamia). Ezt a fajok egy
részénél a gametikus meidzis el6zi meg, mig a tobbieknél ezt kovetden zigotikus
meidzis zajlik le. A gametikus meidzis soran ivari pronukleuszok jonnek 1étre. A
szingadmia utan zajlik le a két egyed pronukleuszainak 6sszeolvadasa.

Parabazalis-testes ostorosok (Kinetoplastida, Kinemonaiacmuou)

Egy vagy két ostorral rendelkeznek. A fajok tobbsége parazita, a szabadon
¢lok szama kevés.

Az éalomkoért okozo egyostoros Trypanosoma fajok szamos éllatfaj, igy a
haziallatok, valamint az ember parazitai lehetnek, elsdsorban a tropusi teriileteken.
Testhosszusaguk altalaban 10-30 pm kozotti. A gerincesek vérében, egyes
szerveikben élnek. A sejtekben el6forduld fejlodési alakjuk nem rendelkezik
ostorral, de az extracellularis forma igen. Egy ostoruk a megnyult test teljes
hosszaban végighuzodik és hullamz6 hartyat alkot

Emberegészségligyi szempontbdl is jelentds korokozo a Trypanosoma
brucei amelynek harom alfajat kiilonitik el. A 7. b. brucei az afrikai emldsallatok
parazitdja, mig a 7. b. gambiense és a T. b. rhodesiense az ember alomkoér
betegségét okozza. Mindharom alfaj terjesztoi a cecelegyek (Glossina palpalis),
amelyek a vérszivas soran juttatjak jabb gazdaba a parazitat. Az ember vérébe
bekeriilt Typanosoma alakok tobbszords ivartalan osztddassal szaporodnak, majd
elarasztjak az egész szervezetet. El6fordulnak a vérben és a nyirokban, a 1épben, a
kozponti idegrendszerben és az agy-gerincveldi folyadékban. A cecelégyben a
parazita ivartalanul és ivarosan is szaporodik, €s a vérszivaskor a nyallal jut be a
gerinces gazdadllatokba és az emberbe is. Az dlomkor a természeti fert6zo
forrassal rendelkezd betegségek korébe tartozik. Ezek elméletét E. N. Pavlovszkij
dolgozta ki. A tan szerint a természetben léteznek a kornak olyan forrésai,
amelyek egyarant megbetegithetik az embert és a haziallatokat. Ezek
gyakorlatilag korlatlan ideig fennmaradhatnak, mivel a kdrokozok hordozé6i vadon

¢

9. abra Trypanosoma
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¢l allatok. Kozvetitéssel a koérokozok a vadallatokrol atterjedhetnek a
haziallatokra vagy emberre. Sok esetben a korokozokat vérszivo izeltlabuiak
(bolhak, tetvek, bagdcslegyek, szinyogok, kullancsok) hordozzak.

A leishmania (Leischmania, Jletiwmanis) rend képviseléi az emberi
szervezet sejtjeiben €él6skodnek, karositjdk a bort vagy a belsd szerveket (méjat,
1épet). A leishmaniat kétszarnya vérszivo szinyogok (moszkitok) terjesztik.

Tiikrozott-testii ostorosok (Diplomonadida, /{luniomonaoni)

Testik kétoldali részaranyossagot mutat. Egy-négy par ostorral
rendelkezhetnek. Tobbségiik parazita életmodu. Cisztaképzés megfigyelheto.

A lamblia (Lamblia intenstinalis, JIamo6nisn) korteformaja (hossza 15 um,
szélessége 7-8 um), 8 ostorkaval, 2 sejtmaggal és hasi szivokaval (mellyel a bél
falahoz kapcsolodik) rendelkezd ¢l6skddd ostoros. Ukrajnaban elterjedt, az ember
beleiben ¢loskodik, de az epevezetékbe és az epehodlyagba is behatol,
epegyulladast okoz. Cisztai a bélsarral iiriilnek ki a kornyezetbe.

Tengelypalcas ostorosok (7richomonadida, Tpuxomonaou)

Altalaban 4-6 ostoruk van, amelyek koziil az egyik hullamzo hértyaval van
kapcsolatban. Valamennyi ide tartozo faj parazita.

A Trichomonas fajoknal harom ostor
elére néz, mig a negyedik a test oldalahoz \‘\\(_""_'
kapcsolodik hullamzo hartya segitségével. t
A hulldmz6 hartya alapjanal a sejttest '
szegélyén egy kiemelkedd megvastagodas
(costa) huzodik. A sejtet a tengelypalca 10. abra Tengelypalcas ostoros
tdmasztja. Az emldsallatok, az ember
bélcsatornajaban €s az ivari kivezetd jaratokban élnek. A Trichomonas foetus 10-
18 um hosszu, a szarvasmarha nemi szerveinek nyalkahartydjan éloskodik. A
parazitdk a fedeztetés sordn terjednek. A fert6z6dés a teheneknél vetélést,
1d6szakos medddséget, ivarzasi zavarokat okoz. A Trichomonas gallinae
kiilonb6zé madarfajokban €l. Az erds fertdzottség akar elhullassal is jarhat. Foleg
a szajlireg, a garat, a nyeldcsd és a begy nyalkahartydjat tdmadja meg, de mas
belsd szervekben is eléfordulhat. A Trichomonas vaginalis az ember parazitdja, a
nemi szervek nyalkahartydjan €él6skodik és nemi tton terjed.

2.2. Apikalis-szervii egysejtiiek (apicomplexa, anikomnnexchi)

Neviiket arrol kaptak, hogy bizonyos fejlodési allapotukban a test eliilsé (apikalis)
végén a gazdadllat sejtjeibe vald behatolast segitd specialis sejtorganellumok,
képletek talalhatok. Emészto- és e, e

.. " . . . A s —
lukt?tovakuolumalk m'ncs;ene’k, :-‘F-..,l_.,.._ O o P,
a tapanyagokat a sejthartyan %,ﬁ 3 o ﬁ
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e
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keresztiil veszik fel. Egy vagy tobb sejtmaggal rendelkeznek, magdimorfizmusuk
nincs. Mozgasi sejtorganellumaik kevéssé differencidltak, nem jellemzok.
Kedvezdtlen koriilmények kozott véddburkot hoznak létre maguk koriil, cisztat
képeznek. Nemzedékvaltakozast mutatnak: ivaros szaporodasuk a gamogonia,
amit tobbnyire véddburkon belil zajlé mitotikus osztédasok (sporogonia)
kovetnek. Az igy keletkezett alakok fertézik meg a gazdaallat sejtjeit, azokban
tobbszordsen osztodnak (merogonia).

Az Apicomplexa torzsbe kozel 6000 faj tartozik. Szamos faj gerinctelen
allatokban, férgekben, rovarokban ¢éloskodik, ez lehetévé teszik tobb faj
felhasznalasat a biologiai védekezésben. Valamennyi, ez ideig leirt, ma ¢éI6 faj
parazita. Allat- és emberegészségiigyi szempontbol igen veszélyesek lehetnek. A
még le nem irt fajok szdmat az ismertek tizszeresére becsiilik. A torzs két
osztalyra oszlik:

1. Sporasok (Sporozoea, Cnoposuxu);

2. Spora nélkiiliek (Piroplasmia).

2.2.1. Sporasok (Sporozoea, Cnopoguku)
A sporasok osztilyaba tartozo fajok az ivaros szaporodas végén mozgékony
ookinétat vagy burokkal koriilvett oocisztdt, benne sporocisztdkat (spordkat)
hoznak létre. A sporocisztdban a sporogonia eredményeként fertézOképes
sporozoitak jonnek létre. Az allabak tobbnyire hidnyoznak, de ha mégis lennének,
akkor azoknak nem a mozgasban, hanem a tiplalkozdsban van szerepik. A
kifejlett alakok mozgésa a test hajlitgatasaval, cstsztatdsaval, hosszanti red6k
hulldmoztatasaval torténik. Ostor csak egyes fajok mikrogamétainal fordul eld. Az
iiregéloskodok (Gregarinia, Ipecapunu) alosztdlyaba tartozd egyes fajok
¢életciklusabol a merogonia hidnyozhat, mig a
gamogonia €s a sporogonia altalanosan
megfigyelhetd. A fajok egy részénél az anizogamétak
bimbdzassal jonnek l1étre. Hazankban a gytiriisférgek
és rovarok testiiregeiben ¢€l0skodé Momnocysus és a
Gregarina fajokat talaltdk meg. A sejtéléskodok
(Coccidia, Koxyuoii) alosztdlya képviseldinek
¢letciklusaban a merogonia, a gamogonia, és a
sporogonia is végbemegy.
Sejtéloskodok (Coccidia) alosztalyéba
tartoznak a valoédi sejtéloskodok (Eucoccidida) mely

N/

két alrendre oszlik: ¥ |
1. Sejtéloskodo sporasok (Eimeriina,
Eiivepis);
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2. Véréloskodo sporasok (Haemosporina, Kpog sni cnoposuxu,).

Az Eimeria fajok egy oocisztajaban négy sporociszta
van, mindegyikében két sporozoitaval. A merogonia €s a
gamogonia a gazdaallat sejtjeiben, mig a sporogonia a
sejteken  kiviil  zajlik. Foleg  gerincesekben, azok
bélcsatornajanak nyalkahartyajaban fordulnak eld. Az altaluk
eloidézett korképet kokcidiézisnak nevezziik, amely a
gazdaallatban altaldban kiilonféle sulyossagii hasmenés
formajaban jelentkezik. Fejlodésiik soran koztigazdara nincs
sziikségiik. Az allatok fert6zddése a bélsarral kiiiriild
sporulalt oocisztakkal torténik. Szinte valamennyi vadon ¢él6
¢s hdaziasitott gerinces dallatnak van tobbgazdas vagy
gazdaspecifikus  Eimeria  ¢éloskdddje. A haziallatok
fertdzodését a zsufolt tartds, a nem kielégité takarmanyozasi
¢és higiéniai viszonyok segitik eld. Sulyos fertdzddés esetén
elhullas is bekovetkezhet.

A héazityk kokcididzisdnak el6idézésében példaul
kilenc Eimeria faj jatszhat szerepet. A szdmos faj koziil  13. abra Eimeria
gyakoribb el6fordulasu példaul az Eimeria bovis és az E.
ziirnii, amelyek a szarvasmarhak, az Eimeria magna és az E. irresidua, amelyek a
nyulak, valamint az Eimeria carpelli, amely a ponty bélkokcididzisat okozza.

A Toxoplasma fajok életciklusa sordn az ivartalan szaporoddssal 1étrejott
fejlédési alakok egyik koztigazda fajbol atkeriilhetnek egy masikba is, mieldtt a
végleges gazdaba jutndnak. A toxoplazmoézis az emlésokben, igy az emberben is
eléfordulhat. A Toxoplasma gondii kozmopolita faj, ivaros szaporoddsa a
macskafélékben zajlik, mig koztigazdaja kozel 200 emlds- és madarfaj lehet. A
11-14 pm atmérdjii oocisztak a végleges gazda bélsaraval keriilnek a kiilvilagba.
Az emberbe leggyakrabban cisztadllapotban, vagy a téaplalékul szolgalo
koztigazda husanak nyersen torténd fogyasztasaval juthatnak be a fejlédési
alakok. Terhes ndk fertéz6dése esetén vetélést, halvasziiletést, sulyos
magzatkarosodast (példaul vizfejiséget) okozhatnak.

A véréloskodd spordsokndl (Haemosporina) makro- ¢és mikrogamétak
egymastol fiiggetleniil alakulnak ki. A mikrogamontak ostoros mikrogamétat
hoznak létre. A =zigdta mozgasra képes (ookineta). Fejlodésiik koztigazda
segitségével megy végbe. A merogonia és a gamogonia elsé fele a koztigazda
gerincesek bizonyos sejtjeiben, foleg a vér vordsvérsejtjeiben zajlik. A gamogonia
tovabbi része, valamint a sporogonia a végleges gazda és egyben terjesztd
vérszivo rovarokban jatszodik le. Az ookineta 4tlagosan 75 um, a sporozoita 10-
15 pn atmérdji.

Az ember malarids megbetegedését négy Plasmodium faj okozhatja (P.
vivax, P. falciparum, P, malariae, P. ovale). A merogonia kezdetben az ember
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majsejtjeiben, késobb a
vorosvértestekben megy végbe.
A kiszabadulé merozoitak ujabb
vorosvértestekbe hatolnak, ahol

el6szor trofozoitakka alakulnak, 1 2
majd merontak, ezekbol 14. &bra Maldria plazmédi
merozoitak képzddnek. A - #bra Mataria prazmoditim

betegség jellegzetes, fajra jellemzd6, idészakonként fellépd lazas tiineteit a
merozoitak kiszabadulasa, illetve a hemoglobin emésztésébdl szarmazo
bomlastermékek vérplazmaba keriilése valtja ki. A gamogonia is az eritrocitdkban
indul meg. A gametocitdk vérszivaskor a malariaszinyog (Anopheles sp.)
bélcsatornajaba keriilnek, ahol gamétakka alakulnak, majd 0Osszeolvadva
létrehozzdk a zigotat. Ez a kezdetben mozgasra képes alak a szunyog
bélhamsejtjeibe hatol, ahol oocisztava alakul. A sporogonia eredményeként
kialakul6 haploid sporozoitdk a szinyog nyalmirigyeibe véandorolnak, majd
vérszivaskor a nyallal kerlilnek az emberbe.

A malaria igen nehéz lefolyasu betegség. A beteg embert meghatarozott
1d6kozonként (24, 48 vagy 72 6ra) lazrohamok gyotrik, mégpedig azt kovetden,
hogy a vordsvértesteket az €16skoddk szétroncsoltak. A malariat vérszegénység,
maj- és 1épkarosodas kiséri: ezek a szervek a betegségtdl megduzzadnak.

Ezt a stlyos kort napjainkra sikeriilt felszamolni Eurépaban és Eszak-
Amerikdban. A betegség megsziintetését nemcsak az tette lehetévé, hogy
céltudatosan kisziirték és kezeltek a malarias betegeket, hanem eredményes volt a
korokozoit terjesztd rovar, a malariaszinyog elleni harc is. Ez azoknak az
intézkedéseknek koszonhetden tortént, amelyek a kifejlett rovarok és
édesvizekben €16 larvaik megsemmisitésére irdnyultak.

2.2.2. Spora nélkiiliek (Piroplasmia)
A spora nélkiiliek osztalyanak képviseldi nem képeznek oocisztat, illetve
sporocisztat. Sejtéloskodok, foleg a vorosvértestekben fordulnak eld.

Véréloskodo sporatlanok (Piroplasmida) valtozatos alaktak lehetnek. Nem
képeznek oocisztat, sporat. Az ivaros alakok axopodiumszerli nytlvannyal
mozoghatnak. A kifejlett alakok a test hajlitgatasaval, csisztatdsaval mozognak.
Fejlodésiik sordn a merogonia a gerinces allatok vérsejtjeiben, mig a gamogonia
¢és a sporogonia flleg a fertézést terjesztd ¢és egyben végleges gazda
kullancsokban jatszodik le.

A Babesia fajok altalaban kerek vagy ovalis alakiiak, minddssze néhany
mikrométer atmérdjliek. Apikalis komplexiik erdsen redukalddott. A Babesia
fajok végleges gazdai és terjesztdi a kullancsok. A koztigazda hiillék, madarak és

II. RAKOCZI FERENC KARPATALJAI MAGYAR FOISKOLA



38 |2. EGYSEJTUEK VAGY VEGLENYEK ALLATKORE

emldsok testében az egyes fejlodési alakjaik foleg a vérsejtekben, leginkabb az
eritrocitdkban taldlhatok. Leggyakoribb ivartalan szaporoddsi forméjuk a
kettéosztodas. A kullancs vérszivasa soran jut be a sporozoita a koztigazda
emldsok vérébe, ahol kettévalassal tobbszor egymas utdn osztodik. A koztigazda
vérével a kullancs szervezetébe keriilnek az igy 1étrejott alakok, ahol a bél falaban
végbemegy a gamogonia. Az itt kialakult formak behatolnak a petesejtekbe, majd
a fejlodd kullancsokban lezajlik a sporogonia. Koztigazdéban torténd karositasuk
a vérfestékvizelés nevii megbetegedést okozza, amely stulyos esetben elhullassal is
jarhat. A kullancs vérszivasa révén az ember is fertézddhet.

A Babesia divergens, ¢és a B. bigemina az 6zek, szarvasok, szarvasmarhak
megbetegedését okozza. A Babesia canis a kutyakat, mig a B. caballi a lovakat
karositja.

2.3. Aprosporasok (microspora, mikpocnopuoii)

Szdmos allatcsoportban, elsdsorban az izeltldbuakban fordulnak eld. Oocisztajuk
egy sejtbdl jon létre. Egy vagy tobb sejtmaggal rendelkeznek, de magdimorfizmus
nincs. Nincs apikalis komplexiik. A gazdaallatban fonalszert képlettel rogziilnek.
A kifordult fondl iiregén keresztiil jut ki az amdéboid mozgasu sporoplazma
(sporozoita) a tokbol. Korilbeliill 550 leirt fajuk van, melyek sejtéléskodd
parazitdk. Ivaros szaporodasuk a szingadmia, amelynek soran két egyed olvad
Ossze. Fejlodésiik koztigazda nélkiil megy végbe.

Osztalyuk: Aprésporaképzék (Microsporea)

Rendjiik: Aprosporas alakuak (Microsporida)

A rendbe tartozik a Nosema apis, amely a méhek gyomorvészét, hasmenését
okozza. A fertdzd, atlagosan 5 pm hosszll és 3 um széles oocisztak a bélsarral
iiriilnek. Eletképességiik 1-2 évig is megmarad. A szaporodas soran kialakult
alakok felélik a gazdasejtet, a sporogonia végén 1) fertdzd oocisztak keriilnek ki a
bél iiregébe.

2.4. Csillosok (ciliophora, giitkonocni)

Eletiiknek legalabb egy szakaszaban csillokat viselnek. Kétféle magviiak, tehat a
sejtmagjaik alakilag és funkcidjukat tekintve is kiilonboznek. Valamennyi fajnak
van egy vagy tobb nagyméretii poliploid sejtmagja (macronucleus), amely DNS-t
¢s RNS-t egyarant tartalmaz. A makronukleuszok mérete és alakja igen valtozatos
lehet a kiilonbozd fajoknal. A makronukleuszok iranyitjdk a sejt alapvetd
anyagcsere-folyamataig a differencidlodast és a regeneraciot. Egy vagy tobb
kisméretli sejtmagjuk (micronucleus) is van. A mikronukleuszok szdma altaldban
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joval meghaladja a makronukleuszokét. Egyes fajokban el6fordulhat akar tobb
mint 80 mikronukleusz is. A mikronukleuszok az ivaros szaporodashoz
sziikségesek. A legtobb protisztaval ellentétben a csillésok diploidok, és a meidzis
megeldzi az ivaros szaporodast. A sejt felszinén 1évo csillok szama redukalodhat,
eloszlasuk lehet egyenlétlen) specialis képzédményeket (csillotiiske, hullamzo- és

15. abra Ko6zonséges papucsallatka

1) kiiiritd nyilas, 2) garat, 3) eldszajiireg, 4) vegetativ sejtmag, 5) generativ sejtmag,
6) emésztd vakuola, 7) csillok, 8) liiktetd vakuolak
sodrohartyak) alakithatnak ki. Sejtorganellumaik, a tobbi eukariota egysejtiihoz
képest jol differencidltak. Egyes fajok a koriilmények kedvezdtlenné valasakor
cisztat képeznek.

A kortlbelil 7500 leirt faj egyarant el6fordul tengerekben, édesvizekben ¢€s
a nedves talajban. Legtobbjiik mikroszkopikus nagysdgu, méretik 10
mikrométert6l 3 milliméterig terjed.

A fajok mintegy kétharmada szabadon ¢l6, de vannak mas 4allatok
szervezetében eldforduld mutualista, kommenzalista fajok is, illetve koriilbeliil
2200 faj parazita. Magas fokon specializalt szimbionta fajok élnek a kér6dzo
allatok elégyomraiban. Lehetnek planktonikusak, mig egyesek aljzathoz
rogziilnek. Tobbnyire egyesével élnek, de vannak telepet alkotok is. A kdrnyezeti
tényezok kedvezdtlen valtozasaira érzékenyen reagalnak, igy
indikatorszervezetekként is fel lehet 6ket hasznalni.

A csillosok elnevezésiiket jellegzetes testformdjuk miatt kaptak. Testiiket
boritd bérke (pellicula) kiilonb6zd erdsségii lehet. A boérkét a plazmalemma alatt
1évé megnyult, lapitott holyagok (alveolus), ¢és egy belsd, az endoplazmatikus
retikulumbol kialakult tovabbi membranréteg erdsiti. Hosszuk eléri a 0,18-0,31
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mm-t. Egész feliiletiiket aprd csilloszorok boritjdk. Ezek 6sszehangolt miikddése
révén a csillésok meglehetdésen gyorsan (2-2,5 mm/sec) mozognak, mikdzben
hosszanti tengelyiik koriil forognak. A sorokba rendezddott csillok egymashoz
képest kissé eltérd iitemben zajlo miikddése a csillésoron hulldmok végigfutasat
eredményezi. Szdmos csillo hirtelen eltérd csapdsiranya iranyvaltoztatassal jar. Egy
csillo elhajlasa az extracellularis mechanikai inger hatasara kivaltja a szomszédos
csilld megmozdulasat. A csillok miikddésének koordinalasat valoszinlileg a
membranon végigfutd depolarizacios hullimok végzik. A szomszédos csillok
tovében 1€évo alapi (bazalis) testek hosszanti sorokba rendezddve, finom rostok
révén Osszekapcsolddva biztositjdk a kapcsolatot. Biztos rogzitést adnak a
csilloknak, ¢és a pellikula merevitésével hozzajarulnak a sejt alakjanak
kialakitasahoz. Az evolucid soran az eredetileg egyforma csillok egyes fajoknal
specializalddtak, mind alakilag, mind mikddésben. Egymassal szoros kapcsolatban
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16. abra Csillésok

allva, nagyobb méretli csillonyalabot, csillotiiskét képezhetnek. A pelliculanak
kdszonhetden az allatkak testét alkotd sejt viszonylag alaktartd. A hasi oldal
bemélyedéseébe] taldlhatd a sejtszaj, amelyen at a sejtbe jutnak a tapanyagok
(baktériumok, szervesanyag-részek).

A csillosok tobbsége jol fejlett sejtszajjal és sejtgarattal rendelkezik. A
sz4jgodrocske hosszaban elhelyezkedd csillosorok ugy mozognak, hogy a vizet a
benne 1évo taplalékkal a szajba terelik, ahonnan egy Osszehuzddasra képes
csovecskén — a garaton — at a csillosok belsejébe keriil. A taplalékrészek koriil
emészté vakuolak képzddnek, amelyek a citoplazmaban mozognak és koriilbeliil
egy ora alatt megemésztik a taplalékot. Az emésztetlen taplalékmaradvanyok a
sejt hatso részében elhelyezkedd kiiiritd nyilason at tavoznak.

A csillosok két liiktetd vakuolaja bonyolultabb szerkezetli, mint az amdba
vagy a z0ld eugléna hasonl6d szervecskéje. Mégpedig azért, mert iiregecskébdl és
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azt koriilvevd 5-7 csatorndcskabol all. A vakudldk rendszeresen — 10-15
masodpercenként — 6sszehuzodnak.

A csillésok ivartalanul, vagyis hosszanti osztodassal, illetve ivarosan
(konjugdcioval) szaporodhatnak. Az ivartalan szaporodas soran 1étrejovo egyedek
azonos genetikai allomanyuak az Oket létrehozo egyedekkel, klont alkotnak.
Amennyiben hosszl idon keresztiil csak ivartalanul szaporodnak, az a populéciot
alkot6 egyedek ¢letképessége szempontjabol kedvezdtlen.

Ivaros szaporodaskor két csillos allatka sejtjei ideiglenesen megkdzelitik
egymast és kicserélik az orokletes informécidikat hordoz6 anyagukat. Ezt kovetden
egy sor sejtosztodas jatszodik le naluk. Az ivaros szaporodasuk lényege az, hogy a
gametogén meidzissal 1étrejott ivari pronukleuszok dsszeolvadnak (conjugatio). Ez
a forma valamennyi mas protisztatol eltéréen tehat nem egész sejtek dsszeolvadasat,
hanem csak a nukleuszok egyesiilését jelenti. A csillosok ivaros szaporodasa
leggyakrabban idéleges egyesiilés révén torténik. A két egyed ilyenkor a fajokra
jellemzd helyzetben egymashoz tapad pellikula altal kibocsatott ragados valadék
segitségével. A plazmamembranok a tapadési helyen dsszeolvadnak. A poliploid
makronukleusz nem vesz részt a genetikai anyag kicserélédésében, hanem
felszivodik, és ujraképzddése a késdbbiekben a mikronukleuszokbol toténik.

Igen sok faj képes maga koril cisztdt 1étrehozni (betokozodas,
encisztalédas), amikor a kornyezeti tényezOk kedvezétlenné valnak. Ilyenkor
maguk koriil védéburkot valasztanak el, elvesztik viztartalmuk egy részét,
¢letmiikodésiik erdsen lecsokken. Ennek a képességnek nagy jelentdsége van a
fajok fennmaradasaban ¢és elterjedésében. Egyes fajok ilyen allapotban akar
évekig is ¢letképesek maradhatnak. A papucsallatka nem képes ciszta képzésére.

A torzs harom osztalyra oszlik:

1. Egyforma csillojuak (Kinetofragminophorea, Kineroppaminogopei);

2. Kevés-csilloszervesek (Olygohymenophorea, OJirorimenodgopei);

3. Sok-csilloszervesek (Polyhymenophorea, Iloairivenodgopei).

2.4.1. Egyforma csillojuak (Kinetofragminophorea, Kinemogpaminoghopei)
Az osztalyba tartozé fajok sejtszaja kdzelében 1évo csillok alig kiillonboznek a test
mas terliletein lévoktdl. A csillokbol kialakult képletek altalaban hianyoznak. A
sejtszdj tobbnyire apikalis helyzetli, vagy a hasoldal kozepén, illetve a sejt
felszinén, vagy egy kisebb mélyedésben talalhato.

Csupasz-szajuak (Gymnostomatia) alosztalya.
Csilloik altalaban rovidek és kozel egyforma hosszak.
Eloszlasuk lehet egyenletes, de egyes fajokndl csak
bizonyos teriiletekre korldtozodnak. A sejtszaj teriilete
a  pellikulaval egy szintben van, felszini
elhelyezkedésii. A  sejtszdj-mezdében a csillozat
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legfeljebb annyiban modosult, hogy a bazalis testek egyméshoz kdzelebb allnak.

A pellikuldhoz toxicisztdk kapcsoldodnak, amelyek kidlthetd, alapjukon
sz¢lesebb, tliskeszerl képletek.

Az ormanyos csillos (Didinium nasutum) a nala nagyobb méretli
papucsallatkat tamadja meg, és annak citoplazmajat szivja ki ormanyszer(
nyulvanyaval. Mérete 80-150 um kozotti.

A ludnyaku csillés (Dileptus anser) 250-600 pm hosszu teste eldl
ormanyszeriien megnyult.

Szajtolcséresek (Vestibulifera) alosztalya. A sejtszaj nyildsa altalaban
apikalis vagy ehhez kozeli helyzeti és a csillésorokkal, esetleg ostorszerii
cirruszokkal ellatott bemélyedd szajtolcsérbol nyilik. Vannak kozottiik szabadon
¢lok, szimbiontak €s parazitdk. Ide tartoznak példaul a talajban gyakori szabadon
¢l6 Colpoda fajok.

Az eml6sok bélcsatorndjaban, gyomraban szamos olyan ,,bend6protozoa”
faj ¢l, amely a novényi taplalék rostos, celluloztartalmu, nehezen emészthetd
részeinek feldolgozasat végzi. A lebontas altalaban tejsavas, ecetsavas, vajsavas
erjedés révén valosul meg. Kiilondsen nagy szamban fordulnak elé a kérédzok
elégyomraiban. Tobbségiik testét a pellikuldban taldlhatdo glikogéntartalmu
lemezkék szilarditjak. Péancélzatuk jellegzetes nyulvanyokat is képezhet. A
testiiket boritd csillok csokevényesek, vagy hianyozhatnak is. A kérddzok
elédgyomraiban gyakoriak az lotricha, Diplodimum, Entodinium, Ophryoscolex
fajok. A taplalkozdsuk soran a bontasra felhasznalt szubsztratum anyaga
kiilonbozd lehet. Az egyes fajok testmérete igen valtozatos, de a legtobb faj
hosszusaga 100-200 pm kozé esik.

A Balantidium coli az emldsallatok és az ember vastagbelében €16
kozmopolita faj, amely altaldban nem okoz problémat, de néha enzimjei a
bélhamsejteket karositjak. A fertdzoképes cisztak a bélsarral liriilnek.

Hasi szajmezosok (Hypostomatia, UepesoBiiiuacri) alosztalya. Az ide
tartozd fajok sejtszdja a hasoldalon nyilik. Testiik orso alakt, vagy hat-hasi
iranyban lapitott. A test csillézata gyakran redukalodott. A bemélyedd szajmezd
csillokkal boritott. Sok faj szabadon €16, de vannak koztiik parazita fajok is.

Ide tartoznak példaul az édesvizekben, elsdsorban az allovizekben gyakran
eléforduld varsaallatkdk (Nassula spp), melyek teste tobbnyire henger alaku,
csilloik nem redukalddtak.

A parazita Chilodonella cyprini szajnyilasa a hasoldaldan van.
Testhosszsaga 35 pm koriili. Cisztat is tud képezni. Csilloi a test két sz€lén és a
hasoldalon taldlhatok. Foéleg a pontyfélék kopoltyujan és borén okoz
hamkarosodast. Karositasa a zstfoltan tartott, legyengiilt ivadékalloményban ¢és a
teleld halak kozott 1¢ép fel.

Szivokasok (Suctoria) alosztalya. A kifejlett alakok testét csillok nem
boritjak. Taplalékukat, példdul mas csillosok plazmajat a szdmos karszer
szivocsO segitségével veszik fel.

BIOLOGIA ES KEMIA TANSZEK



43 | I1lar Lénard — Zselicki Istvan — Kolozsvari Istvan- Sirokai-Kudron Laszl6

Bimbozassal is szaporodhatnak. Edesvizekben és tengerekben mindeniitt
gyakoriak. Hazai vizeinkben is ¢él az 50 pum nagysagi csupasz szivokas

(Podophrya fixa).

2.4.2. Kevés-csilloszervesek (Olygohymenophorea, Onicocimenoghopei)

Az osztaly képviseldinek sejtszaja kdzelében kis szamban Gsszetett csilloszervek
(példaul membranelldk) taldlhatok. A szajgodor aljan nyild sejtszdj altalaban
ventralis helyzet(i, vagy a sejt apikalis vége fel¢ elhelyezkedo.

Hasi szajgodrosok (Hymenostomatia)
alosztalya. A test nagyszamu, kozel egyforma
csillokkal boritott. A sz4jgddor ventralis
helyzetii. Elsdsorban édesvizekben fordulnak eld.

A Tetrahymena pyriformis szajnyilasa
koriil hulldimzé6 membrdn ¢és membranellak
egyarant  el6fordulnak. Gyakori, 50 pm
testhoszszusdgot is  elérd  faj, amelyet
laboratériumi  vizsgalatokban is kiterjedten
hasznalnak.

A veseallatkak (Colpidium spp) poshadd
vizekben gyakoriak. Neviiket az emldsvesére
emlékeztetd alakjukrol kaptak.

A kozonséges papucsallatka (Paramecium
caudatum) orélis reddjét (szajmezd) boritd
csiilok, a moddosult hullamzé membran és a
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membranellak sodorjak a taplalékszemcséket a
sejtszajhoz. Allo- és folyovizekben gyakori faj, 18. abra 1) kozonséges

papucsallatka, 2) harangallatka,

melynek hosszusaga 120-330 um kozotti. )
3) kagyloallatka

Csillokoszorusok (Peritrichia) alosztalya.
Az oralis helyzetli csillok jol fejlettek, a sejtszdj koriili korong peremén, tobb sort
alkothatnak. Ezzel szemben a testet boritod csillok redukélodhatnak. A legtobb faj
rogziilést segitd nyéllel rendelkezik, amelyben 1gynevezett spasmonema,
0sszehuzodasra képes miofibrillumokbdl 4116 szal van. A fajok tobbsége szabadon
€16, de vannak kozottiik parazitak is.

Ide tartoznak az Osszehtizodasra képes rogzitdnyeli harangallatkak
(Vorticella spp.) és az Osszehtzodasra nem képes nyéllel rendelkezd, telepeket
alkotdé Epistylis fajok, amelyek édesvizeinkben gyakoriak. A Vorticella nyél
nélkiili teste 40-80 um kozotti.

A Trichodina fajok teste sapkaszerti, 70-90 pum nagysagui. A hasi oldalon
1évé horogkoszorti (corona) biztositja a gazdaallaton vald megtelepedést. A
tapadokorong szélérdl indul ki az erdsebb, helyvaltoztatast szolgald csillosor,
valamint a befel¢ allo, finom csillokbol dsszetapadt hullamzo hartya. A test tobbi
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részén tovabbi csillésorok lehetnek. A halivadék kopoltytjan megtelepedve
komolyabb karosodast is okozhatnak a légzodfelilletet alkotdé hamsejtek
roncsolasaval.

2.4.3. Sok-csilloszervesek (Polyhymenophorea, [lonicimenoghopei)
Az osztalyba tartozo fajok sejtszaja kozelében nagy szdmban talalhatok felting,
Osszetett csillészervek. A testet boritd csillok vagy megtaldlhatok, vagy
redukalodtak, esetleg cirruszok forméjadban vannak jelen. A sejtszdj a szajgddor
aljan nyilik. Egyesek keményebb pancéllal rendelkeznek.

Orvényszervesek (Spirotrichia) alosztilya. A kozonséges kiirtallatka
(Stentor polymorphus) vizeinkben gyakori, tipikusan szerves tormeléket sziird
szervezet. A szdjnyilas koriil szamos membranella helyezkedik el. Nagysaga 0,5-
1,0 mm kozotti.

A kagyloallatka (Stylonichia mytilus) erGsen lapitott testli, a hatoldalan 1évo
sorték a viz dramlésat érzékelik, mig a hasoldali, palca alaka csillomodosulasok a
mozgas szolgalatdban allnak. Felszini vizekben gyakori, rendkiviil nagy
alkalmazkoddképességii, 100-400 um nagysagu faj.

2.5. Az egysejtiiek jelentosége

Az utdbbi években a protisztologia szamos teriiletén olyan uj informaciok
jelentek meg, amelyek valamilyen human szempont miatt fontosak. Ujonnan
felbukkand korokozok artalmatlannak tartott egysejtliek, példaul algdk kozott;
eddig ismeretlen, halpusztulast okozo toxin, amely halastavakban okoz komoly
gazdasagi karokat, vagy olyan opportunista patogének, amelyek a legyengiilt
immunrendszerli emberre nézve végzetesek lehetnek. Az aldbbi tematikus
Osszefoglalobol lathatd, hogy a protisztak jelentdsége milyen széles spektrumot
ivel at.

2.5.1. Az egysejtiiek okologiai jelentosége

A protisztak fontos tagjai a vizi €s szarazfoldi mikrobidlis kozosségeknek,
ahol autotrof vagy heterotrof szervezetként a taplalékhalozat fontos lancszemeit
képezik. Az autotrofoknak meghatarozd szerepiik lehet a primer produkcidban,
ugyanakkor maguk is, a heterotrofokkal egylitt, mint prédaszervezetek, jelentds
szerepet toltenek be a szerves szén magasabb trofikus szintekre torténd
eljuttatdsdban. Baktériumok ¢és mas mikroszervezetek fogyasztisa soran
tapanyagokat juttatnak vissza a koOrnyezetbe, valamint részt vesznek a
szervesanyagformak atalakitasaban, mineralizacidjaban. Szabalyozzak
prédaszervezeteik ~mennyiségét, aktivitdsat és fiziologiai allatpotat. A
taplalkozasuk révén felszabaduld szervetlen tapanyagok kozott jelen vannak a
primer produkciot limitalok, igy a termelésre is kdzvetlen hatast gyakorolnak.
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A toxintermeld fajok tomegszaporodasuk soran drasztikusan atformaljak a
mikrobidlis kozdsség szerkezetét. A toxinok egy része az embernél is sulyos
mérgezéses tiineteket okoz. A legtobb toxintermeld faj a Dinozoa Dinoflagellata
csoportjaban ismert.

2.5.2. Az egysejtiiek jelentdsége a biosztratigrafiaban

A foldtorténet utolsé 600 millié éve alatt felhalmozodd egysejtiivazak az
iiledékes (pl. mészkd) és tormelékes (pl. radiolarit) kozetek fontos alkotoi. A
paranyi, mészmoszatokhoz tartoz6 (Haptophyta: Coccolithales) algak
mészlemezei (kokkolit) képezik a kézet tulnyomo részét, ebbe ékelédnek be a
nagyobb  egysejtiek  vazmaradvanyai, elsdsorban a  foraminiferdké
(likacsoshéjuak). A foraminifera-vazak kamraszerkezete alapjan
mikropaleontolégusok morfoldgiai fajokat irnak le. Szdmos faj csak bizonyos
rétegekben talalhatd, régebbiekben vagy ujabbakban nincs jelen. Ennek az az oka,
hogy a foraminifera morfo-fajok koziil sok csak egy, vagy néhany milli6 évig
1étezett, ezért az liledékrétegekjol jellemezhetok a benniik talalhaté foraminifera-
véazak alapjan. Igy a rétegek kora is jo kozelitéssel becsiilhetd.

A biosztratigrafia gyakorlati jelentdsége nagy: segitségével allapitjak
meg a mészkOrétegek kozelében felhalmozodo fosszilis tiizeldanyagok
keletkezésének idejét, amelybdl kovetkeztetni lehet az energiahordozok
mindségére. A foraminifera-fajok viszonylag gyors evoluciéja miatt finom
felbontast lehet elérni a kdzetrétegek bioldgiai kormeghatarozasanal. A
foldtorténet sordn a legrégebbi 1d6kbodl szarmazd fosszilidk a foraminiferdk és a
radioldriak (sugarallatkdk) korébdl szarmaznak. A sugaréllatkak tobbsége
szilicium-dioxidbodl, azaz kovabol allo vazat képez, bar egy résziiknél a vizben
oldédo stronciumszulfat alkot finom tiivazat. A kovavaz nem oldodik, az
évszazmilliok alatt felhalmoz6d6 radiolaria-vazak kozetté cementalodtak
(radiolarit) és a nagy mélységben atkristalyosodtak. Az ilyen kdzetben a
mikrofosszilidk mar nem ismerhetdk fel. A radiolarit mindig tengeri liledékben
keletkezik. Olyan nagy mélységben, ahol a viz nyomasa miatt a kalcium-karbonat
mar nem tud kivalni, tiszta radiolarit jon létre. Sekélyebb vizben mészkd
jelenlétében kisebb képzddmények forméjaban valik ki (ez a tlizkdves mészkd). A
csoport viragkora a foldtorténet oidejében volt, jelenkori fajdiverzitdsa kicsi. A
radiolaria-fajok rendszerint hosszabb idén 4t jelen voltak a kiilonb6zd koru
rétegekben, ezért nem adnak olyan finom felbontést, mint a foraminiferak.

2.5.3. Az egysejtiiek szerepe a paleooceanografiai és paleoklima-
rekonstrukciokban
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A tudomanyag célja tobbnyire a pleisztocén, az utols6é nagy eljegesedés
iddszakaban az oOcedn felszini részén, a fotikus Ovezet kornyezeti allapotanak
rekonstrukcidja (homérséklet, szalinitds, karbonat-tartalom). A paleo-kdrnyezeti
tényzOkbol a multbeli éghajlat valtozésaira lehet kovetkeztetni. A megismert
trendek 0sszehasonlithatok és adaptalhatok a jelenlegi klimatikus viszonyokra és a
jovore nézve szcenariok megfogalmazasat is lehetové teszik. A foraminiferak
koziil a Globigerina-félék a nyilt tenger lebegd ¢élolénykozosségének, a
planktonnak a tagjai. Fajszamuk nem magas, de oriasi egyedsuiriségben fordulnak
eld6 a vilagoceanban. A foldtorténeti kozépidé ota ismert csaladban a
mennyiségileg uralkodd Globigerina-fajok vazat éttetsz6, vékonyfalu de meszes,
egymasba tolt gdmbokre emlékezteté kamrak alkotjdk. A Globigerina-fajok
elpusztult egyedeinek hazai lesiillyednek és hozzavetdleg 2000-4000 méteres
mélységben hatalmas mennyiségben halmozddnak fel, az .n. globigerinas iszap
formajaban, amely a vildgécean alzatanak kozel egyharmadan teriil szét. A
kiilonbozd vizmélységben jellemzden elterjedt Globigerina-fajok mészvazaban
felhalmozodd bor tizenegyes stabil izotdpja alapjan rekonstrudlhaté az egykori
vizoszlop felsé néhany szaz méterének vertikalis pH gradiense. A pH a
tengervizben disszocilt szénsav révén Osszefliggésben van a légkor széndioxid-
tartalmaval. Az atmoszférikus széndioxid-koncentracid pedig a felszini
hoémérséklettel all kapcsolatban. Paleooceanografiai vizsgalatokra alkalmas
szervezetek még a Coccolithales (telitetlen ketonok: alkenonok) és a
dinoflagellatak (szerves fala cisztak).

2.5.4. A humanpatogén egysejtiiek

Valamennyi torzsben eléfordulnak embert fertézd egysejtiiek, amelyek a
kiilonb6zé protozoonodzisok okozoi.. A Sarcomastigophora torzsbe ,az
Acanthamoeba fajok valamint az Entamoeba histolytica és E. gingivalis fontos
patogének. A legtobb veszedelmes betegséget az Apicomplexa és Microspora
torzsek protiszta fajai okozzédk (pl. Plasmodium, Trypanosoma, Leishmania
fajok).

Az emberiség évezredek oOta egyiitt ¢l a protozoonok altal okozott
betegségekkel. Kozép- ¢és Dél-Amerika teriiletén a prekolumbian kultarak
agyagedényein szamos, a kutan és a mukokutan leishmaniazis tiineteit mutatd
emberabrazolds maradt fenn. A mediterran térségben az Okortél kezdve
telepiilések, varosallamok sorsa fliggdtt a malariatél. Napjainkban az ENSZ
Egészségligyi  Vilagszervezete (WHO) szabadon hozzaférhetd online
adatbazisdban olvashatok éves Osszesitések a kozegészségiligyi szempontbodl
kiemelten fontos protisztakrdl a nemzeti egészségiigyi szervek altal k6zolt adatok
alapjan. A maldria az els6 husz haldlok kozott a 14. helyen szerepel, évente kozel
egymillio bejelentett halalesettel. A virus- ¢és Dbakterialis fertdzéseknek
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tulajdonithaté halalozasokat kovetden a malaria szedi évente a legtobb aldozatot.
A masodik helyen a vérhasamdba (Entamoeba histolytica) all. Az ambébas vérhas
elsdsorban a szubtropusi, trépusi orszagokban népbetegség, amely foként az 6t év
alatti gyerekek korében pusztit. Bar ma mar vannak hatékony gyodgyszerek, az
érintett népességek tarsadalmi és kulturdlis okokbol nem férnek hozzd (nagy
tavolsagok, bizonytalan orvosi ellatas, stb.). Tiszta ivoviz hidnyaban a fertézések
gyakran visszatéréek, a fekalszennyezéssel bekeriild cisztdkat az emberek 0jbol
elfogyasztjak. Gyogyszeres kezelés hijan a kisgyermekek a hasmenéstél napok
alatt kiszaradnak és meghalnak. Tobbszazezer ember, foként 6t év alatti gyermek
elvesztése irhatdo évente a vérhasamoOba szdmldjara, dontden Afrika Szaharatol
délre fekvo orszagaiban.

Hazankban, csakugy, mint Eurdpa vagy Eszak-Amerika orszagaiban, a
Toxoplasma gondii a legnagyobb gyakorisaggal eléforduld, valoban veszélyes
egysejtii. Bar a népesség egyharmada fert6zott, komolyabb tiinetek csak egy
résziiknél jelentkeznek. A Toxoplasma hasmenéssel jaro tiineteket okoz, de a
betegség rendszerint spontan gyogyul. Am ezt kovetSen az egysejtii nem tiinik el
végleg a szervezetbdl. Jellegzetes képletei, a bradyzoitak, hosszi évtizedekig
¢észrevétlentil vellink maradnak. Az immunrendszer gyengiilésekor opportunista
patogénként Ujra aktivalodik a korokozd, de mar stlyosabb tiinetekkel, akar
haldlhoz i1s vezethet. A Toxoplasma ismerete mégsem emiatt a legfontosabb. A
kongenitalis fertdzés veszélye az, ami miatt ennek a korokozonak az ismerete az
altalanos miiveltség része kell, hogy legyen. A Toxoplasma szdmos haziallatban
¢s az ember kornyezetében €16 mas emldsben is eléfordul. A végleges gazda, a
macska mellett a haziegér, a sertés és a juh is a fert6zés lehetséges forrasai. A
varandosok elsé Toxoplasma fertézése kiilonbozd hatassal van a fejlddé magzatra
a terhesség trimeszterei soran. Mig az els6 harmadban a magzat az idegrendszer
fejlodésében mutatkozd kdrosodasok miatt rendszerint elvetél, a madsodik
harmadban szerzett fert6zésnél azonban mar kifejlédik, de sulyos és tartds
fejlodési rendellenességekkel, melyek koziil a hydrocephalia rovid i1d6 alatt
haldlhoz vezet. A még késobb szerzett fertdzés sem marad hatastalan. A
Toxoplasma a megsziiletett, teljesen egészségesnek tlind ujsziildttben is jelen van,
tiineteket olykor csak évek multdn mutat. Ekkor akar vaksagot vagy mas,
rendszerint az idegrendszert érintd, egész ¢letre sz616 karosodast okoz.

A masik, szorvanyosan hazdnkban is jelentkezd korokozdé a Giardia
intestinalis, amely a vékonybélben tomegesen elszaporodva erds (akar véres)
hasmenést kelt, amely nem gy6gyul spontan.

Eurdpdban a protiszta fertdzések egy része utazds sordn szerzett
patogénekre vezethetd vissza. Olyan fert6zések is felbukkannak, amelyek
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okozoival kontinensiinkdn (jelenleg) nem lehet taldlkozni. Az utazasi orvostan
(,travel medicine") nemzetkozi szervezete (International Society of Travel
Medicine) 1991 o6ta behatoan elemzi az ilyen modon szerzett betegségekrdl nyert
adatokat. 2008-2010 kozott Eurdpaban példaul, ha csekély mértékben is, de
emelkedett az endémids teriileten tett utazadsok soran szerzett Plasmodium
fertézések szama. 2010-ben a legsulyosabb malaria-korokozéval (Plasmodium
falciparum) 426 ember fert6z6dott és a haldlesetek szama a 2008-ban tapasztalt
4%-161 2010-ben 6 %-ra ndtt. A legtobb Plasmodium-fertdzéssel visszatérd utazo
Parizs, Marseilles, valamint Hamburg nagyvarosokbdl utazott, az utazok fele
barati, vagy rokonlatogatasra ment .

A malaria diagnosztizalasara az 1980-as évek 6ta immunreakcion alapulod
gyorsteszteket, valamint a hagyomanyos Giemsa-festést hasznaljak.

A protiszta parazitak elleni vakcinafejlesztés évtizedek ota szamos nagy
nemzetkozi kutatohelyen meghatarozo kutatasi irany.

2.5.5 Az allatok patogén egysejtiii

A vadonélo allatok éppenugy egyiittélnek kommenzalista és parazita
protisztakkal mint az ember. Ezért valamennyi hézidllatnak is megvannak a
jellemzd protiszta parazitai, koztiik jelentds korokozok is. Az éllatok legsulyosabb
protisztaeredetli  betegségeit a  Trypanosoma  haemoflagellatdk és a
Coccidiomorpha sejtéloskodék okozzak. De rajtuk kivil majdnem minden
heterotr6f csoportban akadnak tovabbi parazitak, némelyikrdl csak Gjabban deriilt
ki, hogy komoly patogén lehet. A teljesség igénye nélkiil a legfontosabb allati
korokozok a kovetkezok.

A Trypanosomatida csoportbdl a Trypanosoma brucei brucei alfaj
Afrikaban a Szaharatdl délre a 10, a juhok és kecskék nagana betegségét okozza,
terjesztéi a cecelegyek. A nagana legf6bb tiinetei a 14z, vérszegénység,
étvagytalansag és fogyas, allatorvosi beavatkozas nélkiil a gazdaallat elpusztul. A
szarvasmarhéanal a fogékonysag attol fligg, honnan szarmazik a haziasitott allat:
pl. a Kelet-Afrikdban tartott indiai eredetli zebunal kialakulnak a tiinetek, a
Nyugat-Afrikaban ¢él6 hosszszarvi fajtanal viszont nem, csakigy, mint az
Oshonos vadonéld allatokndl. Az Oshonos allatok a hosszii koevolicid soran
valdsziniileg hatékony védekezést tudtak kialakitani a korokozoval szemben. A
Trypanosoma congolense sziikebb elterjedésii és szintén nagana betegséget okoz
¢és a cecelégy tobb faja terjeszti, mint a 7. brucei brucei-t. A Trypanosoma evansi
cirkumtropikus elterjedésii, az Ovilagban a lovak, tevék és egyéb haziallatok
surra betegségét okozza, boglyok terjesztik. Az Ujvilagban a lovak mal de
caderas betegsége kotddik hozza, de teveféléket (lama és rokonai) is fertéz. Bar
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szintén boglyok terjesztik, a parazita fejlédésmenete és kinetoplasztja
leegyszertisodott: a legyek ugy adjak at gazdardl gazdara a szdjszerviikbe keriild
parazitdkat, hogy a parazita fejlédési ciklusanak rovarban jellemzd szakasza
elmarad. Emiatt gerincesek is eredményesen kozvetithetik a lovak kozott: példaul
a vampirdenevér, amely vérszivaskor maga is megfertdzédik, igy egyszerre lesz
gazda és vektor, vagyis a mikroparazitakat terjesztd szervezet. A prociklikus alak
hidnya miatt parosodas és szoptatds Utjan is atadodik, a hordoz6 a ragadozot is
megfertdzi. A tiinetek itt is ldzzal, vérszegénységgekjarnak, de a nyalkahartydkon
véromlenyek jelennek meg, atesten 6démak alakulnak ki, aheveny betegség akar
két hét alatt végez az dllattal, az idiilt szakasz elhuzodik két évig is. A
Trypanosoma equiperdum a lovak tenyészbénasagat okozza. Itt sincs rovar vektor,
a korokozo a parzas soran kozvetleniil adédik at és a genitalidk stlyos gyulladasos
megbetegedését okozza, amelynek tiinetei késébb lehetetlenné teszik a parzést.
Mas exkavatak, példaul a Hexamita fajok a legtobb gerincesben bélparazitak,
halakban ezen kiviil a bdrfeliiletrdl kiinduld szdvetkarosodast okoznak, amely
akvariumi diszhalaknal végzetes lehet.

Az allatok bélcsatorndjaban ¢€l0 intesztinalis ostorosok kozil a
haziszarnyasokban legfontosabb ostoros parazita végzetes majkarosodadst okozo
Histomonas meleagridis, amely elsdsorban a pulyka, tovabba a csirke ,,fekete fej"
betegségét® és a csibék 50-100 %-anak elhulldsat okozza. A Hexamita meleagridis
fiatal pulykdkban bélfekélyt okoz. A Trichomonas gallinae intesztinalis alakja
baromfiakban nem patogén, viszont a szisztémas alak az agyba bekeriilve sulyos
korokozova valik. Az emlésok kozott a Tritrichomonas foetus szarvasmarhéban
vetélést okoz, mig a fejlddésmenetében résztvevd sertésben a felsd légutak
nyalkaharty4jat karositja.

A Coccidiomorpha spords egysejtlick okozzdk a hdaziédllatok
kokcidiozisait €s szamos mas betegségét. Valamennyi haziallatnak van egy vagy
tobb Coccidiomorpha parazitaja. Az allatok a kedvezdtlen tartasi koriilmények
(pl. zsufoltsadg, fekalszennyezés) hatasara sokkal nagyobb gyakorisaggal
fogyasztjak el a fert6zd oocisztdkat mint a természetben, ezért a haziallatok
korében gyakrabban el6fordulnak fatalis kimenetelli jarvdnyok mint a vadonéld
rokonaiknal. Kiilonosen a fiatal allatoknal jellemzd a Coccidiomorpha okozta
korok fatdlis lefolydsa. A huméan malariaparazitak mellett tobbtiz faj fert6z
kiilonbozd gerinceseket, koztiik nagyjabol husz, majmokat.

Gazdasagi jelentéségiikon tal, az allati korokozok nagyon fontosak a
tudomanyos kutatas szadmara is, foként akkor, ha egy kozeli rokon fajuk emberi
patogén. Ezért a kiilonbozé allati gazdékban ¢€l6 Plasmodium és Leishmania
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fajokat eldszeretettel tartjdk fenn laboratoriumokban human gydgyészati céla
kutatdsok szamara.

2.5.6. Az opportunista patogén egysejtiiek

Az utobbi évtizedekben figyelték meg, hogy az egysejtiieck kozott egyes
spontan gyogyuld fertézések agensei, vagy akar az egészséges emberre nézve
k6zombos protisztak az immunrendszer legyengiilésével nehezen gyogyithato,
gyakran haldlos kimenetelli betegséget okoznak. A HIV virus vilagméreti
terjedése hivta fel els6ként a figyelmet az opportunista patogénekre. A HIV virus
fertézése révén szerzett immunhidnyos allapot mellett a szervatiiltetések soran
mesterségesen legyengitett immunrendszer is fogékony az opportunista
egysejtiiekre. Az idéskor miatt legyengiilt szervezet szintén fokozottan ki van téve
az opportunistaknak.

A amoboid egysejtlick még ismeretlen okbol endozoikus szdvetfalova
valhatnak. Szdmos fajnal, igy a filogenetikailag tavoli Acanthamoeba vagy
Naegleria fajoknal a legmagasabb szaporodasi rata 20-38 °C kozott van, fajtol
figgden. Mind immunszupresszalt, mind immunkompetens emberben eléfordult
mar szabadonélé amdbaval (free-living amoebae, FLA) torténd fertéz¢s, amelyet a
kialakul6 agyvelégyulladdas gyors lefolydsa miatt tobbnyire postmortem
diagnosztizaltak.

A sporas egysejtiiek kozott a bélben €16 Cryptosporidium parvum, tovabba
a Cryptococcus, Isospora ¢és Cyclospora fajok, amelyek maskiilonben
enyhelefolyasu protozoonézisok okozoi, letalisak lehetnek. A Toxoplasma gondii
a szervezetben sok évtizeden at perzisztald bradyzoitai révén iddsekben
toxoplazmas enkefalitiszt valthat ki, ami nem jellemzd a fiatal szervezetben,
egeészséges immunrendszer mellett.

Maskor a jellemz6 tiinetegyiittes silyosabb szindromara valtozhat: példaul
a tipikusan bdrtiineteket okoz6 Leishmania infantum a sokkal sulyosabb zsigeri
tiineteket 1dézi el6 egy immunszupresszalt betegben.

Az allati parazitdk egy része szintén opportunista. Példaul az allati eredetii
holt szervesanyaggal taplalkoz6 Scuticociliatida fajok egy része megtamadja a
legyengiilt halakat (példaul az Uronema marinum). A Tetrahymena corlissi csillos
hasonloképpen opportunista, de édesvizi halakat is fertdz.

2.5.6. Az ajonnan felbukkano egysejtii korokozok

Az angol ,emerging pathogens" kifejezés azokra az él6lényekre utal,
amelyeket az ember vagy nemrégiben ismert meg vagy bar régoéta ismer, de
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korokozoként csak ijabban talalkozott vele. Az egysejtiiek kozott is szdmos példa
van olyan patogének felbukkandsara, amelyeknek korabbi kérokozd volta nem
ismert, esetleg magara az egysejtiire is az eldidézett betegség hivja fel a figyelmet.
Ilyen, novekvd kozegészségligyi jelentdségli egysejtiiek a Prototheca fajok,
amelyeket korabban csak a szarvasmarha tégy-gyulladasa és mas, allatokat érintd
fertdzések kapcsan ismertek, Ujabban viszont mind tobb humén eset keriil
napvilagra. Az emldsallatok vérparazitdi, a Babesia fajok altal okozott magas
lazzal jar6 betegség, a babezidzis (babesiosis), eredetileg a tropusi, szubtropusi
teriiletek szarvasmarha allomanyaiban jelentkezett foként. Az utdbbi fél
évszazadban egyre tobb, ldzzal jar6é emberi fertdzést figyeltek meg. Kiillondsen az
ezredforduld utan novekedett az ismertté valt esetek szama, koészOnhetben a
kullancs altal kozvetitett betegségek felé iranyulo, vilagszerte megndvekedett
tudomanyos érdeklédésnek .
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3. TOBBSEJTUEK ALLATKORE
(Metazoa, bazamoknimunHi)

Az egysejtliek kivételével valamennyi allat a tobbsejtiiek allatkérébe (Metazoa)
tartozik. Testiik sok sejtbdl all, melyek legalabb két sejtréteget alkotnak. Az dket
alkotd6  sejtek mind  felépitésiikben, mind
funkcidikban kiilonboznek egymastol,
jellegzetességiik, hogy szoveteket képeznek.
Szovetekbdl allnak a szervek é€s szervrendszerek.
A tobbsejtii allatok kore koriilbeliil 30 torzset
foglal magaba. A soksejtiek a sejtrétegek
fejlettsége ¢és elkiiloniilése alapjan — héarom
tagozatra oszthatok: egysejtrétegli  burokkal
koriilvett ivarsejtekbdl allnak a sejthalmazosok
(Mesozoa); az alszovetes allatokat (Parazoa) az
jellemzi, hogy sejtrétegeik nem alkotnak valodi
szoveteket (ma mar ugy vélik, hogy a szivacsok
testében is talalhatd szovet), mig az Osszes tobbi
allat szervezetében valodi szdoveteket talalunk
(Eumetazoa). 19. abra Mesozoa

3.1. Sejthalmazos allatok tagozata (Mesozoa)

A sejthalmazosoknak csupan mintegy 50 fajat ismerjiik. Bizonytalan rendszertani
helyzetli fajok. Tobbsejtli allatok, szervezetiik azonban mintegy kdzéputon all az
egysejtliek és a valddi tobbsejtliek kozott. Testiik egy sejtrétegli, tomldszerti
burokba zart szaporodosejtekbdl all. A mintegy 7 mm hosszi allatkdk
fejlodésiiknek legaldabbis egy szakaszdban tengeri férgek, puhatestiieck vagy
tiiskésborliek szervezetében éléskodnek. Egyesek az egysejtliektdl a tobbsejtiiek
felé¢ halado fejlodés 1épcsdfokanak tekintik Oket, masok viszont azt tételezik fel,
hogy tulajdonképpen az ¢€l6skodd ¢€letmod kovetkeztében leegyszerlisodd
szervezetll valddi soksejtliek (Eumetazoa). Csak egy torzsiik van.

3.2. Szivacsok torzse (Porifera, I'yoku)

A szivacsok kiilsd megjelenése alaposan eltér a tobbi allattorzstdl. Kifejlett
allapotban mozdulatlanul, egyhelyben maradnak. Alakjuk rongycsomora,
csovecskére, gongydlegre emlékeztet, vagy finom bevonatokat képeznek. Méskor
vazéhoz vagy bogréhez, elagazd facskdhoz hasonlitanak. Sziniik sziirke,
vildgossarga, zold, vords vagy akar lila is lehet, és igy inkabb névényre, mintsem
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allatra emlékeztetnek. Erthetd tehat, hogy igen sokaig ndvényeknek tartottak éket,
¢s csak a 18. szazad kozepe t4jan ismerték fel, hogy az allatvilagban van a helyiik.

Minthogy sem valodi szoveteik, sem pedig ideg- €s érzékszerveik nincsenek
a tobbi Metazoaval szemben Parazoaknak, azaz alszovetes allatoknak nevezték el
Oket. A tudomany mai 4lldsa szerint azonban a szivacsok valddi soksejti,
egyszerii  szovettel (hdmszovet, epithelium), s6t primitiv  szervvel,
ostoroskamrakkal rendelkez6 allatok. Testliket kiviilrdl és beliilrél egy igen lapos
sejtekbdl allo hamszovet boritja. A két réteg kozott alapallomany talalhatd, amely
kollagénbdl, egy jodtartalmt fehérjébol (spongin), mész- €s kovatiikbol, valamint
szamos, kiilonbozd felépitésti, és miikddési sejtbdl all. Az amébakhoz hasonlo
sejt barmely madsik sejttipussa atalakulhat. A spongint a spongioblasztok hozzak
1étre, a tiiket a szkleroblasztok (kisérdsejtek) képezik, a kollagénfonalak nyalabjait
a lofocitak termelik.

20. abra  Ascon, Sycon és Leucon tipust szivacsok

A szivacs egyedek testén szamos apré nyilas fedezhetd fel. Ezeken keresztiil
aramlik a viz az allat testében taldlhato liregrendszerbe, az {irbél jarataiba, majd
innen egy nagyobb nyildson 4t a kiilvildgba. Az &si szivacsfajok esetében az
trbéliireg falat galléros-ostoros sejtek rétege alkotja Ezek a megnyult, egymashoz
lazan kapcsolodd sejtek egy hosszii ostorral rendelkeznek. Az ostort rovid
citoplazma kitiiremkedések veszik korill egy sorban, mint egy gallér. Ez a
felépités igen alkalmas arra, hogy a vizarambol kiszlirje a taplalékszemcséket.
Egy viszonylag kis csoportndl a test faldban csdszerli nyilasokat talalunk,
melyeket galléros-ostoros sejtek bélelnek. Végiil a harmadik nagy csoportnal igen
nagy mennyiségli az alapallomany. Az Osbéliireg elagazik, az ostoroskamrak
tomegei szabalytalanul helyezkednek el. A szivacsok valodi sziirdallatok, allo
vagy lassan folyé vizek aljzatdn élnek. Aktiv helyvaltoztatd mozgasra nem
képesek Téaplalékukat, a baktériumokat, elhalt ndvénydarabkékat, kisebb lebegd
¢ldélényeket a vizbdl sziirik ki. Ha tomegesen fordulnak eld, ezzel a
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tevékenységiikkel jelentésen eldsegithetik
a vizek Ontisztuldsit. A szivacsok
himnések.  Ivartalanul, = bimbaézassal
szaporodnak. Ivaros szaporodasuk soran
az amodbakhoz hasonld archeocitdkbol
ivarsejtek, majd a zigotabol csillos larvak
jonnek létre. Kedvezdtlen kornyezetben
gyongysarjakat hoznak 1étre. Ez az
édesvizi ¢és a litoralis (= parti) zonaban ¢l
szivacsoknal a kedvezdtlen iddszak (tél,
szdraz évszak) atvészelésére szolgdlod
gemmula: kettés spongin burok (a kettd
kozott szkleroblaszt sejtek és szilarditd
elemek), beliil archeocitdk. A kedvezotlen

1dészak végeztével a porusokon keresztiil 21. 4bra A szivacs testének metszete

kiaramlanak az archeocitdk — osztodas, 1. pinacoderma (védé-szilardito réteg:

differencialodas a szlikséges 1. pinacociték, 3, porocitak)

sejttipusokka. II. mesohyl réteg (2. amdboid sejtek,
A szivacsokat felépitésiik és a vazuk vazképzd sejtek, archeocitak)

anyaga alapjan negy osztalyra osztjak: I1I. choanoderma (fagocita-emészté
1. Mészszivacsok (Calcispongia, funkcio: 4. choanocitak)

BanHsAKoBH ry0km) vazuk kalcium-

karbonatbdl all, kizarolag tengeri allatok. Kisméretiiek (<10 cm) csdves vagy vaza
alakuak, csak mésztiiik vannak, melyek egyféle — Ascon-, Sycon- vagy Leucon-
tipustiak (Ascon-tipus csak itt!).

2. Uvegszivacsok (Hyalospongia, ckasini ry6xm) tengeri allatok, vazuk
kovatiikbdl épiil fel, alapallomanyuk majdnem teljesen hianyzik. Méretiik 7,5 cm
és 1,5 m kozott mozog. Sugaras szimmetria, vaza alak jellemzd rajuk. Nincs
pinacoderma ¢és nincsenek 0Osszhuzékony elemek. Haromtengelyes, hatsugaras
kovatliik racsszerli héalézatos vézat alkotnak, vazelemeik tengelycsatorndja
négyszogletli. Sycon- vagy Leucon-tipustak, altalaban mélytengeriek.

3. Valédi szivacsok (Demospongia, 3Buuaiini ry0ku) osztalydba
tartoznak, a ma €16 szivacsok 95%-ka tartozik ide. Kova- és sponginvaz, vagy
csak sponginvaz jellemz0d rajuk, a vazelemeik tengelycsatorndja haromszogleti.
Csak Leucon-tipustak, tobbségiik tengeri, de vannak édesvizi fajaik is. Ilyen
példaul a tavi szivacs (Spongilla lacustris). Telepei kéregszerti alapbol indulnak,
elagazd bokorszeriiek, akar 1 m-es is lehet, sekélyebb édesvizekben €I, sima
egytengelyli megaszklera, tiiskés mikroszklera.

4. Archeociatak (Archaeocyathata, Apxeouiari) ebbe az osztalyba fdleg
mar kihalt fajok tartoznak.
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3.3. Urbeliiek vagy csalanozok torzse
(coelenterata, KulK080ONOPOIHCHUHNI)

Az flirbeliiek torzse (Coelenterata) mintegy
9 000 Aallatfajt olel fel, amelyek zome
tengerekben ¢él. Az embrionalis fejlédés soran az
trbeltiekben két embriondlis szelvény fejlodik
ki: ektoderma és entoderma. A kovetkezOkben
ezekbdl a magzati szelvényekbdl alakul ki az
allatok  két  sejtrétege: a  kiils6, amit
ektodermanak és a bels6, amit entodermanak
neveziink. Az utobbi a két sejtréteg kozotti teret
kitoltd kocsonyas anyagot — mezogledt — vélaszt 22. 4bra Polip és mediiza

el. Ellentétben a szivacsokkal, a csalanozok

Urbéliirege a bélcsira dsbéliiregének felel meg. Ennél a csoportndl mar
megfigyelhetd, hogy a kiilsé hamréteg (epidermis) az ektodermabol, a belsd
hamréteg (gastrodermis) pedig az entodermdbdl fejlodik ki. A kozéprétegben, a
két csiralemez kozotti térben sejtek ritkdn taldlhatok. Ennek a terliletnek az
allomanyéat fehérjék, dsszetett szénhidratok és gyakran igen nagy mennyiségli viz
(medtzak) alkotja.

Az trbelliekre a sugaras szimmetria jellemz6. Az lrbelliek torzsének az a
sajatossaga, hogy az aldozatot megbénito, az ellenségtdl védo csalansejtjeik vannak
Az lrbeltieknek két megjelenési formdjuk 1étezik: a polip €s a meduza. Az allatok
megjelenési formdjanak az egyedeknek azt a csoportjat nevezziik, amelyek hasonld
alaki alkalmazkodéassal rendelkeznek és azonos az életteriik. Mind a polipok, mind a
meduzak két sejtrétegbdl allo, tomldszerli képzédmények, amelyek kdzepén a
béliireg helyezkedik el. Az utdbbi a szdjnyilason at érintkezik a kiilvilaggal. A
polipok altaldban megnyujtott testének felsdé végén a tapogatdkoszortval dvezett
szajnyilas, als6 végén pedig a talpkorong taldlhat6. A polipok helyhez kotott vagy
kevéss¢ mozgékony ¢Eletmoddot folytatnak. Eldfordulnak kozottiik magéanyosan
(hidra) és telepekben (tengeri korallpolipok) €16 allatkak.

A meduzak, a polipoktdl eltérden, rendszerint isz6 életmddot folytatnak.
Testiik altalaban ernyd vagy harang alakii. A medtzak béliirege csovecskék
rendszerébdl (béledény-rendszerbdl) all. A polip-meduza alakvéltozat nem
rendszertani kategoria. Gyakori jelenség, hogy egy életciklus folyamén (példaul a
fillesmeduzanal) torvényszeriien valtakozik a polip alak a mediza formaval.

A polipok tilnyomorészt vegetativ szaporodasuak (bimbodzas). Ha a bimbo
az anyadllat testén marad, akkor poliptelepek alakulnak ki. A medizak ivarosan is
szaporodnak.
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Az trbeliiekben fejlett idegrendszert talalunk, de megtfigyelhetok naluk
taxisok is.

A csalanozok vegyes taplalkozastiak. Nem valogatosak, mindent
megesznek, amit meg tudnak fogni és ami a testliregnyilasukon befér. Jellemzo
tulajdonsaguk, hogy egyiitt van benniik az {ireges emésztés: a taplalék
feldolgozasa a béliiregben emésztonedvek hatdsara megy végbe, a sejten beliili
emésztés pedig az emésztosejtekben torténik. A taplalék megemésztetlen része a
szajnyilason keresztiil tavozik a szervezetbdl. Az tUrbelii polipokra jellemzd
sajatossag a regeneracios képesség.

Testiik tomlére emlékeztet, amelynek fala egymastol igen vékony
mezogleaval elvalasztott két sejtrétegbdl all. A tomlo szajnyilassal kezdddo iirege
alkotja a béliireget, a taplalék emésztési helyét.

@ Csalansejt

Idegseijt

Petese|t

Himivarsejt

Emesztosejt

Borizomsejt

23. abra A hidra belsé felépitése

A kiilsé sejtréteg (ektoderma) tobbféle sejttipusbol all, amelyek kiillonb6zo
feladatokat latnak el. Itt els6sorban a bdrizomsejeteket kell megemliteni Ezeknek
Osszehtizodasra és behajlasra képes izomnyulvanyaik vannak. Maguknak a
sejteknek hengeres alakjuk van, és ezek alkotjak az allatka testének bdrtakarojat.

A kiils6 sejtrétegben csalansejtek vannak. A test feliiletén mindentitt
eléfordulnak csalansejtek, de els@sorban a karokban gyakoriak. A sejtek kiilsd
felszinén egy merev serte talalhato. Ha ezt megérintik, a sejt belsejébdl egy fonal
csapodik ki. Attol fiiggéen, hogy milyen tipusu sejtrél van szd, a fonal lehet
ragados, injekcios fecskendd moédjara juttathat mérgezd anyag az aldozatba vagy
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egyszerlien, Osszeszorithatja azt. A kisiilés utdn a csalansejt elpusztul, majd a
helyén ujabb képzddik. A csaldnsejt belsejében Osszetekeredett csalanfonalat
tartalmazo tok (kapszula) taldlhato. Ebbol érzé szorocske nyulik ki: ha ezt
valamilyen allat megérinti, akkor az ingerre adott valaszként kilovell a sejtbdl a
csalanfonal és belefurddik a zsakmany testébe. A fonal belsejében végighuzddo
csatornacskan keresztiil bénit6 méreganyag hatol az aldozat szervezetébe. A
csalanfonal kilokddése példa a taxis jelenségére. A csalanfondl ezutdn mar nem
huzodik vissza a sejtbe, a tok is kidobodik az ektodermabdl és elpusztul. Az 1j
csalansejtek — egyéb sejttipusokhoz hasonléan — a semmilyen funkciéra nem
szakosodott apré  koztisejtek  szaporodasakor képzddnek. E  sejteknek
koszonhetden megy végbe a regeneracio.

A hidra felszini sejtrétegében idegsejtek is vannak. Ezek idegfonatot
képeznek. Az idegrendszernek ezt a tipusat diffiiznak nevezzik. Egyébként az
allatvilagban ez a legprimitivebb idegrendszertipus: ingerekre ezért kevéssé
differencidlt vélaszokat adnak. Kiilon sejtcsoportokkal érzékelik a fényt, a
helyzetiiket, a mechanikai és kémiai ingereket. A mozgékony ¢életmddnak
koszonhetden a medizdknal — a polipoktol eltéréen — megjelennek az
érzékszervek. Ezek az ernyd peremén elhelyezkedd fényérzékeny szemecskék és
egyensulyszervek, a statocisztak (helyérzékelok). Az utdbbiak, kozremitkddésével
huzodik Ossze az ernyd (ha a statocisztat eltavolitjdk, a mediuza nem képes
0sszehuzodni).

A belso sejtréteg (entoderma) Osszetételében megtalalhatok az emészto-,
mirigy- €s koztisejtek. Az emésztdsejteknek — a kiils6 sejtréteg feddsejtjeihez
hasonléan izomkindvéseik vannak, amelyek lehetdvé teszik a mozgast. Ezek a
sejtek végzik egyuttal a taplalék emésztését is.

A taplalkozas sordn a zsdkmanyt tapogatoival ragadja meg, majd
csalansejtjeivel megbénitja és szdjnyildsan keresztiil egészben lenyeli. A
béliiregben a mirigysejtek emésztonedveinek hatasara a zsdkmany felapritodik, s a
darabkakat az emésztOsejtek ostoraikkal sajat felsziniikkhoz terelik és
fagocitozissal bekebelezik. A taplalék végleges emésztése az emésztdsejtekben
1évé emésztdvakudldkban torténik. Az emésztetlen taplalékmaradékok a
szajliregen at tavoznak.

A 1égzés soran vizben oldott oxigén a testtakaron at hatol a szervezetbe.

A csaldnozok mind vegetativ uton, mind ivarosan szaporodnak. Az aljzaton
ilé, kevéss¢ mozgékony hidraalak ivartalanul, bimbdzéassal vagy egyszeri
lehasadéassal hozza létre a vizben szabadon lebegd meduza format. A medizak
termelik azutdn az ivarsejteket. Megtermékenyiilés utan a zigdtabol csillos larva
fejlédik ki, majd megtelepszik az aljzaton, kdveken, novényeken, mas allatokon
(csigék, kagylok, rakok stb.) és Gjra hidra format vesz fel.

3.3.1. Hidraallatok osztalya (Hydrozoa, I'iopoioni)
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Hidraszabastak rendje (Hydroidea, I'izpomoaionu) tobb mint 2-400 fajat
ismerjiik. A polipok tobbnyire jol fejlettek, helyben 1ildk, és rendszerint nagyobb
telepeket  alkotnak.  Viszonylag ritkdk a
maganyosan ¢l6 polipok. A fajok tobbségének
polipjai bimbo6zassal meduzakat hoznak Iétre, ezek
vagy kapcsolatban maradnak a teleppel, vagy pedig
szabadon usznak. Legtobb faj a tengerben ¢él,
egyesek azonban az édesvizek lakoi.

A Hidrdkat (Hydraria, Tigpu) ¢édesvizi
polipoknak is nevezik, mert valamennyi
képviseldjiik  édesvizben ¢él. Nincs meduza
nemzedékiik, a polipok azonban ivarosan is
szaporodnak. Az édesvizi polipok 0Jsei még
meduzéakat is létrehoztak. A meduza nemzedék
azonban fejlédésiik soran masodlagosan eltiint,
vagyis az ivaros szaporodds mintegy atszarmazott a
polipokra.

A Hidrdk o6t faja ¢l Kozép-Eurdpaban,
koziiliik a kozonséges hidra (Hydra vulgaris, I'iopa
3euuaina) és a torpe hidra (Hydra circumcincta) mindeniitt megtalalhato.
Foként az utdbbi gyakori. A tobbi harom faj eddig csak kevés lelohelyrdl valt
ismertté. A fajok meglehetdsen nehezen kiilonithetdk el egymastol.

A telepes meduzak (Siphonophora, Cughonoghopu)
telepeket alkotnak, és a benniik €16 egyedek kiilonbozo, a
telep egésze érdekében fontos feladatok ellatasara
modosultak. Testalkatuk is e feladatoknak megfeleléen
alakult. A Siphonophorak telepei kivétel nélkiil szabadon
uszok, egyesek (tapogatok nélkiil) 3 m nagysaguak is
lehetnek. Pompas latvanyt nyajtanak, amint iivegszeriien
atlatszo, kiilonboz6 szinekben jatszo testiik a vizben lebeg.
Ennek a rendnek eddig mintegy 150 faja ismeretes,
telepeik minden melegvizli tengerben megtalalhatok.

A telepes meduzak petéibdl szabadon sz6 planula- 25. 4bra Tele

. . . . pes

larva kel ki, amelynek entodermaja larvaharangot alakit ki. meduza

Ez az un. szifonula-larva (siphonula) uszoszerve. Ez a

larva a planula-larvabol fejlédik, azonban polipszdja és egy fogofonala van. A
polipszdjjal ellentétes végén novekedési Ovezet indul fejlodésnek. Tomldszeri
tengely alakul ki, amelynek egyik végén iil a szdjnyilassal és a fogofonallal
felszerelt polip. A masik novekedési Ovbol ezzel egyidejlileg szajnyilds és
tapogat6 nélkiili hidromeduza jon 1étre, ebbdl lesz majd a telep iszOharangja, mert
a larva-harang lehull. A fiatal telep tehat most egy uszoharangbol, egy

24. abra Kozonséges hidra

BIOLOGIA ES KEMIA TANSZEK



59 |Illar Lénard — Zselicki Istvan — Kolozsvari Istvan- Sirokai-Kudron Laszlo

tengelyfonalbol, valamint a rajta levé polipbol 4&ll — amelybdl falopolip
(trophozoid) lesz. A trofozoid alapja mentén 1év0 kocsonyas anyagbol fejlédnek a
szaporodast szolgald ivaros medazak. A bimbdzéas és a novekedési 6v mindig
ujabb csomodcskakat hoz létre, amelyekbdl polipok, feddpolipok ¢és meduzak
keletkeznek. FEzek 0Osszességét kormidiumnak nevezzilk. A tengelyfonal
novekedésével mind messzebb keriilnek egymastol. Ilyen egy uszd telep
szerkezete.

A fllesmeduza
felépitése [alulnézet)

> medizaképeddes
polipon

bimbozas Gyokerszaju medira

26. abra Tengeri meduzak és fejlédésmenetiik

3.3.2. Kehelyallatok osztalya (Scyphozoa, Cyugoioni meoysu)
Meduzaikat szkifomeduzaknak (scyphomedusa), polipjaikat pedig
szkifopolipoknak is nevezik. Meduzaik 1ényegesen nagyobbak, mint a polipok. A
meduza kocsonyds teste ernydre vagy harangra emlékeztet. Az ernyd peremén
savosan foglalnak helyet a csaldnsejtes tapogatok. A homoru alsd rész
kozéppontjaban helyezkedik el a szajnyilas.

A polipoktdl eltéréen a mediuzak mozgékony életmodot folytatnak. Az
allatok az ernydjiikben 1év6 izomszalakat 6sszehuizva mozognak a vizben. Ez ugy
torténik, hogy az ernyd homora részébdl kipréselddd viz 16kést ad a meduzanak,
amitdl az — dombort részével eldre — reaktiv mozgasba jon. Valamennyi faj k6zos
tulajdonsaga, hogy gasztralis liregiikbe entodermalis red6k nyulnak, és igy négy
rekeszre vagy inkdbb zsebre tagoljak a gasztralis iireget. E reddk, vagyis a
rekeszfalak tamasztoszovettel (mesogloea) vannak bélelve. Erdekes modon a
szajnyilastol kiindulo ektodermalis tolcsér benyulik a rekeszfalak kotészovetébe,
és a talpkorongban izmokat képez. A szkifopolipok talpkorongjukkal szilard
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aljzatra, kovekre, puhatestiieck héjara, hinarra, colopokre telepednek és rajtuk
fehéres bevonatot alkotnak.

Hosszl ideig gy tartottdk, hogy a meduzék és polipok kiilonbozd allatfajok.
Csupan a XIX. szazad végén valt ismertté, hogy a meduzak a polipok bimboibol
jonnek létre. Vagyis arrol van sz6, hogy a polipok és a meduzak ugyanannak az
allatfajnak a kiilonb6zé nemzedékei. A polipok — ivartalanul szaporoddé nemzedék,
amely bimbozassal hozza 1étre az 0j polipokat és a meduzanemzedék egyedeit. A
meduzak ugyanakkor csak ivarosan szaporodnak: a megtermékenyitéskor képzodo
petékbdl csillokkal boritott larvak kelnek ki. Ezek egy ideig tiszkalnak a vizben, majd
a fenékre ereszkednek, €s ott polipokka alakulnak.

A medizdk a polipokhoz hasonléan apré gerinctelen allatokkal ¢és
halivadékokkal taplalkozé ragadozok. A meduzak méretei néhany millimétertol
2,5 méteres ernyoatméroig terjedhetnek, mint példaul a hajasmeduzandl. Ennek a
meduzanak, amely a Barents- és a Fehér-tengerben elterjedt, 10-15 m hossza
tapogat6i vannak.

A Fekete- ¢és Kaszpi-tenger allatvilaganak tipikus képvisel0i: a fiilesmeduza
(Aurelia aurita, Byxama meoy3sa) és a gyokérszaju meduza (Rhizostoma pulmo,
Kopenepom). A fiilesmeduza ernydjének atmérdje elérheti a 40 cm-t. Az ernyd
peremén szamos rovid tapogatd talalhatd. Szajnyilasa koriil négy hosszi,
leginkabb szamarfiilekre emlékeztetdé — innen a fiilesmediza név — szajlebeny
talalhatd. A fiilesmeduzatdl eltéréen a gyOkérszaju mediazénak nincsenek
tapogatdi, igy csaldnsejtjei az ernyd domboru részének egész feliiletén és a
szajlebenyeken taldlhatok. A gyokérszdju meduza nagyméretli, legnagyobb
példanyait vodorbe is nehéz lenne begydmdszolni.

A tropusi tengerekben €16 egyes meduzakkal és a Fekete-tengeri
gyokérszaji meduzaval valo talalkozas meglehetdsen kellemetlen lehet, mivel
kozvetlen érintésre csaldnsejtjeik erds ,,egési” seriilést okozhatnak. Ezt égetd
fajdalomérzet, bérkarosodas, izom- és idegrendszeri miikddészavarok kisérhetik.

3.3.2.Viragallatok osztdlya (Anthozoa, Kopanogi noninu)

Elénk szintiek, viragszerli tapogatokoszorajukrol kaptak neviiket. Mintegy 6500
fajuk van, kiilsejiik igen valtozatos. Kizarolag tengerben élnek, magéanyosak, vagy
pedig telepeket alkotnak. Az aktinidknak nincsen szilard vazuk, viszont a
kokorallok szilard vazai legyezdszeriien vagy dgakhoz hasonléan emelkednek fel
az aljzatrdl, olykor csak torékeny, gyepszerli réteget alkotnak, de hatalmas
szirteket is épithetnek. E csoportnak csupan polipjai vannak. A polipok atvették a
meduzak szerepét is, ugyanis ivartalanul és ivarosan is képesek szaporodni.

Az Anthozodk valamennyi tengerben megtaldlhatok, de foként a melegebb
tajak lakoi. Klasszikus hazajuk a Csendes-Ocedn nyugati felének korallteriilete, de
Eurdpa partjai mentén is szamos képviseldjiik él.

A virdgéllatok kiilséleg az édesvizi hidrakra hasonlitanak. Torzsiik henger
alakt, harom rétegbdl all, Szajkorongjukat tapogatdkoszoru ovezi, a gasztralis
iireg belenyulik a tapogatokba. Természetesen a viragallatok kiilonboznek is a
hidraktol, ugyanis tdmasztélemeziik helyett hisos kotdszovetiik van, gasztralis
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iregiikk pedig nagymértékben tagolddott. A béliiregbe nyiloé valaszfalak szama
alapjan a viragallatokat két alosztalyra osztjuk:

1. Hatosztatu viragallatok (Zoantaria, 3oanmapii);

2. Nyolcosztatu viragallatok (Octocorallia, Bocomunpomenesi kopanu).

27. abra Koral és tengeri rézsa

A korallok tobbségének belsé vagy kiils6 vaza van. Ez mészbdl vagy
szaruszerll szerves anyagbol all, amit az ember a gyakorlatban hasznosit. A
Foldkozi-tengerben és az Atlanti 6ceanban, a Kandri-szigetek kozelében honos
voros korall tobbféle szindrnyalatban pompazd, a vilagos rozsaszintél a
sOtétvorosig, €s majdnem a feketéig terjedd szinskalat atfogd vézat az
¢kszerkészitésben hasznaljak fel, kiilonbozo diszitdelemei eldallitasara.

A jol fejlett mészvazzal rendelkezd kdkorallok képezik a parti
korallzatonyokat és a gylrii alakt atollzatonyokat. A korallzatonyok a tengerek
legkiilonfélébb éldlényeinek (moszatok, gerinctelenek, halak) él6helye, ahol a
szervezetek igen szines viz alatti tarsuldsa figyelhetd meg. A korallzdtonyokbol
épitdipari meszet nyernek. Ezek a képzédmények ugyanakkor akadalyt
jelenthetnek a tengerhaj6zéas szamara, s6t hajokatasztrofakat okozhatnak.

A maganyos korallpolipoknak, a tengeri rozsdaknak nincs vazuk. Gyakran
tarka szinliek és fantasztikus virdgokra emlékeztetnek. A tengeri rézsédk az
Antarktisztol az Arktiszig elterjedtek, de megtalalhatok Ukrajna éallatvilagéban is.
Mutuadlis kapcsolatra 1éphetnek mas 4llatokkal, kiilonosen a rakokkal. Egyes
tengerirozsa-fajok a remeterdkok hazan telepednek meg, védelmet nyujtva
utobbiak szamara. Masfeldl a tengeri rozsdk a remeterdk révén mozognak, és
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annak taplalékmaradékat eszik. Van egy Foldkozi-tengeri rak, amely allandoan
két tengeri rozsat tart az olldjaban. Ezeket védekezésre és zsakmanyszerzésre
hasznalja: a tengeri rozsak tapogatoikkal megragadjak a zsdkmanyt, amit a rak —
ha az a taplaléka — elfogyaszt.

3.4. Bordas medazak (Ctenophora, Peoponnaeu)

Fajaik szama alig tobb mint 100. E gdmbszerti vagy
vastag szalaghoz hasonld allatok testének
kozéprétege a legtomegesebb. Igen sok vizet (99
szazalék) tartalmazo kocsonyas kotdszovetbdl all,
melyben mar simaizomsejtek is megjelennek. A
testfelszint borité ham helyenként megvastagodik és
nyolc, rendszerint a test hosszdban futo, kiemelked6
bordat hoz létre. A bordékon csillokbol Osszendtt
finom lemezek {ilnek ¢és segitik az allatok
helyvaltoztatd mozgasat. A test belsejében egy
specidlis csOrendszerben folyik az emésztés. Az
allat tetején megtalalhatok a csoportra jellemz6
sztatocisztak. Ragadoz6 fajok tartoznak ebbe a
torzsbe. Posztembrionalisan, kifejléssel fejlodnek.
Jellegzetes azonban, hogy kezdetben minden faj
utddja hasonldé még akkor is, ha kifejlett korban egészen eltérd testalakot vesznek
fel. Tengerekben sokfel¢ el6fordulnak, néha nagyobb tomegekben is.

28. abra Bordas meduza

3.5. Laposférgek torzse (Plathelminthes, IInocki uepeu)

A torzs kozel 12 000 fajt szamlal, amelyek tobbsége az ember, a hazi- és vadallatok
¢loskodoje. A torzs szabadon €16 képviseldi altalaban tengerekben és édesvizekben
tenyésznek, ritkabban el6fordulnak a szarazfold nedvesebb helyein is.

29. abra Az orvényférgek testének a keresztmetszete

1) ektoderma, 2) entoderma (kdzépbél), 3) parenchima, 4) gytriisizmok, 5) diagonalis
izmok, 6) hosszanti izmok, 7) has-hat irdnyu izmok, 8) gonadok, 9) idegtorzs, 10)
ivarnyilas, 11) kivalasztonyillas, 12) protonefridium
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A laposférgek testhossza a milliméter részeitél 30 m hosszusagig terjedhet
(az ambrascetek belében ¢16skddo galandféreg).

A laposférgek testét a harom csiralemezbdl 1étrejott szovetek és szervek
alkotjak. Az ektoderma és entoderma kozotti teret azonban a mezodermabol
szarmaz6 parenchyma és az izomsejtek teljesen kitoltik. Testiiregiik nincs. Testiik
kétoldalian részaranyos. Az aktiv Uszéds, a maszas — az érzékszervek, fejlettebb
idegrendszer, koordinaci6 létrejottét feltételezik. A szervek az elkiiloniilt feji
végen taldlhatok, hiszen ez a testrész talalkozik legeldszor a kdrnyezet ingereivel.
A feji vég, az agyduc kialakuldsa nagy evolucios 1épést jelent.

A parazita fajok kiiltakaroja specidlis felépitésti tegumentumot alkot, amely
védelmet jelent a gazdaallat emészténedveivel szemben is. Bélcsatornajuk
kétszakaszos, elagazo, de egyes parazitaknal hianyozhat. Nincs elkiiloniilt 1€gzési
és keringési szervrendszeriik. Kivalasztoszerviik eldvesécske tipust. A fajok
tobbsége himnds, az ivarszervek igen jol differencialtak. A parazita fajok
posztembrionalis fejlédése kdzvetett, gyakran tobb larvaallapoton keresztiil, akar
tobb koztigazdaval is fejlodhetnek.

A laposférgeknek a csalanozokkal valdé kozeli rokonsagat testfelépitésiik
tobb bélyege is tiikrozi. Az embrionalis fejlodés soran a laposférgekben nem két,
hanem harom embriondlis réteg képzddik, vagyis az ekto- és entodermdn kiviil
megjelenik a harmadik réteg: a mezoderma. A laposférgekben vildgosan
megkiilonboztethetok a tobbsejtii allatokra jellemzd szovetek, amelyekbdl a
szervek alakulnak ki. Néhany laposféregnél azonban a csaldnozdkra jellemzd
hamizomsejt fordul elo.

A laposférgekre kétoldalas testszimmetria jellemzd. Testiik, mint az
elnevezésiik is mutatja, hat-has iranyban lapitott: levélre, lemezre vagy szalagra
emlékeztet.

A laposfeérgek kiiltakardja a borizomtomlo. A test kiilsé rétegét egyrétegli
bor alkotja, a szivoférgek és a galandférgek esetében azonban ezt vastag kutikula
boritja, alatta pedig hosszanti, kereszt- ¢és harantiranyu izmokbol 4llo
boérizomtdmlo talalhato.

A laposférgeknek nincs testiiregiik, a szerveik kozotti teret parenchima
(koto-szovetfajta) tolti ki. A parenchima kiilonféle funkciokat 1at el: tdpanyagokat
tarol, szallit, kivalasztasi funkcidkat 14t el. Nincs valodi keringési rendszeriik, sem
pedig lélegzdszerviik. Ezen kivill tdmasztofunkcidja is van, mivel megfeleld
tartast biztosit a laposféreg testének. A parenchimat hat-has irdnyban
izomnyalabok furjak at.

A laposférgek emésztdszervei szajnyilasbol és kétrészes eliilsé garatbol és
vakon végzddd kozépbélbdl allnak, a primitiv orvényférgeknek nincs beliik, a
taplalék a garatbdl rogton a parenchimdba keriil, ahol a specidlis falosejtek végzik
az emésztést. Az emésztetlen taplalékrészek ugyanigy, mint az lrbellieknél, a
szajnyilason at tavoznak. Egyes ¢l0skddd laposfégeknél (galandférgek) az
emésztOrendszer teljes egészében hianyzik és a tapanyagok a testburkon at
szivodnak fel.

II. RAKOCZI FERENC KARPATALJAI MAGYAR FOISKOLA
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A laposférgek kivalasztdszerve csatornacskak rendszerébdl all. A
parenchima csillag alaku, tgynevezett langzosejtjeivel kezdddik, amelyeknek a
csatornacskak Dbelseje felé mozgd csilloik vannak. Mitkddésiikkel a
csatornarendszer belseje felé iranyuld aramlast idéznek eld. A melléktermékek a
kivalasztoporusokon at tdvoznak a szervezetbdl.

A laposférgek testiik egész feliiletével 1¢legeznek, az emberi vagy allati
belsd szervekben €16skddo fajokra anaerob 1égzés jellemzo.

Anaerob légzésnek nevezziikk a szervezetnek azt a képességét, hogy az
oxigént nélkiiloz élettevékenységhez sziikséges energia kinyerése végett az
Osszetett szerves anyagokat konnyen hasznosithato egyszertibbekre bontja le.

A laposférgek torzsére jellemzd, hogy az tUrbeliekkel Gsszehasonlitva
bonyolultabb az idegrendszeriik, ami a kozponti és periférids (kornyéki)
idegrendszer megjelenésében nyilvanul meg. A kdzponti idegrendszer a test eliilsé
részében 1évd agyi idegducbol (ganglium) és a téle ledgazd hosszanti
idegtorzsekbdl all. Ezeket korkorosen ideggytriik kotik Ossze. A kornyéki
idegrendszerhez tartoznak az agyi idegdiicbol és hosszanti idegtorzsekbdl lefutd
idegagak. Ezek minden szovetet €s szervet behaloznak.

Az érzékelés szervei a szabadon ¢l6 fajoknal fejlettebbek. Megtaldlhatd
naluk a szem, az egyensulyszerv és a szenszillik (mozdulatlan érz6szorocskék,
amelyekhez idegvégzddések csatlakoznak). Az €16skodd fajokndl az érzékszervek
sokkal gyengébben fejlettek, csak érz0szOrok fordulnak el olykor néaluk.

A laposférgek tobbségének hermafrodita (himnds) ivarszervei vannak.

A him ivarszervek a herék, amelyekbdl ivarvezetékek indulnak ki, a
parosodas szerve, ami a him ivarsejteket juttatja be a ndi ivarszervekbe.

A noi ivarszervek a petéket termeld petefészkekbdl, jarulékos mirigyekbdl
¢és ivarvezetékek rendszerébdl allnak. A laposférgekre belsd megtermékenyités
jellemzd. Ez torténhet az adott faj két egyedének parzasaval vagy végbemehet egy
egyeden beliili 6Gnmegtermékenyitéssel.

A szabadon ¢l6 laposfergek zoménél a fejlodés kozvetlen, vagyis a petébdl a
kifejlett egyedre emlékeztetd kis féreg kel ki. Az él6skodd fajokra kozvetett
fejlédés jellemzd, amikor a larva jelentds valtozasokon megy keresztiil. Ekozben
sok parazita laposféreg életciklusdnak elengedhetetlen része a gazdavaltas, vagyis
sziikség van egy vagy két olyan kéztigazddra, amelyben az €16skodd allatka
fejlodik ¢és ivartalanul vagy szliznemzéssel szaporodhat, egy végsogazdara,
amelyben a parazita ivarosan szaporodik.

A torzset 9 osztalyra tagoljadk, ebbdl részletesebben néggyel fogunk
megismerkedni. Ezek a kovetkezok:

1. Orvényférgek (Turbellaria, Biiiuacri uepsu);

2. Mételyek (Trematoda, TpemaToan);

3. Csaklyasférgek (Monogenea, MoHOreHeTHYHI CHCYHH);

4. Galandférgek (Cestoda, CTb0:KKOBi YepBH).

BIOLOGIA ES KEMIA TANSZEK
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3.5.1. Orvényférgek (Turbellaria, Bitivacmi uepeu)

Az oOrvényférgeknek tobb mint 3000 szabadon ¢l6 tengeri és édesvizi, kisebb
mértékben, nedves talajokban ¢l6 faja van, tobb osztalyukat kiilonitjiik el.
Testméretilk a néhany millimétertdl a tobb tiz
centiméterig  terjedhet. Foleg ragadozok.
Regeneralodo képességiik igen nagy. Ukrajna
tengereiben és édesvizeiben kb. 200 6rvényféreg
faj honos. Ezek zommel mdas gerinctelenekkel
taplalkoz6  ragadozok.  Ugyanakkor  az
orvényférgek mas  allatoknak  szolgalnak
taplalékforrasul. A gyakoribb fajok kozé
tartozik az allovizekben ¢l6 gyaszplanaria
(Planaria lugubris) ¢és a tejfehér planaria
(Dendrocodum lacteum), valamint a gyors
folyasi  vizekben ¢l6  fiiles planaria
(Euplanana gonocephala).

A harmasbeliiek rendjének (Tricladida,
Tpuzinacmokuwkosi) képviseldje a tejfehér
orvényféreg (Dendrocodum lacteum, bina
naanapis). Allo- vagy folyovizekben ¢l kovek 39 spra a) tejfehér orvényféreg,
¢és lehullott levelek alatt. Testhossza elérheti a b) fekete planaria
25 millimétert. A test eliilsé része kiszélesedik,
két oldalt egy-egy tapogatoszerli kindvése van, hatso része pedig kihegyesedik.

A tejfehér orvényféreg testét — a tobbi Orvényféreg fajéhoz hasonldan csillok
boritjak, melyeknek kdszonhetden az allatka Giszni képes. Emellett képes feliileten
vald csuszasra is a boérizomtomlo Osszehuzodasanak koszonhetden. Szajnyilasa a
hasi oldalon, valamivel a testkozép mogott talalhatd. A szaj a kiszélesedett, izmos
garatban folytatodik, amelyben a szivokara emlékeztetd garat foglal helyet. A
tejfehér orvényféreg ragadozo, altaldban a fenékkozelben €16 allatokkal, zommel
rakokkal taplalkozik. A garat kitliremkedik a szajiiregbdl, behatol a zsakmany
testébe ¢és kiszivja annak tartalmat. Ezutdn a taplalék a haromagt kozépbélbe keriil.
Egy ag eldre, kettd pedig hatrafelé néz. Mindhdrom tovabb agazik, megkonnyitve
ezzel a taplalék egyenld eloszlasat a szovetek €s szervek kozott. Az emésztetlen
taplalékrészek a szajnyilason at iiriilnek ki a testbol.

A tejfehér Orvényféreg érzékszervei a test eliilsd részén taldlhatok két
szemfolt alakjaban. Rajtuk kiviil érzékelési funkciot tolthet be az allatka két
tapogatdja is. Ezeken taldlhatok a szemszillak, a hosszi €rz6szorok, amelyekhez
idegvégzddések csatlakoznak. A tapogatokon kiviil a szenszilldk az egész
testfeliileten megtalalhatok.

II. RAKOCZI FERENC KARPATALJAI MAGYAR FOISKOLA



66 | 3. TOBBSEJTUEK ALLATKORE

A tejfehér orvényféreg himnds, vagyis hermafrodita és bels6 kereszt-meg-
termékenyités jellemz6 rd. Megtermékenyités utan az allatka tokban 1€évo petéket
rak le. Az orvényféreg fejlédése kozvetlen.

A fekete planaria (Polycelis nigra, bypa nnanapis) a patakok, folyok
csendes folyasu Obleiben, valamint pocsolydkban és tavakban ¢él, sokszor a
vizinovények leveleinek fonakan akadunk ra. Testének eleje tompa €s nincsenek
tapogatoi.

Az agasbeliiek rendjének (Polycladida, bazamozinacmoxuuikoegi)
képviseldi tengeri fajok. Jellemzo rajuk az erdsen szétagazod bélrendszer. A tengeri
orvényféreg fajok sokszor €lénk szintiek.

3.5.2. Mételyek (Trematoda, Tpemamoou)
Valamennyi ide tartozo, kozel 11 000 faj parazita és szinte valamennyien
gerinces allatok belsé ¢€l6skodoi. Koziiliik 600 Ukrajna allatvilagédban is
megtalalhato. Altalaban végsd gazda bélcsatornajaban élnek, ritkibban a
vérerekben vagy mas szervekben is eldfordulhatnak.

Jellemzd rajuk, hogy két szivokéajuk van: az egyik a szajszivoka, amelynek
aljan a szajnyilas talalhatd, a masik a hasi szivoka. A szivoférgeknek nincsenek
csilloik. Testiiket kiviilrél a hamsejtek tomdr citoplazmadja altal képzett burok fedi,
melynek a felszine mikrobolyhokkal boritott, rajta a megkapaszkodast segito, tiiske-
és pikkelyszerii képletek lehetnek. A hamréteg lehetévé teszi a tapanyagok,
bomlastermékek, gazok kicserélddését a testfalon keresztil. Védi a parazitat a
gazdaallat enzimjeitdl, immunrendszerének védekezd sejtjeitdl. A hamréteg alatt
alaphartya van, ez alatt pedig az izom- és parenchimasejtek, valamint a kiilsd
felszini réteget létrehozd perikarionsejtek iilnek. A szdjnyilds az elagazd bélben
folytatddik, amely kétszakaszos, el6- és kozépbélre tagolt és kiillonbozd mértékben
elagazo lehet. A legtobb ide tartozo fajnak izmos garata, rovid nyeldcsove €s vakon
végzO0do, kétdgh vagy elagazd bélrendszere van. Taplalékukat elsdsorban a
sejttormelékek, a szovetnedv, a nydlkaanyagok és a vér képezik.

Kivalaszto szervrendszeriiket (eldvesécske) igen sok langsejt és a hozzajuk
tartozo elvezetd csatornak alkotjak, a kozos kivezetd porus a test végén talalhato.
A langsejtek szdma és az elvezetd csatornak elrendezddése faji jellegzetesség. A
szivoférgek életciklusaban egy-két kozti- és egy végsd gazda kozremiikddése
elengedhetetlen.

A vizsgélt osztaly tipikus képviseldje a kozonséges majmétely (Fasciola
hepatica, Ileuinkosuii cucyn), amely a szarvasmarha, diszno, nytl, néha ember
majaban és epevezetékében éloskodik. A 2-3 cm hossza parazita roncsolja a
majszovetet, tevékenysége kovetkeztében elfajzik az epevezetékek fala és
gyulladasos folyamatok kezdddnek. Néha az ¢l6skodo elzarja az epeutakat, igy a
gazdaszervezetet az anyagcseretermékek is karositjak. A majmétely altal okozott
betegség igen sulyos lefolyasu, erds majtajéki fajdalmakkal, lazzal és
bélmiikodési zavarokkal jar.

BIOLOGIA ES KEMIA TANSZEK
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31. abra A kozonséges majmétely fejlodési ciklusa

a) majmétely, b) pete a petetokban, c) csillos larva (miracidium), e) csiratémld (sporociszta), f)
dajka (redia) g) farkos larva (cercaria), h) betokozddot cercaria (metacercaria)
1) fégazdak, j) koztesgazda.
1) szajszivoka, 2) ivarpitvar, 3) parzotaska, 4) ondovezetd, S)méh, 6) Mehlis féle mirigy,
7) szikvezeték, 8) szikmirigy, 9) onddvezeték, 10) herék, 11) petevezeték, 12) petefészek,
13) hasi szivoka, 14) bél, 15) garat, 16) operculum, 17) sziksejt, 18) csillok, 19) petesejtek,
20) csiratdomlo, 21) redia, 22) utdd redia, 23) farok.

Az ¢l6skodo életciklusa meglehetdsen Osszetett. A peték a gazda belébdl a
kornyezetbe iirlilnek (a majmétely naponta 100 000 petét termelhet), ahol tovabbi
fejlédésiikhoz vizbe kell kertilnilik. A vizben a petékbdl csillos larvak kelnek ki,
amelyek egy ideig uszkalnak, majd fejlodésiik tovabbi dllomasaként a kis mocsari
csiga testébe hatolnak. A puhatestli szervezetében a parazita nemcsak fejlodik,
hanem sziiznemzéssel (megtermékenyitetlen petesejtbél valo fejlddéssel)
szaporodik is. Ennek kovetkeztében a kis mocsari csigdbdl sok larva tavozik a
vizbe. Az ebbe a nemzedékbe tartozo larvdknak izmos farkuk van, amellyel
usznak. A helyiiket ugy valtoztatjdk, hogy a partkdzeli ndvényzeten vagy
kozvetleniil a vizfelszin alatt telepednek meg, véddburkot ndvesztenek
(betokozddnak) ¢és mozdulatlanna valnak. Az igy betokozodott larvak a vizzel és
fiivel egylitt a végsd gazda belébe keriilnek és az allatokat, valamint az embert
megfert6z6 majmétely lesz beldliik.
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Ezzel a veszélyes ¢€loskodovel legeredményesebben ugy lehet felvenni a
harcot, hogy kisziirik és gyogykezelik a megfertdzott allatokat vagy embereket. A
kiizdelem fontos része a koztigazdak — jelen esetben a kis mocsari csiga —
elpusztitasa, mivel a parazita csak akkor valik fertdzoképessé, ha fejlodésének
meghatdrozott szakaszat a gazda testében tolti. A fertézés megeldzése végett
valtogatni kell a haziallatok legel6jét. Azt a legelét ugyanis, amely majmételyes,
addig nem szabad legeltetésre haszndlni, amig a parazita el nem pusztul. A
majmétellyel vald fert6zodés elkeriilése érdekében az embereknek csak forralt
vizet szabad fogyasztaniuk, mivel a magas homérséklettél elpusztulnak az
¢16skddo betokozodott larvai.

Az ember ¢és az emldsallatok (kutya, macska, farkas) masik, ugyancsak
elterjedt ¢loskoddje a macskamétely (Opisthorchis felineus, Komsauuii cucymn). A
majmételyhez hasonléan ez a parazita is a majban és az epeutakban, néha a
hasnyalmirigy-vezetékekben ¢él6skodik. A macskamétely altal  okozott
megbetegedés annyira sulyos lehet, hogy akar halallal is végzodhet. Ismert olyan
eset, amikor macskamétely-fertézésben meghalt ember majaban 25 000 férget
talaltak. A majban akar 15-20 évig is élhetnek.

A majmételytdl eltéréen a macskamétely életciklusaban két koztigazda vesz
részt: az édesvizekben €16 kozonséges vizicsiga €s az ugyancsak édesvizekben
honos pontyféle halak. A végsdgazda akkor fertdz6dik meg macskamétellyel,
amikor nyers, nem eléggé besozott vagy atsiitott halat fogyaszt. Ukrajnaban ez az
¢loskddo a Dnyeper, Szejm, Déli-Bug folyok volgyében fordul elo.

3.5.3. Csaklyasférgek (Monogenea, Monozenemuuni cucynu)
A valamivel tobb, mint 1000 ismert faj parazita. Elsdsorban az édesvizi és tengeri
halak kopoltyjan és testfelszinén élnek, de néhany faj a halak, kétéltliek és a
tekndsok hugyholyagjdban ¢€l6skddik. Ukrajndban 140 faj ismeretes, koziiliik
kozel 100 édesvizi, 35 pedig tengeri halak parazitdja. Megnyult, lapitott,
mozgékony testiik igen kicsi. Altalaban csak 1-2 mm hosszuak.

Mivel ektoparazitak, ahhoz, hogy jol meg tudjanak kapaszkodni a
gazdadllaton és ellendlljanak az erds vizdramnak is testvégiikon kiilonleges
tapaddszerviik alakult ki. Ez viselhet kisebb vagy nagyobb kitines horgokat,
kampokat, csappantytkat, esetleg szivokakat. Az egyes fajok elkiilonitését
lehetove teszi a kozponti €s szegélyhorgok szamanak, alakjanak és nagysagéanak
kiilonbozdseége.

Valamennyi faj himndés. A legtobb fajnadl parzoszerv is eléfordul. A
cséklyasférgek ¢letciklusa egyszerli, egy gazdaallatuk van, fejlédésiikhoz
koztigazdara nincs sziikség. A megtermékenyités altalaban kdlcsonds. A petébdl
horgokat is viseld csillos larva bujik ki, amelynek latdszerve lehet, €s testfelszinét
harant csillokotegek borithatjak. Felkeresi a gazdaallatot és a testvégen 1évo
horgainak segitségével megkapaszkodik azon. A metamorf6zis soran elvesziti
csilloit, gyakran latészerveit is, illetve kialakul a fajra jellemzd felépitésii
tapadoszerve. A kopoltyuférgek gazdaspecifikusak, altalaban csak egy fajt, vagy
annak kozeli rokonait képesek megtamadni.
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Bar széles elterjedésiick ¢és gyakoriak, természetes viszonyok kozott
altalaban nem jelentenek komoly vesz¢€lyt a gazdaallat szamara.

A pontyfélék kopoltyuférgességét okozza a pontymétely (Dactylogyrus
vastator, /lakmunozipyc). A megnyult testii férgek testhossza ritkan éri el az egy
millimétert. Bélcsatornajuk a garatszakaszon kettéagazik, majd a test végén a két
bélcsdag egyesiil. Feji végiikon négy pigmentes latdszerviik van. A test végén
tapadokésziilék talalhaté. A megtermékenyitett petéket egyesével rakjak le a
vizbe, amelyek az aljzatra lesiillyedve indulnak fejlédésnek. A beldliik kikeld
larvak megtelepszenek a halon, majd tovabbi fejlodésiik alatt elvesztik csilloikat.
Ha néhany o6ra alatt nem képesek a gazdaallatra kapaszkodni, akkor elpusztulnak.
Osszel tartds petéket hoznak létre, ezek télen az iszapban hevernek és csak
tavasszal kelnek ki a larvak.

Az ikerféreg (Diplozoon paradoxum, /lsitiuax napadokcanvuuii) nevét
onnan kapta, hogy a larvaszakasz utan, az ivarérés idején két ivarérett fejlodési
alak a hasi szivokai és hati szemolcsei révén Osszetapad, ivarszerveik egymassal
Osszekottetésbe kerlilnek. A pontyfélék kopoltyujan élnek ¢€s karositanak, 5-6
milliméter nagysaguak, vérszivo férgek. A kifejlett alakok évekig életben
maradnak, iiritik a petéiket. A petébdl kibujé larva megtelepszik a kopoltyan és
atalakul ivarérett larvava.

32. abra Sertés-galandféreg

a) izelt test (strobila), b) fej (szkolex), c) éret iz, d) iz.
1) szivokak, 2) horgok, 3) hiively, 4) ivarpitvar, 5) petevezeték, 6) petefészek, 7) f6 petevezeték,
8) herék, 9) petefészek, 10) szikmirigy, 12) a petevezeték oldalagai.
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3.5.3. Galandférgek (Cestoda, Cmwvooickosi uepsu)

Kozel harom és fél ezer, az ember és a gerinces allatok beleiben éloskddod
¢letmodhoz magasfoktian specializadlodott féregfaj tartozik ebbe az osztalyba.
Ukrajnaban koziiliik 500 faj honos. Testiik altalaban fehér, sargas vagy sziirkés
arnyalati. A galandférgek testfelépitése sok szempontbdl eltérhet az eléz6kben
targyalt két osztalyétol. A gazdaallat specialis, viszonylag allando belso
kornyezetéhez adaptalodtak. A galandférgeknek tobb olyan szerve visszafejlodott,
eltint, amely a feltételezett Orvényféregszeri 06soknél még megvolt.
Leegyszertisodott testfelépitésiik jo példa arra, hogy az evolucié soran nemcsak
egyre bonyolultabb, hanem egyszeri felépitésti fajok is kialakulnak. Testiik
altalaban harom részre tagolhatd. A galandférgek teste a kapaszkoddszerveknek
(szivokdknak, horgoknak) helyet add fejbdl, tagolatlan nyaki részbdl és
szelvényekbdl all, amelyek szama 3-4 és tobb ezer kozott ingadozhat. Mindegyik
szelvényben egy-egy Onallé hermafrodita ivarszerv taldlhatd, igy az él6skodo
oridsi mennyiségli petét termel. A galandférgek jellegzetes sajatossdga az
emésztoszervek hianya. Ennek az az oka, hogy a galandféreg a gazdaszervezet
vékonybelében éloskddve testének egész feliiletén at szivja fel a tdpanyagot.

A férgek koziil az ember legelterjedtebb ¢16skoddje a szarvasmarha-
(Taeniarhynchus saginatus, buuauuii conimep) ¢és sertés-galandféreg (Taenia
solium, Ceunauuii conimep). A szarvasmarha-galandféreg fején csak négy horog
van, mig a sertés-galandféregén horgokkal ellatott szivoka talalhatd. Ezért az elsd
faj a horgas, a masodik a horog nélkiili jelz6t kapta. A szarvasmarha-galandféreg
teste (4-10 m) hosszu, a sertés-galandféregé valamivel révidebb (2-6 m). Amint a
neviikbdl is kitlinik, a szarvasmarha-galandféreg koztigazddja a szarvasmarha, a
sertés-galandféregé pedig a sertés.

A galandféreg petékkel teli testvégi szelvényei leszakadnak és az ember
belébdl a kornyezetbe iiriilnek. A pete tovabbi fejlddéséhez az €loskddének a
koztigazda (szarvasmarha vagy sertés) szervezetébe kell keriilnie. Ezeknek az
allatoknak a belében a petékbdl
kikelnek a larvak, amelyek horgaik
segitségével behatolnak a
véredényekbe ¢€és a vérarammal
ugyan az allat barmelyik szervébe
eljuthatnak, azonban leggyakrabban
mégis az izomzatban kotnek ki. Itt
képzdédik a holyagstaddium, aminek
borsoka a neve, mert a mérete is
borsonyi. Ebben helyezkedik el az
¢16skodo kiforditott fejkezdeménye.
Az ember akkor fertdzodik meg,

amikor nem megfeleléen atsiilt, 33. abra A galandférgek fejlédési ciklusa
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borsokas szarvasmarha- vagy sertéshust fogyaszt. Az emberi bélben a borsoka
burka feloldodik, az ¢él6skodd feje kifordul beldle, a parazita horgocskaival
megkapaszkodik a bélfalban és elkezdddik a szelvényképzddés.

Az emberi bélben ¢€l6skodé galandférgek mechanikusan izgatjdk a
bélnyalkahartyat és anyagcsere-termékeikkel mérgezik a gazda szervezetét. A
beteg ember gyengeséget érez, szédiil és étvagytalan. Az ¢él6skodo élettartama
meghaladhatja a 10 évet.

Az ember masik ¢l0skdddje a széles galandféreg (Diphyllobothrium latum,
Hlupoxuit cmvoxcax). Ez a féregfaj az emberen kiviil a kutya, a macska, a roka
beleiben is ¢é16skodik.

Ennek a parazitanak a hossza eléri a 25 métert. Az ember és allat akkor
fertdz6dik meg széles galandféreggel, amikor nem megfeleléen atsiilt vagy
besozott halat, vagy ikrat fogyaszt. A masodik koztigazdanak szamitd hal viszont
az ¢loskodo larvait tartalmazé els6 koztigazda kandicsrak elfogyasztasakor kapja
meg a fertdzést.

Az elézdekben vizsgalt galandféregfajoktol eltéréen a haromizii-galandféreg
(Echinococcus granulosus, Exinoxox) koztigazdaja az ember. A végsdgazda
szerepét ugyanakkor ragadozok jatsszak: kutydk, farkasok, rokédk. Az ember akkor
fert6zodik meg haromizii-galandféreggel, amikor nem kelld ovatossaggal banik a
kutyaval. Az éllat szOrén ugyanis megtapadhatnak a parazita petéi, amelyek az ebet
simogatd mosatlan kézzel az élelmiszerre keriilhetnek, s azzal bejutnak az ember
belébe. Ezt kovetden a kiilonbozd szervekben (méjban, tiidoben) fokozatosan
novekedd borsokak képzodnek. Ismertté valtak esetek, amikor az ilyen borsoka
gyermekfej nagysagura novekedett, stilya pedig elérte a 10 kg-ot. 4 borsoka nyomja
a belsd szerveket és megzavarja azok normalis miikodését. 4 beteg ember csak
sebészi beavatkozassal, a borsoka eltavolitasaval gyogyithatdo meg.

A héaromizii-galandféreg megfertdzheti a sertéseket, szarvasmarhat és mas
flievé allatokat, mint koztigazddkat. A végleges gazddk a borsdkaburjanzas
kovetkeztében elpusztult koztigazdak elfogyasztasakor fert6z6dnek meg.

3.6. Nematoda (Kpyzni uepeu)

Az elnevezés az elsddleges testiireggel hengeres, megnytlt, keresztmetszetben kor
alakt testforméval kapcsolatos. A torzsbe tartozod fajok szdma pontosan nem
ismert, mivel a kézel 20 000 leirt fajon tul a még ismeretlenekkel egyiitt szamukat
tobb szazezerre becsiilik, amelyek foként talaj-és vizlakok. Egyedszamuk az
izeltlabtiakhoz és puhatestliekhez hasonléan igen magas. Koziilik mintegy ezer
Ukrajnaban is eldfordul, hozzajuk sorolhatok olyan ragadozok, amelyek aprd
gerinctelen allatokkal téplalkoznak, valamint a bomlofélben 1évd szerves
anyagokat fogyasztd szaprobiontak. A torzshoz tartozo férgek kozott sok az
emberi, allati és novényi parazita. A hengeresférgekre kétoldalas szimmetria
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jellemzd. Testiik leggyakrabban orso alaku, kor keresztmetszetii. Az elsddleges
testiiregesek méretei az igen jelentéktelen hossztol (0,3-1 mm) 8 m-ig terjednek
(példaul az ambrascet méhlepényének ¢€loskoddje). A fonalférgek Oridsi
alkalmazkodasi képességiik révén meghdditottak a legkiilonbozobb éldhelyeket,
ott is képesek fennmaradni, ahol egyetlen mas dallatfaj sem. Eldéfordulnak a
tengerek mély rétegeiben, az édesvizek valamennyi tipusdban, a félsos vizekben.
Szélséséges feltételek mellett is megtaldlhatok, mint példaul szikes tavakban és
héforrasokban. A talaj tobbméteres mélységeibe is lehatolnak, de élnek még a
sivatagokban is.

Nagyrésziik szabadon €16 faj, és fontos szerepet tolt be a szervesanyag-
lebontés folyamataban. Igen sok faj els6sorban baktériumokkal, gombakkal,
algakkal taplalkozik, vagy elhalt szerves anyagban, {iriilékben ¢él. Vannak
ragadozok is, amelyek foleg kerekesférgekkel, medveallatkakkal, kis testli gytiriis
férgekkel vagy mas fonalférgekkel taplalkoznak. Szamos faj novényi nedvet sziv.
Szinte valamennyi él6lénynek van gazdaspecifikus fonalférge. A termesztett
ndvényeken a gyokér, a szar, a gumo és a levél karositasa révén jelentds veszteséget
okozhatnak. Virus-, baktérium- ¢és gombavektor szerepiik sem elhanyagolhat6. A
fondlférgek zsdkmanyt jelentenek az atkak, az ugrovillasok, a hangydk, a
rovarlarvak vagy egyes gombak szamara, amelyek képesek megfogni dket.

Egyes szerveik sugaras szimmetria szerint épiilnek fel.

Testiiket felépitd sejtek szama nagy allanddsagot mutat. Ez a sejtszam-
allanddsag egyben azt is jelenti, hogy a fonalférgek regeneraciora képtelenek.

Testtakar6. A hengeresférgek kiiltakardja az tgynevezett borizomtémlo,
amely szilard, tobbrétegli, bonyolult felépitésii kutikulabol, hypodermisbdl és
izmokbol all. Borizomtomldjiik csak hosszanti lefutasti izomelemekbdl 4ll,
nincsenek korkords izmaik.

A kutikula a hamsejtek felszinét boritd szilard anyagbol all6 réteg, amit
maguk az emlitett sejtek valasztanak el. A kutikula alatt a hypodermis
(hamszovet) €s egy réteg hardntcsikolt izomszovet van. Az izmokat a kutikula
kitiiremkedései négy hosszanti iranyu szalagra osztjak. Ezek a férgek a hasi és hati
izomcsikok egymas wutdni Osszehuzasa révén mozognak, mikdzben testiik
hullamszerlien be-behajlik. Ekozben a kutikula megfesziti az izmokat: az izom
Osszehuzodasakor a test behajlik, elernyedésekor pedig a rugalmas kutikula
kifesziti a féregtestet. Kutikulajukat vedlés Gtjan tudjak eltavolitani.

A fondlférgek testét a harom csiralemezbdl kialakult szovetek, szervek
¢épitik fel. Emésztd szervrendszeriik harom szakaszos. Szajszerveik felépitése jol
mutatja életmodjukat.

A laposférgektdl eltérden a hengeresférgek torzsébe tartozd allatoknak
elsodleges testiiregiik van.

Az elsddleges testliregesek emésztérendszere a  laposférgekénél
bonyolultabb. Beliiknek eliilsé és koz€pso részén kiviil van hatsé egysége is, ami
a végbélnyilassal zarul. Akarcsak a laposférgeknek, az elsodleges testiiregeseknek
sincsenek légzo-és keringési szerveik.
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34. abra Az aszkarida keresztmetszete (néstény)

1-hati idegtorzs, 2-kutikula, 3-hipoderma, 4-bél, 5-petefészek, 6-petevezeték, 7-izomzat,
8-méh, 9-hosszanti izmok, 10-hasi idegtorzs, 11-kivalasztoszerv, 12-13- petefészek

Emészto szervrendszeriik a szajnyilasbol, az izmos garatbdl, a nyeldcsébol
¢s a nem izmos bélcsOszakaszokbol all. A szajnyilds koriil a fajok egy részénél,
példaul ajkak, mig masokndl tapintészemdlcsok (papilla) és serték vannak. A
bélcsatornajuk kezdeti szakaszanak felépitésében meglévd kiilonbségek fontos
tampontot adnak a rendszertani egységek és a fajok elkiilonitéséhez. A szajiireg
kutikulaval bélelt. Ha ez erds, vastag, akkor szajtok a neve. A
mikroorganizmusokat fogyaszté fonalférgek szijiirege ilyen alakulasti. A
szajliregben a ragadozd fajok tobbségénél fogszerii képletek lehetnek. A
szajszurony (stylus) azoknal a fajoknal fordul eld, melyek éaldozatukat vagy a
novényi részeket megtamadva, annak védorétegét atszirva a lagy részeket szivjak
ki. A széjszurony a legtobb ndvényi nedvet szivo fajnél az alapjan 1évé gombokhoz
kapcsolodo izmokkal mozgathato, az allat a szdjnyildsan at ki is tudja tolni. A
vegyes taplalkozasuak szijszuronya az elézd tipushoz képest tdgasabb iiregli és
fogmoddosuldsnak tekinthetd. A fonalférgek a taplalékot elsdsorban folyékony
forméban veszik fel. A megnyult nyelcsé lehet egyszerti, tagolatlan cs6. Szdmos
fajnal egy vagy két izmos fala tagulat figyelheté meg rajta. A bélcsé fala egyrétegli
hengerhamsejtekbdl all, belsd felszinét mikrobolyhok boritjdk. Az {iriilék az
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izomgyurtivel nyithato-zarhatd végbélnyilason keresztiil tdvozik, leaddsat a
testiiregfolyadék nyomasa is eldsegiti. A végbélnyilas a farki vég kozelében van, a
szabadon €16 fajoknal altaldban a tapadast eldsegité ragados valadékot termeld
mirigy kiséretében. Ide torkollik a himek ivari kivezet6 jarata is.

Az elsddleges testiiregesek és a laposférgek idegrendszere altalaban véve
hasonl6. Mindenekeldtt garat koriili ideggylriib6l all, amelytél egymassal,
hidakkal 0Osszekapcsolt, hosszanti idegnyalabok huzodnak. Az érzékszervek
gyengén fejlettek. Az ¢érzékeld papillak és serték legsiiribben a feji végen,
fordulnak el6, de a papillak szama a farki végen is szadmottevd. Szerepiik
elsésorban a mechanikai hatasok érzékelése. A fej két szélén bemélyedések,
ugynevezett oldalszervek vannak, amelyekben moddosult csillokkal bird
érzékeldsejtek lilnek.

A legtobb faj valtivara, ivari dimorfizmus is megfigyelheté. Tobb
larvaallapot kozbeiktatasaval érik el kifejlettségiiket. Az elsddleges testiiregesek
valtivaru allatok, belsé megtermékenyitéssel szaporodnak. Néhany izeltlabuhoz
hasonloan a fondlférgek himivarsejtjei amdboid tipustiak. Embriondlis fejlédésiik
rendkiviil gyors, ivarszervkezdeményeik mar igen korai fejlddési szakaszban
elkiiloniilnek. Egyes fajok csak néhany szaz petét raknak, mig masok naponta
akdr tobb szazezer petét is termelhetnek. Lehetnek ugynevezett peterakok
(ovipar), amikor zigota allapotban rakjak le az utddokat, vagy ovoviviparok,
amikor a peteburkon beliil a fejlodés mar egy bizonyos allapotig eljutott. Vannak
viviparok is. E fajok ndstényei mar mozgéasra képes larvakat raknak le a
kiilvilagba. A zigota fejlodését elsésorban a kornyezet hOmérséklete ¢és
nedvességtartalma befolyasolja. A fonalférgek megtermékenyitett petesejtjei
modosult spiralis barazdal6édast mutatnak. Embrionalis fejlédésiik rovid ideig tart.
A larvak nagymértékben hasonlitanak a kifejlett allatokra. Az ivarszervek
kialakulasa csak a negyedik, utols6 vedlés eldtt kezdodik meg. A larva altaldban
négy vedlésen megy keresztiil kifejlodéséig, de eléfordul, hogy az elsdé és a
masodik vedlés még a peteburkon beliil végbemegy. A harmadik stadiumu larvak
kutikuldja mar ellendll az igen szélsdséges koriilményeknek is. A fejlédés soran a
kutikula lehamlik, helyébe a hypodermis ujat noveszt.

A talajlakd himnds fonalférgek Onmegtermékenyitéssel vagy masok
ndstényei partenogenetikus uton szaporodhatnak, mivel himjeik rendkiviil ritkak
vagy ismeretlenek. A parazita fonalférgek az evolGcid sordan szamos
tulajdonsagban adaptalddtak specidlis életmodjukhoz. Ezek kozé tartozik a magas
szaporodasi rata, specidlis életciklusuk, amely lehetdvé teszi, hogy fejlédésiik
soran egyik gazdaszervezetbdl atkeriiljenek a masikba. Jellemz6 vonasuk a
gazdadllat emészténedveinek is ellendlld kutikula, valamint kornyezeti
feltételekkel szemben igen ellenalld pete, €s a ciszta kialakitasara képes larva,
ciklusaik nem olyan bonyolultak, mint a laposférgeké, altalaban csak egy vagy két
gazdadllatban fordulnak el6. A szabadon ¢l6 fonalférgek életciklusa még
egyszerlibb, itt gazdaszervezetekre altalaban nincs sziikség.
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A fonalférgek egy része képes arra, hogy kedvezdtlen kdrnyezeti feltételek
esetén — elvesztve teste viztartalméanak legnagyobb részét — dsszezsugorodjon, és
¢letmiikddéseit sziineteltetve hosszi évekig megtartsa életképességét. Ez az
anabiozis jelensége, amely széles elterjedésiiknek is egyik magyarazata.

A fonélférgek rendszertana, részben az evoliciojuk ismeretének
hidnyossaga miatt nem lezart. Egy viszonylag egyszersitett felosztas szerint
(Laggenti, 1981 ¢és Andréssy, 1988 nyoman) a torzset harom osztalyra osztjak:

1. Felcsavarodott oldalszerviiek (Torquentia);

2. Porusszervii oldalszerviiek (Secernentia);

3. Betiiremkedett oldalszerviiek (Penetrantia).

Az ukran irodalomban (Dogel,1981 és Kovalcsuk, 2003) viszont csak két
osztaly szerepel:

1. Gastrotricha (YepeBoBiiiuacri);

2. Nematoda (HemarToau a6o Kpyruii yepsn).

3.6.1. Fonalférgek (Nematoidea, Hemamoou abo Kpyeni uepsu)

A torzsbe tartoz6 allatok tobbsége méreteiket, életmodjukat tekintve eltérdk,
tengerekben ¢és édesvizekben, valamint a talajban élnek. Vannak kozottiik
szervezetmaradvanyokkal taplalkozd szaprobiontak és éloskdodok. Sok fonalféreg
az ember, az allatok és a novények ¢loskoddje. Egyes fajokra az ivari
dimorfizmus jellemzd. Zémében valtivartiak és oviparok, de akad ovovivipar és
vivipar is. A karos fajok szdjszuronnyal (stylus) rendelkeznek, ekto- vagy
endoparazitak.

A fonalférgek a talajlaké allatok legnépesebb és legvaltozatosabb csoportjat
képezik (réti talajokban a fonalférgek szama négyzetméterenként akar 20 000 000
is lehet). Szabadon €16 fonalférgek (Rhabditida). A szdjiireg valtozatos felépitésii
lehet. A szajszurony hidnyzik. A fajok tobbsége szarazfoldi, csak kevés ¢él
édesvizben. Ide tartoznak a Rhabditis tajok, melyek fdleg iiriilékben, elhalt
szerves anyagban élnek. Terjedésiikben a rovarok jatszhatnak szerepet.

A talajban eléfordulnak szaprobionta, ragadoz6 és novényi €16skddd, vagyis
ugynevezett fitonematoda formék. Kozvetlen kartételiikkel a novény fejlodéseét
késleltetik, majd elhalasat okozzak. Kozvetett kartételik a kiillonb6zd
(baktériumos, gombas, virusos) betegségek terjesztése. Az ilyen férgek akar 40-
60%-o0s terméskiesést okozhatnak. A hasznos fajoknak a biologiai védelemben
van jelentdségiik. A szdjszuronnyal nem rendelkezdk a szervesanyag lebontasaban
jatszanak szerepet.

Szajszuronyos fonalférgek (7Tylenchida)

Cisztaképzo fonalférgek (Heteroderidae) a fitonematoddk gazdasagilag
egyik legfontosabb csalddja. A himek és larvak fonal alakuak, a ndstények
kemény falu cisztat képeznek. Kiilsé €16skodok. Legelterjedtebb képviseldjiik a
répa-fonalféreg (Heterodera schachtii, Bypaxkoea mnemamooa) melynek a
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tapnovényei a libatopfélék és a keresztesviragtiak. Leggyakrabban a cukor és
takarmanyrépa ,,szakéllasodasat” idézik el6. Mennyiségi ¢€s mindségi kart
okoznak.

Gyokérgubacsképzoé fonalférgek (Meloidogynidae) belsé ¢€16skodok, a
novények gyodkerén gubacsot idéznek eld. Képviseldjiik a szabadfoldi gubacs-
fonalféreg (Meloidogyne hapla), amely polifag: kb. 350 ismert tapndvénye van.
Gyokereken gubacsokat képez és a novények gyenge fejlodését, okozza.

Kevésajku fonalférgek (Ascaridida)

Hegyesfarka férgek (Oxyuridae). Az ember elterjedt ¢l6skodd férge a
hegyesfarku giliszta vagy cérnagiliszta (Enterobius vermicularis, I'ocmpuk
oumsauui). A hegyesfarkil bélgiliszta az ember egyik leggyakoribb férge,
elsdsorban a gyermekkorban. A kifejlett alakok a vastagbélben élnek. A
néstények 8-13, a himek 3-5 mm hosszuak. A ndstények ovoviviparok, petéiket a
végbélnyilds kozelébe rakjak. A faj koztigazda nélkiil fejlodik. Ekdzben az
¢16skodok ingerlik a bort, s ettdl erds viszketés keletkezik. A fertdzott gyerekek a
kormiikkel szétmarhatjak a viszketd részt és a szennyezett keziikkel atvihetik a
féregpetéket az ételre, amellyel azok bekeriilnek a szervezetbe. Ilyenforman az
ember ujrafertozodik és a betegség folytatodik. A betegség terjedésének
megakadalyozéasa érdekében ki kell sziirni és gyogykezelni kell a fert6zotteket, s
be kell tartani az egészségiigyi eldirasokat (kézmosas). Els6sorban a mérsékelt és
a hideg égovi teriileteken gyakori parazita. Megkozelitdleg egy honapig él. A
hegyestarkt giliszta is mind mechanikusan, mind toxikusan karositja az emberi
szervezetet, s a vakbél (féregnyulvany) nydlkahartydjanak ingerlésével
vakbélgyulladast idézhet eld.

Orsoférgek  (Ascarididae). Sok fonalféregfaj emberi ¢&s  allati
szervezetekben €16skodik. Igen elterjedtek az orsoféregfajok. A sertések belében a
sertés-orsoféreg (Ascaris suum)
¢ldskodik. A kifejlett ndstények
20-30 cm, a himek 15-20 cm
hossziiak. A szabadba Keriilt,
larvat  tartalmazod petét a
gazdaallat a szennyezett
taplalékkal veszi fel. A peték a
gilisztdk  bélcsatornajaba  is
bejuthatnak és a kiszabadulo
larvak a testben hossza ideig
(évekig 1s) ¢letképesek
maradhatnak. A gilisztak igy
vivogazddk lehetnek. Az A.
suum petéi az ember
bélcsatornajaba is bejuthatnak.

35. abra Az emberi orsoféreg fejlédési ciklusa
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A larvak vandorolnak a szervezetben és gyulladdsos folyamatokat idéznek el6. A
16-orsoféreg (Parascaris equorum) a lovak parazitdja. A kifejlett ndstények
elérhetik a 40 cm-es, a himek a 28 cm-es testhosszasagot. Eléfordulnak ilyen
¢16skodok a kutyak, macskék és egyéb allatok beleiben is.

Az ember belében az emberi orsoféreg (Ascaris lumbricoides, JItoocoka
ackapuoa) fordul eld, amelynek ndstény egyedei elérhetik a 44 cm-t, mig a himek
hossza a 25 cm-t. Az ivarérett orsoféreg az ember béliiregében ¢éloskodik és
rendszerint annak tartalméval, téplalkozik, de az is eldfordul, hogy a
bélnyalkahartya fels6 rétegét tamadja meg. Az orséféregnek nincsenek
kapaszkodoszervei, ezért az allatka kénytelen allandéan a béltartalom haladasi
iranyaval szemben mozogni. Elettartama 11-12 honap. Ezek az él8skodSk
ingerelhetik a bél nyalkaharty4jat. Mi tobb, anyagcseretermékiik mérgezi a
gazdaszervezetet, bélmikodési zavarokat, ¢€les hastajéki fajdalmakat, olykor
vérszegénységet idézve eld. Elofordult mar halaleset is amiatt, hogy tul sok
orsoféreg €16skodott egyszerre az ember belében.

Az ors6féreg néstények rendkiviil termékenyek: naponta akar 240 000 petét is
rakhatnak. Ezek a bélbdl a kiilvilagba tiriilnek, s itt a nedves talajban fejlédnek
tovabb, amihez meghatarozott hOmérsekletre (legalabb +12°C-ra) és szabadon
hozzaférhet6 oxigénre van sziikségiik. Ilyen koriilmények kozott a pete belsejében
kifejlodik az ember megfert6zésére képes larva. Az orsoféreg peték jol birjak a
kiils6 kornyezet viszontagsagait ¢és akar hét évig képesek megdrizni
¢letképessegiiket.

Az ember akkor fert6z6dhet meg, amikor larvat tartalmazd orsoféreg
petékkel szennyezett mosatlan zoldséget, gyiimolcsdt vagy forralatlan vizet
fogyaszt. Az ember belében a larvdk kikeriilnek a petékbdl és bonyolult
migracioba (vandorlasba) kezdenek: behatolnak a bél véredényeibe, amelyeken at
eldszor a majba keriilnek, majd onnan a szivbe, a szivbdl pedig a tiiddbe jutnak.
Az utdbbiban a larvak a tiidéholyagocskak falanak elroncsoldsaval a légutakon at
a garatba jutnak, majd onnan ismét a bélbe keriilnek és ivarérettekké valnak. Erre
a bonyolult vandorlasra az orsoféreg larvaknak a fejlédés lezajlasdhoz van
sziikséglik, amelynek sordn teljesen atalakul a szervezetiik.

Mozgasuk soran a larvak karositjdk a véredények falat és azoknak a
szerveknek a szoveteit, amelyeken athatolnak, tomeges fertézés esetén pedig
akadalyokat képezhetnek a légutak belsejében. Az ilyen betegnél tiidégyulladasra
vagy bronchialis asztmara emlékeztetd tiinetek jelentkeznek.

A fertdzés forrasai azok a parazitaval fertdzott személyek, akik a bélsarral
egyiitt nagyszamu petét iiritenek a kornyezetbe. A fert6zés terjedését ugy lehet
megeldzni, hogy kisziirik és gyodgyitjdk a beteg személyeket. Fontos biztonsagi
ovintézkedés: csak jol megmosott zoldséget, gylimolesot és forralt vizet szabad
fogyasztani, étkezés el6tt mindig kezet kell mosni!
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Az ember masik veszélyes €l0skodoje, a trichinella (Trichinella spiralis,
Tpuxinena). A parazita elsésorban azokon a vidékeken elterjedt, ahol
sertéstenyésztéssel foglalkoznak, igy Ukrajnaban is. Ennek az a magyarazata,
hogy az emberen kiviil a trichinella a diszndkban is él6skodik.

Az emberre a fertdzés nem kelloképpen megfézott vagy atsiitott, trichinellas
sertéshus fogyasztasa utjan terjed at. Ebben ugyanis betokozddva ott vannak a
koérokozé larvai. Az ember belében az emésztdnedvek a hussal egyiitt a kapszula
falat is elbontjak ¢és a larvék a bélbe jutnak, ahol harom nap alatt ivaréretté valnak.
A megtermékenyitést kovetden a ndstény trichinellak feji végiikkel a bél
nyalkahartyajahoz rogziilnek ¢és lerakjak petéiket, amelyek a bélfalon at
behatolnak a véredényekbe és a vérarammal gyakorlatilag valamennyi szervbe
eljuthatnak, de mindenekel6tt a vdzizomzatban, a nyelv-, rekesz- €s szemmozgatd
izmokban telepednek meg, ott tapldlkoznak és fejlddnek. Két-harom honap
leforgésa alatt azutan fokozatosan tok fejlddik koriilottiik. A tok falan athatolnak a
gazda véredényei, amelyek tapanyagokkal latjak el a parazitat, s elvezetik
anyagcseretermékeit. Betokozddott allapotban a larvak tobb évig megdrizhetik
¢letképességiiket.

Az ivarérett trichinella karositja a bélnyalkahartyat, ugyanis a bélbolyhok
szovetével taplalkozik és anyagcseretermékeivel mérgezi a szervezetet. A larvak
roncsoljak azokat az izomszalakat is, amelyekben megtelepedtek. Ha az izomzatban
tevékeny larvak vannak, akkor a gazdaszervezetnél héemelkedés 1ép fel (39 °C,
vagy még magasabb), ¢les fajdalom jelentkezik a fertdzott izmokban és arc 6déma
(duzzanat) keletkezik. Nagyfoku fertéz¢és halalt is okozhat. Amennyiben a fertdzést
nem kiséri sz6vodmény, a beteg allapota 2-3 hét mulva javul.

A trichinellozisos fertézd gocok létrejottének kedvez, hogy a trichinelia az
emberben, a sertésekben és néhdny mas, foként husevd allatban (kutydban,
medvében, vaddiszndban, patkanyban) €loskodik. A diszndk akkor fertdzddnek
trichinellozissal, amikor betokozodott larvékat tartalmazé elhullott patkanyokat
esznek, vagy levagott sertések belsd szerveit fogyasztjak.

A Dbetegség megeldzése végett mindenképpen be kell tartani bizonyos
szabalyokat: a hust, a fogyasztast megeldzéen meg kell vizsgéltatni a megfeleld
egeszseégligyl szolgalattal, nincsenek-e benne betokozoddott larvak, majd iigyelni
kell az étel helyes elkészitésére (jol meg kell fozni, at kell siitni a hust). A
fert6zott hus semmiképp sem fogyaszthatd. Ezen kiviil irtani kell a ragcséalokat,
mivel elsdsorban ezek jelentik a sertések szamara a fertdzes forrasat.

3.7. Kerekesférgek (Rotatoria, Konosepmxu)
A kerekesférgek neviiket a fejiikon talalhatd kerékszervrdl kaptak, amely a
mozgas ¢és a taplalkozas szolgalatdban 4all. Foldiinkon koriilbeliil 1800,

Ukrajndban mintegy 600 fajuk ismert. A nagy fajszdm ¢és alakgazdagsag azt
jelentheti, hogy ez a csoport hossz foldtorténeti multra tekint vissza. Azonban
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kicsiny méretiik és fosszilizdlodasra alkalmatlan testiik miatt torzsfejlodésiiket
nem sikeriil nyomon kovetni. A kerekesférgek langsejtekbol  allo
kivalasztérendszere a laposférgekére
emlékeztet, mig a testet felépitd sejtek
allandésaga, a testiireg fejlettsége a
fonalférgekkel mutat rokonsagot. Néhany faj
kifejlett  egyedeinek testalakja  egyes
puhatestiieck és  gytrtsférgek larvajara
emlékeztet. Ez a hasonlosag az esetleges
rokonsagi kapcsolatokat is tiikrozheti, bar
szamos  kutatdé  inkdbb a  primitiv
orvényférgekkel hozza dket kapcsolatba.

A kerekesférgek az egész Foldon

elterjedtek.  Tobbségilk az  édesvizi
¢letterekben ¢él, de a tengerekben is
el6fordulnak. Megtalalhatok a nedves
talajban, avarban, a mohaparndkban, a fak 5
odvanak vizterében is. A fajok tobbsége N/
szabadon ¢l6, masok aljzathoz rogziiltek, 36. 4bra Kerekesférgek
valddi parazitdk ritkan talalhatok kozottiik.
Kedvezd életfeltételek kozott gyakran igen nagy faj- és egyedszdmban
elszaporodhatnak. Eldéfordulhatnak egész évben folyamatosan, vagy csak
bizonyos ¢évszakokban. Viszonylag konnyen terjednek, mig a beszaradt
egyedeket, a védOburokkal koriilvett petéket a sz€l és az allatok széthurcolhatjak,
és ha az 10j élettérben a korilmények kedvezdek, ott gyorsan elszaporodnak.
Viltozatos ¢l0helyeiken elhalt szerves anyaggal, algakkal, gombakkal,
baktériumokkal, kisebb egysejtliekkel taplalkoznak, ami nagymértékben
hozzdjarulhat a vizek természetes tisztuldsdhoz. A kerekesférgek a kisebb
vizidllatoknak, igy példdul a halivadéknak is fontos taplalékat képezik. Az
ivadékneveld halgazdasdgok a tavakat megfeleld elOkészitéssel, tragyazassal
mintegy ,kerekesféreg-tenyészetté” valtoztatjdk a halivadék kihelyezésének
kezdeti idészakaban, igy biztositjak az ivadék szamara a j6 mindségili taplalékot.

A kerekesférgek a legkisebb méretli tobbsejtiiek. A legtobb faj testhossza
100 és 500 mikrométer kozé esik, de vannak ettél kisebbek (30-40 pum) és
nagyobbak (2 mm-ig) is. Testiikon altalaban elkiilonithetd a hati és hasi oldal.
Kétoldalian részaranyos testiik alakja rendkiviil véltozatos lehet. Talalunk koztiik
megnyult orso alaku, kerekded, szogletes vagy zsdkszeri format is. A tdorzsbe
tartozd6 fajok kozos jellemzdje, hogy testiik szelvényezetlen, nincs
boérizomtomlojiik €s elkiiloniilt 1€gzdszerviik, valamint keringési rendszeriik sem
alakult ki. Szintelen folyadékkal toltott altestiiregiik van. Jellegzetes
tulajdonsaguk az alakvaltozas. A testliket felépitd sejtek szdma dalland6. Egy
résziiknél eléfordul 1db, mely gytliriszerti izekre tagolddik és teleszkdpszeriien
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visszahuzhat6 a testbe. Bélcsatorndjuk haromszakaszos, de szamos fajnal ettdl
jelentds eltérések lehetnek. Kivalasztoszerviik eldvesécske tipusi. Idegrendszeriik
egy kozponti kétlebeny(i agybol és két hosszanti idegtorzsbél all. Erzékszerveiket
a fejen talalhatdé mechano- és kemoreceptorok képviselik. A kerekesférgeket
ugyan valtivara allatoknak tartjak, de a himek csupan a fajok tiz szazalékanal
ismertek csupan. Szinte mindig a néstényekkel taldlkozhatunk ott is, ahol a himek
el6fordulnak, mert a himek tobbnyire csak a szaporodds rovid periddusadban
jelennek meg. A legtobb kerekesféreg szaporoddsa heterogoniaval zajlik, amikor a
szliznemzés és a megtermékenyités valtakozva fordul eld. Kiilonlegesség, hogy a
kerekesférgeknél a szaporodas szempontjabol tobbféle ndstény figyelheté meg. A
himek testfelépitése jelentdsen eltér a ndstényekétol.

3.8. Gyiiriisférgek (Annelida, Kinbuacmi uepeu)

Foldiinkén mintegy 12 000 gytiristéreg fajt ismeriink. Tengerekben, édesvizekben
¢s a talajban ¢lnek. A gylrisférgek szervezettsége sokkal magasabb fokd, mint a
laposférgeké vagy az elsddleges testiireges allatoké. Akarcsak a korabban vizsgalt
torzsek képviseldinél, a gylrisférgeknél is kétoldalas testszimmetria figyelhetd
meg. Testlik gylirlisen szegmentalt (szelvényezett), innen a torzs elnevezése.

A gylriisférgek testének hossza a milliméter tortrészeit6l harom méterig
terjed, tagolasat tekintve fejrészbdl, kiilonbozd szami (néhanytol tobb szazig
terjedd) gyliribdl allo torzsbol és a végbélnyilast tartalmazo andlis szelvénybdl
tevédik Ossze. A valddi szelvényezettség (metameria) egyedfejlédéstani alapja az,
hogy a mezodermaban a fej feldl kiindulva egymas utan kovetkezve parosaval
jonnek létre a testiiregszakaszok. Ez egyben az adott szakaszon kialakulo szervek
szelvényes elhelyezkedését is maga utan vonja. Az egyedfejléddés soran 1étrejovo
szelvények koziil tehat a legiddsebbek a feji végen, mig a fiatalabbak a farki
végen lesznek. A legtobb fajnal a szelvényezettség egynemii, vagyis a szelvények
nagy része egyforma, vagy igen hasonldé egymashoz. Ritkan fordul eld, hogy a
szelvények nagymértékben kiilonboznek egymastol, ezaltal testtdjak jonnek létre.
A kiiltakard és fiiggelékei kiils6, mig az egyes szervek és a testiireg belsd
szelvényezettséget mutatnak. A torzsi szelvényeken sorték vannak. A tengeri
gytriisférgeknél a sorték parapodiumokbdl ndnek.

A parapodiumok a soksertéjii férgek testszelvényeinek tagolatlan paros
kindvései, amelyeken a helyvaltoztatasra szolgald sortenyalabok vannak.

A kevéssertéjlieknek nincsenek parapodiumaik (visszafejlodtek). Helytlikon
sortenyaldbok vannak.

A gytirisférgek kiiltakardja borizomtomlo, ami a testet védd vékony, de
tomor kutikulabol, egy hamsejtrétegbdl és két izomrétegbdl all. Az utdbbit kiilsd
gylrtis €s bels6 hosszanti izmok rétegei képezik. Boriikk valadéktermeld
mirigyekben gazdag.
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Az elsddleges testiiregesek  torzsének  képviselditdl eltéréen a
gytriisférgeknek mdsodlagos testiiregiik vagy colomdjuk van. Az ezt kibéleld
hamréteg mintegy valaszfalat képez a szelvények kozott, igy azok belsd liregei
egymastol elkiiloniiltek. A valaszfalak védéfunkciodt latnak el, példaul amikor a
testburok szétszakad, akkor megakadalyozzak az tiregfolyadék elvesztését. A lagy
testli gytriisférgek hidrosztatikai vazat a folyadékkal teli testiireg képezi. Mivel
a coloma tiregei egymastol elkiiloniilnek, az egyes egységekben, illetve egyes
testtajakon a testfolyadék nyomdsa a tobbitdl eltérd lehet. Ez a rendszer

kifinomultabb mozgasokat is lehetdvé tesz.

37. abra A foldigiliszta keresztmetszete

1-kutikula, 2-hamszovet, 3-gyliris izmok, 4-hosszanti izmok, 5-c6lomaham, 6-c6loma,
7-sorték, 8-metanefridium, 9-hasi ideglanc, 10- hasi véredény,
11-bél, 13-hati véredény

A testiireg és a cOloma tagolddasa biztositja, hogy az egyes szelvények a
tobbiektdl eltéré fazisban legyenek képesek 0Osszehtizodni (a szelvényt
megrdviditeni), illetve elernyedni (a szelvényt megnyujtani).

Bélcsatornajuk harom szakaszra tagolodott. A gytirisférgek emésztdszervei
a test fejvégén 1évo szajnyilassal kezdédnek, ami a végbélnyilassal végzddd bélbe
vezet. A bél eliilsé része garatra, nyeldcsore és gyomorra tagolodik. A nyel6csé a
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taplalék felhalmozasara szolgald begyet képezhet. A gyomor izmos fali, benne
torténik ugyanis a taplalék feldarabolésa.

A gyurisférgek vérkeringése zart €s hosszanti véredényekbdl all, amelyeket
gylriis véredények kotnek 6ssze egymassal. A hati véredényben a vér elére, mig a
hasiban hatrafel¢ aramlik. Egyes véredények izmai Osszehuzodnak és igy
keringtetik a vért. A gytriisférgek vére lehet szintelen, vagy a festékanyagoknak
koszonhetden zold és kék. A vér szallitja a tadpanyagokat és a gazokat (oxigént,
szén-dioxidot). A vér egyuttal részt vesz az anyagcsere-termékek eltavolitasaban.

A gytrisférgeknek nincs kialakult 1égzorendszeriik. A géazcsere a
testtakaron at torténik. Sok tengeri gytrtisféregnél fejlodott ki kopoltyli, ami nem
mas, mint a parapodiumfal elvékonyodott része.

A gylrisférgek idegrendszere egy par garat folotti idegducbdl és azt a
hasduclanccal 6sszekotd két idegtorzsbol all, amelyek koriilolelik a garatot. A
hasduclanc két parhuzamosan futd, egymassal helyenként 0Osszeolvado
idegtorzsbdl 4ll. Ezeken az idegtorzseken minden szelvényben egymadssal
nagyrészt dsszeolvadt gocok (ducok) talalhatok.

A garat folotti idegducok, a garat koriili idegtorzsek és a hasduclanc
képezi a kozponti idegrendszert, amelytdl a férgek szerveihez és szdveteihez
szamos ideg fut le. Az utobbiak képezik a kornyéki vagy periférids idegrendszert.

Erzékszervek a tevékeny életmodot folytatd vizlako gytriisférgeknél
fejlodtek ki. A testtakaroban szétszort érzdsejteken kivill a gytirisférgeknek
vannak tapintoszerveik (bajuszkak, sorték), kémiai anyagokat érzekeld
érzékszerveik  (szaglogddrocskék),  latoszerveik — (szemecskék),  olykor
egyensulyszerveik.

A gylrisférgek kivalasztorendszere specialis szervekbdl, ugynevezett
metanefridiumokbol  all. A metanefridiumok valamennyi szelvényben
megtalalhatd paros kivalasztocsovecskék. A metanefridiumok tdlcsérszeriien
kiszélesedod, csillos végiikkel az egyik szelvénybe, masik végilikkel a kiilvilagba
nyilnak, de mar a kdvetkezd szelvénybdl.

A gylrisférgek szaporitoszervei szerkezetiiket tekintve jelentdsen
eltérhetnek a kiilonb6z6 rendszertani csoportok képviseldinél. A gytirtisférgek
kozott  vannak  valtivaruak —(soksertéjiieck) és hermafroditdk  (himndsek)
(kevéssertéjick €s nadalyok). A megtermékenyités lehet belsd és kiilsé. A
soksertéjli férgek fejlodése kozvetett: a petébdl kikeld, uszd csillos larva
egyaltalan nem hasonlit a kifejlett egyedekre. Az ilyen larvanak, mikdzben
novekszik, egyidejlileg szaporodik testszelvény szama is. A kevéssertéjii férgek és
nadalyok fejlédése kozvetlen.

A gytrtsférgek tobbsége cso alaku jaratokat hoz létre taplalkozasa soran,
késébb ez lesz a lakoOhelye is. A féregszeri allattorzsek képviseldi koziil a
legsikeresebben alkalmazkodtak az édesvizekhez, a talajbeli ¢élethez, de a
legnagyobb adaptiv radiaciot és fajszamot a tengerekben érték el.
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38. abra A foldigiliszta belso felépitése

1-garat koriili ideggytrt, 2-garat3-,,sziv”, 4-nyeldcso,
5-herék, 6-ondoétartalyok, 7-begy, 8-gyomor, 9-hati véredény, 10-bél,
11-korkords véredény, 12-valaszfal, 13-hasi véredény, 14-metanefridium,
15-hasi ideglanc

Szamos elképzelés van a gylrisférgek szarmazdsidra vonatkozoan.
Legval6szintibb, hogy a gytirtisférgek olyan 6si, lapitott testii férgekre vezethetok
vissza, amelyeknek egyes szervei szelvényezett elhelyezkedést mutattak. A
gylriisférgek testfelépitésének néhdny vonasa az izeltlabtiakra emlékeztet, mint
példaul a mezodermasejtek eredete, a kiiltakaré és az idegrendszer felépitése
tekintetében. Ugy tartjak, hogy e két torzs szorosabb szarmazastani kapcsolatban
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van egymassal. A gylirisférgek a puhatestiickre is hasonlitanak az embrionalis
fejlédés tobb vonatkozasdban, mint példaul a spirdlis barazdalodasi tipusban, a
mezoderma kialakulasi formajaban, valamint a tengeri soksertéjli gytirtisférgeknél
megjelend koszorus larva (trochophora) révén. Ez a hasonlosag is a k6zos 6stol
vald szarmazast jelzi.

A gyurusférgeket két altorzsre osztjak (Kovalcsuk, 2003):

1. Nyerget nem képzok (Aclitellata, be3nosickosi);

2. Nyeregképzok (Clitellata, ITosickoBi).

3.8.1. Nyerget nem képzok (Aclitellata, be3nosckosi)
Az altorzsbe két osztaly tartozik:

1. Soksertéjiiek (Polychaeta, bazamowiemunkosi uepeu);

2. Dinofilidak (Dinophilida, /lunoginiou).

A soksertéjiiek osztalyaba kozel 6 000 tengerekben €16 fajt sorolnak, s csak
egyes képviseldik honosak édesvizekben vagy a szarazfold nedves helyein. Ezeket
az éallatokat harom alosztalyba soroljuk:

1. Szabadon élok (Eranntia, Pyxnue);

2. Csolakok (Sedentaria, Cuosaui);

3. Korongférgek (Myzostomida, Mizocmomiou).

A soksertéjli férgek a vildgdcean szinte valamennyi mélységi szintjén meg-
talalhatok. A testiik eliils6 vége a taplalékszerzés érdekében modosult, s minthogy
valtozatos modon taplalkoznak, e testtajuk is igen kiilonbozo felépitésti. A fej utan
kovetkezd, a serte nélkiili pigidiumig terjedd szelvényeket altaldban ,,torzs” -nek
nevezziik. A szabadon ¢él6k esetében e testtd) kiilséleg egynemii gytirikbdl all.
Ebben az esetben a térzs egynemiien tagolt. A csdélako férgek ezzel szemben
heteronomok. Szelvényeik a rajtuk levo parapodiumok kiilonbozdsége révén két
szakaszra oszthatok. A Polychaetdk torzse igen kiilonb6zé szdmu szelvénybdl
allhat. Szamos olyan faj van, melynek torzse tiznél kevesebb szelvénybdl all, mig
mas formak esetében akar 800 szelvény is alkothatja a torzset. A szelvények
szamanak nodvekedésével tobbnyire egyiitt jar a test meghosszabbodésa is. A
legkisebb fajok csak néhany milliméteresek (a kisebbek csupan 0,3-0,5 mm
hosszuak), mig a legnagyobb fajaik akar 3 m-nél is hosszabbak lehetnek.

A soksertéjliek belsd felépitése nagyjabol megfelel annak a képnek, amelyet
a gyurlisférgek altalanos ismertetése soran nyertiink. Egyes szerveik azonban mar
igen fejlettek, kozel allnak ahhoz a fejlettségi szinthez, amely az izeltlabuak
korében valosul meg. Ez fOként a ragadozd, valamint a nagyobb ndvényi
darabokkal taplalkozo formakra érvényes. Ezek korében ugyanis az €életmodnak
megfelelden alakult ki a fejlett idegrendszer, az érzékszervek, valamint a keringési
rendszer. Természetesen a taplalék megszerzésére moddosult szerveik is igen
fejlettek. Példaként megemlitjiik, hogy szdmos formdjuknak a feje utan kovetkezd
testszelvények idegducai is az agyba tomoriiltek, ezért az agy megndvekedett,
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mikodése hatékonyabba valt. Gyakran rendkiviil j6 hatasfokkal miikddnek a
fényérzo szerveik is. Csésze vagy Osszetett szemeiknek lencséje is lehet, és ezek
nemcsak a fényintenzitas valtozasait érzékelik, hanem mar képlatasuk is van, vagy
legalabbis a mozgést érzékelik. E fejlett, mozgékony fajok oxigénsziikséglete
viszonylag magas, és ennek megfelelden szdmos finom véredény halézza be az
oldaliranyt kopoltyu kitiiremléseket. Amennyiben ilyenek nincsenek, a borbe, de
foként a parapddiumokba nyulnak be a gazcserét elésegitd véredények.

A soksertéjiek rendkiviil valtozatos modon szaporodnak. Rendszerint
valtivartak, de sok fajuk ivartalanul is szaporodik. Egyes testtajaik leflizOdnek,
majd sarjadzéas Utjan Ujabb szelvényeket fejlesztenek. Szamos faj esetében az
ivaros és az ivartalan szaporodas szinte rendszeresen (periddusosan) valtakozik,
vagyis nemzedékvaltas alakult ki.

Az ivarérett allatok spermadi, ill. petéi a coloma-zsakokban vannak. Az
ivartermékek szinte valamennyi torzsszelvényben megtalalhatok, vagy pedig csak
a test hatulso szakaszaban helyezkednek el. Az ivarsejtek egyszerii ivarszervekben
keletkeznek, amelyek a coloma falan, a kivélasztoszervek kozelében vannak.
Késobb lehullva a testiiregbe jutnak, és innen egy nagyobb tdlcsérbe keriilnek,
amelynek kivezetd jarata a szelvény kivalasztoszervébe torkollik, igy végiil az
ivartermékek a szabad vizbe jutnak. Rendszerint a petéket csak a szabadban
termékenyitik meg a koriilottik rajzé spermiumok. A megtermékenyiilt petébdl
szabadon Usz6 larva keletkezik.

A szabadon él6k (Eranntia, Pyxnuei) alosztalyaba tartozik a vildg minden
tengerében megtalalhatd nereida vagy a csendes-Oceani palolo. Az 1 méteresre
megnovo csendes-Ocedni palolot az ember is fogyasztja. Ennek a féregnek a
szaporodasi ciklusa bizonyos holdfazissal esik egybe. A szaporodasi idszakban a
palolo oridsi tdmegben jon fel a fenékrdl és verddik Gssze a felszin kozeli vizrétegben.
A csendes-Oceani szigetek lakoi ekkor halasszak le ezt a fogyaszthato férget.

A csélakok (Sedentaria, Cuoaui) a homokos fenékbe vajt lyukakban élnek
vagy olyan mésztartalmu kagylokat ndvesztenek, amelyeket algakhoz, sziklakhoz
vagy mas allatokhoz rogzitenek.

A korongférgek (Myzostomida, Mizocmomiou) képviseldi a tliskésbortiek
ektoparazitadi. Testméretilk kicsi ¢€s leegyszertisodott a testfelépitésiik. A
gylriizottség nem kifejezd naluk, csak 4-5 nem eldgazd parapdédiumuk van, a
coloma osztatlan, nincs vérkeringési szervrendszeriik.

3.8.2. Nyeregkepzok (Clitellata, Ilosckogi)
Az altorzsbe két osztaly tartozik:
1. Kevéssertéjiiek (Oligochaeta);
2. Nadalyok (Hirudinea).
A Kkevéssertéjiiek osztalyaba tobb mint 5 000 édesvizi és talajlako faj
tartozik. Néhany faj tengerekben is el6fordul kiilonb6zd mélységi szinteken
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(5000 m-ig). A szarazfoldiek szinte mindeniitt, de elsdsorban a mérsékelt
éghajlati 6vben, nyirkos, szerves anyagban gazdag talajban élnek. A vizben élok
foleg a vizfenéken élnek, a szarazfoldieknél mozgékonyabbak, érzékszerveik jol
fejlettek, sertéik hosszabbak. A soksertéjiiektol a kevéssertéjii férgek abban
kiilonboznek, hogy nincsenek parapodiumaik. Ugy mozognak, hogy valtakozva
hol a gytirtis, hol a hosszanti izmaikat huzzédk Ossze. Az osztdlyba kozvetlen
fejlédést, hermafrodita férgek tartoznak.

Testiik alakja altaldban hosszan megnyult, a hasoldalon egyes fajoknal
kiss¢, masoknal erdsebben lapitott. A kevéssertéjlick kozott vannak igazi torpék,
testhosszuk alig néhdny milliméter, de eldfordulnak valodi oridsok is. Az
ausztraliai foldféreg leginkabb kigyora emlékeztet, hossza eléri a 2,5-3 m-t.

Testiik szinét vords, barna, bibor és zold pigmentek is adhatjak, de vannak
fajok, ahol ez nem fordul elé. A végso szin a pigmentek kevert hatasabdl, illetve
az interferencia jelenségébdl all Ossze. Sok fajnadl a voOrdses szin a vér
hemoglobintartalmabol ered, vagy a taplalék lebontdsa soran keletkezd termékek
adhatnak jellegzetes szinezetet. Hatoldaluk s6tétebb arnyalat, mint a hasoldaluk.
A kifejlett allatok teste altalaban 30-300 gytriszeri szelvényre osztott. Testiikkon
az elsédleges és masodlagos gylirizottség egyarant el6fordulhat. Elkiiloniilt fejiik
nincs, de a feji végen serte nélkiili fejszelvény van, amelyen mechanoreceptorokat
¢s kemoreceptorokat viseld fejlebeny talalhatd. A feji és a farki vég szelvényeinek
kivételével testilket rendkiviil valtozatos alakulasban serték borithatjak.
Rendezddhetnek hati és hasi sorokba, vagy gytirliszertien korbevehetik a
szelvényt. Szamuk valtozd, lehet akar 50-100 serte is egy szelvényen, de altalaban
ennél kevesebb fordul eld, s6t egyes fajoknal hianyozhatnak is.

A kevéssertéji gytirisféergek kozott eléfordul az ivartalan és ivaros
szaporodas is. A gilisztdk himnds allatok. A ndi ivarszerv részei a paros
petefészek, a testiiregbe leadott petesejtek befogaddsara szolgdld tdlcsér és a
petevezetd. A tolcsér kozelében esetleg egy petetartd tagulat is kialakul. A him
ivarszerv része a két par here, amelyek az egymassal kapcsolatban 1évd 3 par
ondboholyag belsd iiregében talalhatok. A herébdl kikeriild még éretlen ivarsejtek
itt nyerik el teljes fejlettségiiket, és itt raktarozddnak a lerakésig. Innen indul
csillos tolesérrel a két par kivezetdcsd, amely kozds onddvezetdvel nyilik a
kiilvilagba. A ndéi ivarkésziilékhez tartozik még a parzotars ondojanak
befogadasara szolgéald ondodtartaly. Az ivarszervek valamennyi kivezetd jarata a
hasoldalon nyilik a kiilvilagba. A him ivarnyilasok és az onddtartalyok nyilasai
koriil a testet boritd sertéktdl eltérd nagysagu és alaku ivarserték lehetnek. A
legtobb kevéssertéjli gylriisféreg ivaros szaporodasa jellegzetes mddon, kdlcsonds
megtermékenyitéssel zajlik. Ilyenkor a parban 4ll6 allatok hasi oldalukkal ugy
tapadnak egymashoz, hogy feji végeik ellentétes irdnyba néznek, igy a onddjukat
kolcsondsen egymas ondotartalydba tudjédk iiriteni. Ha az ivarnyilds és az
ondotartaly nem illeszkedik pontosan egymassal szemben. A peték lerakasa nem
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kovetkezik be feltétleniil azonnal a parzas utan. A nyereg fontos szerepet tolt be a
szaporodas soran. A has oldaldn 1év0 mirigyes megvastagodasok a serdiilési
dudorok. A peték lerakasakor a nyereg mirigyhamsejtjei altal termelt
valadékgyliriibol az allat lassan hatrafelé kicsuszik, igy az a ndi ivarnyilashoz érve
el6szor a petesejteket, majd az onddtartalyhoz érve a parzotars ondojat fogadja
magaba. Ebben a kocsonyds gylriiben torténik meg a megtermékenyités. Ezutan a
gylrii a feji végrol lecstszva bezarul, felszini rétege megszilardul és egy gubd
(cocon) jon létre beldle. A szarazfoldi fajok a talajba rakjak le a kokonokat. A
fiatal gilisztak kozvetlen fejlodéssel alakulnak ki. Els6 taplalékukat a koriilottiik
1év6 fehérjedus valadék képezi.

A kifejlett gytrisférgek képesek regenerdlni a testvégeken leszakadt
szelvényeket. A feji végen az elsd hat-kilenc, mig a hatulso testvégen ennél tobb
szelvény elvesztését is potolni tudjak. A nyari szaraz €s a téli fagyos iddszak alatt
a foldigilisztak egy része mélyebb talajrétegbe (1,5-2 méter) huzddik le, és ott
vészeli at a kedvezbtlen koriilményeket. Masok nem huzoddnak ilyen mélyre,
hanem inaktiv allapotba keriilnek. Ilyenkor nyaron testiikk viztartalmanak akar
70%-4t is elveszithetik.

A talajallatvilag legtipikusabb képviseldje a foldigiliszta. Nyaron esé utdn
megfigyelhetd, amint el6bijnak vizzel elarasztott fold alatti jarataikbol. Hosszuk
2 ¢és 50 cm kozott valtozhat.

39. abra Csdvajo féreg

A foldigiliszta fontos szerepet jatszik a talajképzésben, amit elsdként
Charles Darwin fedezett fel. Ez azzal fligg Ossze, hogy a foldigiliszta hossza
jaratokat vaj a talajban (talaltak foldigilisztajaratot 8 m mélyen a foldfelszin alatt
is. Az ilyen jaratoknak koszonhetéen a levegd €és a viz a benne oldott
tapanyagokkal konnyebben eljut a ndvények gyokérzetéhez. Megjegyzendd, hogy
1 m*-nyi talajban a gilisztajaratok Osszhossza elérheti a 8 km-t. Azzal, hogy a
foldigiliszta jaratokat fur, porhanyitja, fellazitja a talajt, eldsegitve a gyokerek
novekedését még a tomor (példaul agyagos) talajokban is. A foldigiliszta
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megmozgatja a talajt, amikor az als6 rétegeket feliilre, a fels6ket pedig alulra
viszi. A foldigilisztadk egyedszama hektaronként elérheti akar a tobb milliot. A
foldigiliszta elhalt novényi maradvanyokkal taplalkozik: behuzza azokat sajat
jérataiba, igy szerves anyagokkal dusitja a talajt. Az utobbi idében prébalkozasok
torténtek a foldigiliszta mesterséges szaporitasara és olyan helyekre torténd
telepitésére, ahol nem elegend6 az egyedszamuk. Ebbdl is latszik, hogy a
foldigiliszta jelenléte noveli a talaj termékenységét, egyuttal azt is jelzi, milyen a
talaj allapota. Jelenleg az a helyzet, hogy a foldigiliszta védelemre szorul, ugyanis
csokkenhet az egyedszama a mitragyak ¢és novényvéddszerek alkalmazasa
kovetkeztében. Nyole foldigilisztafajt bejegyeztek az egykori Szovjetunié Vords
Konyvébe, ketté pedig Ukrajna Vordos Konyvében szerepel. Legelterjedtebb a
Lumbriculida rendbe tartozd kozonséges foldigiliszta (Lumbricus terrestris,)
amely féleg emberi telepiilések kortiil, parkokban fordul elé. Testhosszusaga 9-30
cm kozotti. Téaplalékat a talajfelszinrdl szerzi be. Elterjedt még a (Lumbricus
rubellus) amely fele akkora, mint az el6z6, de sokkal élénkebb szinii, féleg az
erdei talajok felsé rétegében tartozkodik. A horgaszok eldszeretettel gyijtik a
nadikukacot (Allobophora dubiosa), amely vizpartokon, nadasokban, vizzel
id6legesen boritott teriileteken ¢l. Nagysdga a 15-25 cm-t is elérheti. Tragyaban,
komposztban fordul elé a 3-8 cm-es tragyagiliszta (Eisenia fetida). Masik fajuk
az Eisenia gordejeffi, amelyet a kihalas veszélye fenyeget.

Csovajoférgek (Tubificidae) vizben €16, bentikus férgek. A viz
kiszaradasakor mélyebbre huzdédnak az iszapba, vagy betokozddnak. A halak
eldszeretettel fogyasztjak Oket. Oxigénben szegény és szennyezett vizekben is
eléfordulnak. Legismertebb faj a csévajoféreg (Tubifex tubifex), amely a szerves
anyagban gazdag vizekben fordul elé nagyobb mennyiségben, akvariumi halak
eledeleként 1s hasznositjak. A homokféreg (Arenicolidae) 1szapos fenéktalajokon
¢l tomegekbe verddve, élohelyei ezért vords parndkra emlékeztetnek. Ezek a
férgek képesek arra, hogy nagyon szennyezett vagy oxigénhidnyos vizekben
¢ljenek. A homokféreg eliils6 végével belefurodik a talajba, hatulsé vége az iszap
felett van. Testének ebben a részében kiilondsen sok a véredény, ezért a féreg
¢lénkebben végzi a 1€gz6 hullammozgéasokat a féreg. A neve onnan ered, hogy
testének iszapbol kiallo hatsd része koril az allatka nyakjaval Osszeragasztott
homokszemcsékbdl all6 csovecske talalhato.

Piocak vagy Nadalyok (Hirudinoidea, II’sBku) osztidlya. Az osztaly
képviseldi édesvizekben, tengerekben, olykor a szarazfoldon elterjedtek. Vannak
kozottik szabadon ¢€l6, elhalt ndvényi maradvanyokat fogyasztok, ragadozok,
amelyek rovarlarvakat, férgeket, puhatestiicket fogyasztanak. Egyesek vérszivok,
amelyek puhatestiieket, rakokat vagy gerinceseket tdmadnak meg. Lehetnek
allando, vagy csak ideiglenes parazitak. Taplalkozasmodjuk a kiilonbozd fejlodési
allapotokban eltérd lehet.
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Testiik alakja megnyult, altaldban hat-hasi irdnyban lapitott, csak néha
hengeres. Testhosszusaguk valtoz6, az alig egy centiméterestél akar tobb tiz
centiméterig is terjedhet. Altalaban mindkét, de legalabb a hatulsé testvégen jol
fejlett tapaddkorongjuk van. Sziniiket a ham alatti kotészovetben elhelyezkedd
pigmentsejtek barna, fekete, z0ld szinanyagai hatarozzdk meg. A nadélyokra
jellemzd, hogy két szivokajuk van: az eliilsé, amelynek aljan a szajnyilés
talalhato, €s a hatso, illetve az a sajatossag, hogy nincsenek sortéik.

A valédi nadalyok (Hirudinidae)
legismertebb képviseldje az orvosi pidca
(Hirudo medicinalis, Meouuna n’seka),
amelyet régebben, elsdésorban a XVIII. szdzad
végén ¢és a XIX. szazad elején kiterjedten
hasznaltak gyogyaszati célokra. A
gyogyaszatban alkalmazzak a véredények
megbetegedésekor (példaul trombozis esetén),
magas vérnyomas kezelésére. Ez ugy torténik,
hogy a nadalyokat a beteg testének
meghatarozott részére helyezik, ahonnan az
allatka kiszivja a vért, amelynek poétlasara a
belsd szervektdl megindul a véraram, igy
csokken a vérnyomds, a paciens allapota
javul. Ezen kiviil van még egy fontos dolog: a 40. abra Orvosi pioca
pioca nyalmirigyei egy igen értékes anyagot,
hirudint termelnek, ami gatolja a véralvadast. A sebhely, ami a pidca
szivokajanak tapadasi helyén képzddott, hosszu ideig nem heged be. A hirudin
elésegiti a véredényt elzard €és a normalis vérkeringést akadalyoz6 alvadék
(tromb) felszivodasat. Ma a modern orvostudomanyban ismét szerepet kaptak
egyes specidlis sebészeti miitéteknél. Sikeriilt mar klonozni a hirudin
eléallitasaért felelds gént.

Az orvosi pidca novényekkel bendtt, iszapos fenekil kisebb allovizekben él.
Hossza elérheti a 8-12 centimétert. Testének sotét hatoldaldn hdrom par hosszanti
iranyu, rozsdavords vagy vordsessarga savbol allo jellegzetes rajzolat lathato.
Természetes kornyezetiikben a pidcak emldsok és kétéltiiek vérével taplalkoznak.
Ezeket a kémiai ingerekre és a testhore vald reagaloképességiiknek kdszonhetden
talaljak meg. Testhossza akar a 20 cm-t is meghaladhatja.

A nadélyok emésztérendszere ugy van felépitve, hogy nagy mennyiségii
vért képes tarolni, amit a hirudinnal mintegy tartosit. A vérrel telt pidca
testméretei jelentésen megnének. Ennek a képességiiknek koszonhetd, hogy a
nadalyok huzamos ideig (néhany honaptol egy évig) képesek €hezni. A nadalyok
altalaban 6t évig vagy ennél is tovabb élnek, hermafroditak, fejlodésiik kozvetlen.
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Hazankban el6fordul még a ragadozé lopioca (Haemopis sanguisuga,
Kincoka n’aexa). Kis testli férgekkel, csigakkal rovarlarvakkal taplalkozik. Allo és
foly6vizek partjan gyakori faj, melynek testhossziisaga 10 cm-nél is nagyobb lehet.

3.9. Puhatestiiek (mollusca, montwocku v. m’axkynu)

A puhatestiek az izeltlabuak utdn az egyik fajokban leggazdagabb és
legvaltozatosabb allatcsoport. Mintegy 130 000 ma €16 és kozel ugyanennyi kihalt
fajt tartanak szamon. Ukrajnaban mintegy 400 puhatesti faj €l.

A puhatestiiek Foldiinkoén szinte mindeniitt megtalalhatok, igy eléfordulnak
a sarkkori és tropusi tengerekben, az édesvizi patakokban, folydkban, tavakban és
mocsarakban egyarant. Tobbséglik a tengerekben, féleg a parti savban él.
Fajszamuk elssorban a meleg tropusi teriileteken magas. Testnagysaguk néhany
milimétertél 18 m-ig terjed. Legtobbjiik, a fajok mintegy hiromnegyed része
azonban nem ¢éri el az 5 centimétert.

Testiik a legdsibb csoportok kivételével szelvényezetlen. Lehetnek
kétoldalian részaranyosak, de aszimmetridt is mutathatnak. Testlikon altalaban
harom részt kiilonboztetink meg: a fej, amelyen az érzékszervek és a szij
talalhat6, a testfal hasoldali megvastagodasabol 1étrejovo, altaldban jol fejlett
izmos lab, a zsakszeri torzs, aminek a belsejében taldlhatdo a belsd szervek
tobbsége. Az evollucids fejlddés soran a kéttekndjli puhatestiiek fejrésze a
mozgasszegény ¢letmod koveteztében visszafejlodott, mig a fejldbuak laba
tapogatokka és egy specidlis szervvé, a télesérré valtozott. A test hatoldalan
1étrejott redd, a kopeny, amely a héj anyagat valasztja ki. A visszahajlo része
hozza létre a kopenyliireget. Itt helyezkedik el a kopoltyll vagy a tiidé. De a
kopenyiiregbe nyilik a végbélnyilds, a hugy- és ivari vezeték is. A legtdbb faj
kiils6 vazzal rendelkezik. A héj kezdeménye mar az embrionalis fejlédés végén,
illetve a larvastddiumban megjelenik és ndvekedése legtobbszor az ivarérettség
eléréséig tart. A héj eldallitdsdhoz sziikséges kalciumot a vizbdl vagy a talajbdl,
illetve a taplalékbol veszik fel. A héj egyes csoportokndl csokevényes lehet, vagy
szinte teljesen eltlinhet.

Kiiltakaréjuk felszine mindig nyalkds, mert a hamrétegben, vagy az alatt
igen sok nyalkaanyagot termeld mirigy van.

Masodlagos testiiregiik csak a szivburok iiregére, valamint az ivarszervek
¢s a kivalasztoszervek iiregeinek egy részére korlatozodik. A szervek kozotti teret
puha kotészovet, a parenchima tolti ki.

Emésztorendszer. A puhatestiieck emésztérendszere csOszerli, a
szajnyilassal kezdddik és a végbélnyilassal végzddik. A szdjiiregbe nyilnak a
nyalmirigyek kivezetd csatornacskai, mig a kozépbél kiszélesedett részébe
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(gyomor) az emésztOmirigyek vezetékei torkollnak. A nydlban ¢és az
emésztomirigy valadékaban enzimek talalhatok, amelyek lebontjak a taplalékot.

Keringési rendszer. A puhatestiick vérkeringése nyitott, van egy izmos
keringtetd szerviik is, a sziv. Az utdbbi iregekbdl all, amelyek kozott
megkiilonboztethetok a pitvarok és a kamrdk. A vér a nagy véredényekben
(véndak) a pitvarokba, azokbol pedig a kamrakba aramlik. Az utobbiakbdl a vér
ugyancsak nagy véredényekben, az artériakban (verderekben) tavozik. A szivbol
kilépd artéria neve: aorta. Ez kisebb véredényekre dgazik, amelyekbdl a vér a
szervkozi térbe keriil. Itt leadja az oxigént és a tapanyagokat, majd a
1égzdszervekbe kertil, ahol ismét oxigénnel disul és a véndkon visszatér a szivbe.
A sziven keresztiil tehat oxigénnel dusitott (artérias) vér aramlik at, mig az oxigén
nélkiili (vénas) vér a szervektdl a tiiddbe vagy a kopoltyukba.

Légzészervek. A puhatestiieck 1égzdszervei a kopenyiiregben talalhatd
kopoltytk vagy tiido.

Kivalasztoszervek. A kivalasztoszervek a szivburokba (sziv koriili
zsékocska) s a kdpenyliregbe nyilo vesécskék.

Idegrendszer. Az idegrendszer diffuz (szétszort) szerkezetli. Ez azt jelenti,
hogy a puhatestiiecknek a testtagoltsagnak megfelelden harom par idegtorzsekkel
Osszekotott feji, 1abi és torzsi idegducuk van. Legfejlettebb a feji idegduc.

Erzékszervek. Az érzékelés szervei a puhatestiiek kiilonboz6 képvisel6inél
mind szerkezetiikben, mind fejlettségi szintjiikben kiilonboznek.

Szaporodas és fejlodés. A puhatestiieck valtivardak vagy himndsek.
Ivarszerveik parosak vagy paratlanok. Parthenogenezis csak néhany fajnal ismert.
A megtermékenyités a himnds fajokndl mindig kolcsonds. A fejlédés lehet
kozvetlen vagy kozvetett. A fejlabliak — néhany tengeri kagyld, az édesvizi
kagylok jo része, valamint az édesvizi és szarazfoldi — csigak atalakulas nélkiil,
kozvetleniil fejlddnek.

A puhatestliek a gyliriis- €és a laposférgekkel mutatnak rokonsagot.

A puhatestliek jelentdsége igen sokrétli. A geologiai, paleontologiai
kutatdsokban kitlinden felhasznalhatok, mint a foldtorténeti korok jelzdi. Szdmos
fajuk emberi fogyasztasra alkalmas. A kiils6 vaz sokrétli kézmiiipari feldolgozésra
hasznalhat6. Néhany faj igazgyongy eldallitasara képes. J6 néhany féreg kozti-
gazdai, illetve mint névényi kartevok is jelentdsek.

A puhatestliek torzsét hét osztalyra osztjuk:

1. Cserepeshéjuak (Polyplacophora v. Loricata, [lanuupni v. XiToHun);
Féregcesigak (Aplacophora, besnanuupHi);

Maradvanycsigak (Monoplacophora, Monomiakogopu);
Csigak (Gastropoda, YepeBoHori);

Kagylok (Bivalvia, /{BocTyJIKOBI);

Fejlabuak (Cephalopoda, I'osioBoHoTi);

Asolabuak (Scaphopoda, JlonaToHori).

A ol o
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3.9.1. Cserepeshéjuak (Polyplacophora v. Loricata, Ilanyupni v. Ximonu)
A cserepeshéjuak  tengeri  allatok,
jellegzetes sajatossaguk, hogy a hatoldali
mészhéjuk mindig tébb lemezbdl All.
Valamennyi fajuk néha nyolc
mozgathatd, egymassal izliletesen
Osszefiiggd és egymadst tetdcserép modra
boritdé részbol all. E részek mindegyikét
sajat izomkotege koti a testhez. Mintegy
1000 fajuk ismert. Lapitott, ovalis
kiilalakjuk ~ és  ¢él6helylik, valamint
¢letmodjuk is a csigdkhoz hasonlit.
Kiilsejiikon azonnal szembetiinik a nyolc
részbdl allo héj, valamint az Gn. hat koriili
szegély, amely kutikularis képzédmény és mésztiik, ill. mészpikkelyek boritjak.
Erdekes és fontos szerveik a hat koriili szegélyben levd hosszanti és gyliriis
izmok. Az allatok hasoldalat nagyrészt a lapos talpu lab foglalja el, amely a csigak
labahoz hasonlit és miikodése is annak felel meg. A 1ab és a héjat szegélyezd hat
korili szegély kozott egy mély kopoltyubarazda 6blosodik be, amelyben
rendszerint szamos, stirlin egymas mellett allo kopoltyuk sorakoznak. A test eliilsé
végén elhatarolt fejet taldlunk, amelyrél hidnyzanak a puhatestiiek tobbségére
jellemz6 tapogatok, szemeik nincsenek. Hatulsé testvégiikon a kozépvonalban van
a végbélnyilas, valamivel elbtte, a kopoltytibarazdakban mindkét oldalon egy-egy
nyilas van: az ivarnyilas és a vese kivezetd nyilasa. A cserepeshéjiiak tobbsége a
tengerek parti, hullimveréses Ovezetében, szilard aljzaton, kéveken, sziklakon
¢lnek. Hasadékokban, a hullamverést6l védett kofeliileteken huzodnak meg.
Szervezetiik kivaléan alkalmazkodott a hullamverés elviseléséhez, héjuk lapos,
aramvonalas, széles talpukkal jol tapadnak az aljzathoz.

Idegrendszeriik az elébelet koriilvevo garatideggy(iriibdl, valamint az ebbdl
hatrafelé kiindul6 két par hosszanti idegtorzsbdl all, amelyek a testvégen mindig
egyesiilnek. A két par hosszanti idegtorzs koziil az egyik par a labban, a masik
pedig a kopoltyubarazda tetején hiizodik. A szdmos harantirdny(l 0sszekdttetés
révén kotélhageso-idegrendszerre emlékeztetnek.

Erzékszerveik koziil az elébélben 1év6 izlelé- és szagloszerveket, valamint a
mar héjban 1évd érzdsejteket és az Un. héjszemeket emlitjiikk. Az utdbbiaknak
ugyanis — a héj-érzdszervekkel szemben — fénytord berendezésiik is van.

Emésztérendszeriik a csigdkéhoz hasonlit. Raduldjuk jol fejlett. A
cserepeshéjuak raduldja rendkiviil hossza, a test hosszdnak egyharmadat is
kiteheti. Moszatokkal, szivacsokkal taplalkoznak.

Vérkeringésiik nyitott, sziviik haromrekeszes, két pitvarbol és egy kamrabdl all.

41. abra Cserepeshéjiak
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Viltivaruak. Az eredetileg két részbol allo ivarszervek a cserepeshéjuak
esetében Osszeolvadtak ¢€s sajat kivezetdjaratok tatalhatok. A szivburokbol
kiindulo, tobbnyire erésen elagazd csatorndk a kivalasztas szolgalatdban allnak.

A Fekete-tengerben taldlhatdo a Middendorffia fascicularis, Lepidochiton
cinerea, Acanchochiton fascicularis.

3.9.2. Csigak (Gastropoda, Yepegonoei)
A puhatestiicken beliil a csigdk messze a legnagyobb faj- és egyedszamu, a
legkiilonb6zobb ¢ldhelyekhez sikeresen alkalmazkodd csoport. Fajszdmuk a ma
¢loket figyelembe véve koriilbeliil 110 000, ebbdl Ukrajna faunajaban tobb mint
500 faj talalhato meg.

Megtalalhatok a  tengerek tengely
parti ovében, a nagyobb S
melységekben is, de vannak a nyilt
viztérben usz6 fajok is. Egyesek VEMCAE
alkalmazkodtak a félsés vizekhez,
mig masok az édesvizekhez. A
szarazfoldon vald elterjedésiiket
nagymértékben meghatarozza a
talaj asvanyianyag-tartalma,
kémbhatasa, az eléfordulo
sz€lsOséges homérsekleti értekek, a
szaraz periodusok. A szarazfoldiek
a talajban, az avarrétegben, a
mohaparnidkban, a kovek alatt, a
novényekre felmaszva vagy mas
allatok testére kapaszkodva 42. abra A csigahaz legfontosabb alaktani
fordulnak el6. jellemzoi

Az 06si csigak Dbilateralis
szimmetridjuak voltak. A ma ¢€lok szimmetriaviszonyai azonban jelentdsen
megvaltoztak. Ezek a véltozasok az embrionalis fejlédés sordn mennek végbe.
Testfelépitésiik az evolucié soran a csavarodds €s a visszacsavarodds, masrészt a
haz feltekeredése folytan erédsen modosult, igy valtozatos testfelépitést
eredményezett.

A haslabu puhatestiieknek jol fejlett fejiik, torzsiik és labuk van. Az édesvizi
mocsari csiga €s tanyércsiga fején egy pdar tapintdszerv, tapogatd taldlhato,
amelynek tovében egyszeri szemek helyezkednek el. A  szdrazfoldi
meztelencsiganak két par csapja van, a hosszabbik paron helyezkednek el a
szemek. A haslabuak tobbségénél a torzset héj (haz) veszi koril, ami
spiralszeriien becsavarodott. Ezen szdjadéknak nevezett nyilas van, amelyen at

. cslcs

kanyarulat (K)

fogak

magassag (M)

szajadék

. koldok ,
T _JI ajakduzzanat

szélesség (Sz)
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veszély esetén a puhatestli behiizza a labat és a fejét. Sok vizben ¢él6 fajnal
(rapana) ezt a rést szaruszerll anyagbol allo erds fedo zarja el, ami a ragadozoktol,
mindenekeldtt a remeterakoktdl védi a puhatestiit. A héj alapvetéen mészbdl all,
am felillete szaruréteggel van bevonva. Egyes haslabuaknal, igy a
meztelencsiganal hianyozhat a héj, vagy az allatot bér fedi. Erdekes, hogy a
haslabu fajok 90 szazalékanak mészhéja jobbra, vagyis az oramutatd jarasaval
azonos iranyban csavarodik, s minddssze 10 szdzaléknal tekeredik balra, mint
példaul az akvariumokban is gyakran eléforduld kis édesvizi csiganal, a
holyagcsiganal. Ennek a jelenségnek az okat mindmaig nem sikertilt kideriteni.
A csigdk  tobbsége

lassti, csusz6 mozgassal

halad, masok képesek kozépbéli
maszasra, Uszdsra 4sasra is. mingy
Mozgasukat az igen erdsen
modosult  bérizomtomld, a ivarszery —
kotészovetes  allomanyban
1év6 izomelemek biztositjak.
A maszotalp izomzatan az
egyes fajoknal eltérd
gyakorisaggal ¢s terjedési

meészhéj

légzdszery

tapogatdk

irannyal kontrakcios reszelonyelv
. Lo bélesatorna

hullimok haladnak végig,

amelyek a testet igen kicsi 43. abra A haslabuak testfelépitése

tavolsaggal eldre csusztatjak.
A talp mozgasahoz feltétleniil sziikség van a labmirigyek altal termelt nyalkara. A
mozgas iranyitdsaért elsOdlegesen az idegrendszer labduca felelés, de az
agyducnak is van hatasa, ami a mozgas gatlasaban nyilvanul meg.

Taplalkozéasukat tekintve a haslabu puhatestiiek igen valtozatosak. Az éti
csiga ¢és a nagy meztelencsiga novényevo €s gyakran karositja a kultirnovényeket.
Ugyancsak novényeket fogyaszt a legtobb édesvizi faj is. Sok tengeri faj, mint a
rapana, ragadozd, kékkagylokkal és osztrigdkkal taplalkozik. A haslabuak
szajlregében kutikula fogazattal boritott izmos reszeldnyelv, a radula taldlhato. A
reszelonyelv segitségével a mocsari csiga leszedi az egysejtli moszatréteget a viz
alatti targyakrdl, az éti csiga pedig lemarja a novények leveleinek €s szarainak
kiils6 sejtrétegeit. A ragadozod fajok szajliregében a reszeldnyelven kiviil
szarureddk, allkapcsok is vannak, amelyekkel az allat a tdplalékot darabolja fel.
Az osztaly valamennyi képviseldjének jol fejlett nyalmirigyei vannak. Mas
puhatestiiekkel taplalkozo egyes tengeri ragadozd fajok nyala a mészhéjat oldo
kénsavat vagy a zsdkmanyt megbénitd mérget tartalmaz. Az emésztésben fontos
szerepet jatszik a gyomorba nyild kdzépbéli mirigy.

A haslabu puhatestiiek tobbségének szive kétiireges: pitvarbol €s kamrabol
all. Ez azzal van kapcsolatban, hogy a 1égzdszerv (kopoltyll vagy tiidé) paratlan.
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A mocsari csiga, csiga, meztelencsiga, holyagcsiga tiideje nem mas, mint a
kopenyiireg faldnak nagyszamu véredénnyel behalozott kitliremkedése. A
kopoltyuk tollszerti kindvések (rapana). Ezeknek a vékony falaban szintén sok a
véredény.

A csigak erdsen kozpontosodott idegrendszerének felépitése, az egyes ducok
megléte, fejlettsége vagy hidnya az egyes rendszertani egységeknél igen valtozatos
képet nyujt. Talalhatdé naluk paros agydic, amely altaldban a legfejlettebb duc,
amely kisebb-nagyobb mértékben iranyitja a tobbi ducot. Ezen kiviil a 1atészervbdl,
a tapogatdszervbdl, a helyzetérzoé szervbdl jovo ingeriiletek feldolgozasat is végzi.
Fejlett még a labdic, amely a 1ab izmainak miikodését iranyitja. De talalhaté még
paratlan zsigerdic, fali dic és kopenydic is.

A haslabt puhatestliek kozott vannak valtivartiak (a kopoltyus csigak egy
része) ¢és hermafroditadk (valamennyi tiidOscsiga), a megtermékenyitésiik belso.
Szamos tengeri és valamennyi édesvizi, valamint szarazfoldi fajnal a fejlédés
kozvetlen, nincs larvaallapot. A peteburkot fiatal kis csigdk hagyjak el. Egyes
tengeri fajok esetében a fejlodés atalakulassal (metamorfozissal) megy végbe,
amikor a petébdl kiilonféle alaku larvak kelnek ki. Ezek eltérnek a kifejlett
egyedektdl €és planktonszerli életmddot folytatva nagy tdvolsagokra sodrodnak a
tengeri aramlatokkal. A larvéak ezzel a faj elterjedését szolgaljak.

A haslabuak osztalya a kovetkezd alosztalyokra tagolodik:

1. Elolkopoltyusok (Prosobranchia, Ilepennso3s0poBi);

2. Hatulkopoltyusok (Opisthobranchia, 3agns03s0poBi);

3. Tiidéscsigak (Pulmonata, Jlerenesi).

Elolkopoltyusokra (Prosobranchia, Ilepeanbo3s0poBi) jellemzd az egy
(ritkdbban két) kopoltyu, amely a sziv eldtt helyezkedik el. Féleg valtivara
tengeri, ritkdbban édesvizi v. szarazfoldi fajok tartoznak ide.

elolkopoltyis csiga hatulkopoltyids csiga tiidoscsiga

44. abra Haslabuak alosztalyai
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A Fekete-tenger lakdja a csészecsiga (Patella algira, Mopcoke o01100ue).
Héjuk csészére hasonlit, ugyanis egészen lapos, nyildsa rendkiviili széles, és
kicsiny csticsban végzddik. Sohasem csavarodott, belsé feliiletét mar nem boritja
gyongyhdzréteg, ezért nem is kemény. Olyan szildrdan tapadnak a sziklékra, hogy
azt a benyomast keltik, mintha r4 lennének ragadva. Széles, patkd alaku
oszlopizommal ellatott talpukkal rendkiviili erével tapadnak az aljzatra, és el sem
mozdulnak onnan, egyetlen allat 14-15 kg huzdéerdnek képes ellenallni. A
hullamverte part menti savban élnek. Ahogy ndvekednek, a héj pereme valdsaggal
hozzaidomul az aljzat minden egyenetlenségéhez, tehat arra pontosan raillik. Ilyen
moddon azutén valdsaggal 1égmentesen elzarhatjak magukat a kiilvilagtol.

Legnagyobb képviseldje az alosztalynak a rapana (Rapana thomasiana,
Panana), amely a 1940-60-as ¢években jelent meg a Fekete-tengerben.
Valosziniileg egy Japan-tengerr6l érkezé hajo aljara tapado larvak segitségével
keriilt be. 1968-ban, az Azovi-tengerben is megjelent.

A fialécsigak (Viviparidae, KuBopoaki v. Kamoxuuunm) valtivary,
elevensziilo, nagytermetli vizicsigdk, hazkanyarulataik dombortak. Az utédok
fejlodésének kezdeti idészaka a petevezetd tagult, utols6 szakaszaban megy
végbe. Hazédnkban a folyokban, holtagakban, tavakban és mocsarakban egyarant
el6fordulhatnak. Gyakori a hegyes fialocsiga (Viviparus acerosus, Kantoxcnuya
piuna). Hazédnak magassaga 30-55 mm kozotti. Els6sorban az iszapban
tartozkodik.

Gyakoriak még vizeinkben a Kkerekszaju vizicsigdk (Valvatidae,
BaaBartu). Hazuk szélessége altalaban nagyobb, mint a magassaga. A szajadék
kerek, a hazfedd vékony, hajlékony, szaruszerll. Igen elterjedt a 6,0-7,5 mm
hazmagassagli kerekszaju csiga (Valvata piscinalis, Baneama cmaekosa) ¢s az
1,2-3,0 mm-es lapos kerekszaju csiga (Valvata cristata, Baneama
epedinuacma). Mindkét faj eléfordul allo €s lassu folydsu vizekben, de az utdbbi
forrasokban €s mocsaras helyeken is megtalalhato6.

Valtozékony vizicsigak (Hydrobiidae) hiza kup alaka, hengeres vagy
gombolyli, az utols6 kanyarulat kitdguld. A folydk lassubb folydsu szakaszaiban,
csatornakban, tavakban fordul el6 a vastag héju gyongycsiga (Lithoglyphus
naticoides). Haza 7-13 mm magas, gdbmbdolyded-kupos.

Felfujt vizicsigdk (Bithyniidae) héazanak kanyarulatai meredeken
emelkednek. Allo- és folyovizekben éltalanosan elterjedt a kozonséges vizicsiga
(Bithynia lentaculata). Haza vékony, attetsz0, 7,7-13,7 mm magas.

Nem hagyhatjuk azonban emlités nélkiill az Ampullaridkat, amelyeket
g6mb- vagy holyagesigaknak is neveznek. Amerikaban és Dél-Azsiaban tavakban
¢és kisebb allovizekben ¢€lnek. A mi elevensziilo csigdinkra hasonlitanak, azonban
joval nagyobbak, gyermekokdlnyiek is akadnak kozottiikk. Az Ampullaridk kétélti
allatok, azaz a vizben éInek, de hosszabb ideig tartozkodhatnak a szarazfoldon is.
Kopenyliregliket ugyanis egy hosszanti irany megvastagodas jobb oldali,
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kopoltyus kopoltytiiregre és bal oldali, véredényhaldzatos tiidiiregre osztja.
Hosszu 1¢élegzdszifojuk is van, és ha a vizben tartdzkodnak — mint valami ormanyt
kidugjék a viz szine fol¢ és igy 1égkori levegdt is tudnak Iélegezni.

Hatulkopoltyusok (Opisthobranchia, 3aaub03510poBi)

A hatulkopoltyus csigdk egy, a Bajkal-toban €16 faj kivételével valamennyien
tengeri allatok. Ezek altaldban véve a tenger hazatlan csigai, mert bar egyeseknek
még van egészen rendes alkotdsu vagy legaldbb csokevényes héja, a nagyobb
résziik teljesen csupasz.

A Pteropodak vagy tengeri pillangok a hatulkopoltyusok képviseldi.
Szervezetiik a nyilt vizi élethez alkalmazkodott. Uszoikkal mozognak. Gyenge
érzékszervekkel rendelkezik ez az Aallatfaj, szagloszerviikk (osphradium) és
egyensulyozo szerviik (statocystdk) segiti csak Oket. Valamennyien himndsek,
melyek Gsz6 petecsomokat raknak le. Egy csupasztestii alak elevensziilo.

Tiidéscsigak (Pulmonata, Jlerenesi) alosztalyaba két rend tartozik:

Ulészemii tiidoscsigak (Basommatophora);

Nyelesszemii tiiddscsigak (Stylommatophora).

1. Ulészemii tiidéscsigdk (Basommatophora, Cuasiooki) jellemzdje,
hogy szemeik a tapogatok alapjanal helyezkednek el. Foleg édesvizi fajok
tartoznak ide.

Mocsari csigak (Lymnaeidae, CraBkoBukm) hiza tobbnyire magas,
kipos. A héj tobbnyire vékony, attetszd, torékeny. Hazfeddjlik nincs. A legtdbb
faj igen valtozékony. All6- és folyovizekben egyarant gyakori faj a nagy mocsari
csiga (Lymnaea stagnalis, Cmaexkosux eenuxuit) ¢s a karcsu mocsari csiga
(Lymnaea palustris, Cmaekosux o6onomanuii). ElObbi fajnak 42-67 mm,
utobbinak 20-24 mm magas a haza. Taplalékukat elsdsorban ¢él6 és korhado
novényi részek alkotjdk. Kiilonb6z0 mételyeknek (Trematoda) lehetnek
koztigazdai. A kisebb vizekben, nedves helyeken eléforduldo majmételyes csiga
(Lymnaea tnmcatida) a majmétely koztigazdaja. Hazdnak magassaga 7-12 mm
kozotti. A pocsolyacsiga (Lymnaea peregra) hazanak szajadéka igen nagy. Haza
11-22 mm magas. Ez a faj rendkiviil valtozékony, szamos valtozata ismert. A
legtobb viztipusban igen kdzonséges.

Balogcesigak (Physidae) haza a legtobb csigaval ellentétben balra
csavarodo. Vizinovényekkel jol bendtt allo- ¢és folyovizekben egyarant
eléfordulnak. Kozismert képviseldjiikk a hélyagesiga (Physa fontinalis). Haza
altalaban 10-12 mm magas.

Tanyércsigak (Planorbidae, Korymki) haza egy sikban balra csavarodott,
korong alaku. Hazukat nem a madszotalpra merdlegesen allitva, hanem mindig
balra billentve tartjak. Hazfeddjiik nincs. Gyakori, gyakran tomeges eléfordulasu
a nagy tanyércsiga (Planorbarius corneus, Pozosa komywka) és az éles csiga
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(Planorbis planorbis). Mindkét faj elsdsorban az allovizek, vagy a lassu folyasu
vizek lakdja. E16bbi faj hdzanak szélessége 20-30 mm, utdbbinak 14-21 mm.

Sapkacsigak (Ancylidae) haza kanyarulatok nélkiili, egyszeri kup alaku,
altalaban vékony fala. Ide tartozik a sapkacsiga (Ancylus fluviatilis), amely f6leg
hegyi patakokban, de folydkban és tavakban is el6fordulhat.

2. Nyelesszemii tiidoscsigak (Stylommatophora, CrebenuacTooxi)
jellemzdje a két par visszahuzhat6 tapogato, koziiliik a hatulson il a latoészerv. Ez
utobbi tapogatdt ezért inkdbb szemtartd nyélnek nevezik. Valamennyi faj
szarazfoldi, de legtobbje nedvességkedveld. A fajok egy része a termesztett
novények fogyasztasdval, megragisaval kozvetlen kart okoz. Masok kozvetve
okozhatnak kart, mert nyalkéjuk, triilékiik bevonja a novény levelét, tovabba
korokozokat is terjeszthetnek.

A népes Zonitidae csaladba a novényevé fajokon kiviil ragadozok is
tartoznak. Ilyen példaul az emberi telepiilések kozelében avarban, kdvek alatt,
pincében, barlangokban eléforduld gyors mozgasu csillogé csiga (Oxychilus
draparnaudi). Még a nagyobb testli csigakat is megtamadja. Hazanak magassaga
11-16 mm kozotti.

Tarajos csupaszesigak (Limacidae, Cau3ni) megnyult teste csupasz, és
héjuk annyira visszafejlodott, hogy a pajzsnak nevezett kopeny eltakarja. Testiik
hatoldalan, vagy csak a testvégen taraj huzodik. Foleg ndvényi taplalékot
fogyasztanak ¢és mivel taplalékhasznositdsuk igen rossz, ezért hatalmas
menynyiséget vesznek fel. A termesztett novények fogyasztasdval nagy kart
okozhat példaul a 10-20 cm-t is elér6 nagy hazatlancsiga (Limax maximus,
Cnuszens eenuxuit).

Az éticsigafélékhez (Helicidae, Caimmaci) igen sok faj tartozik. Gyakori faj
a napslitotte, szaraz helyeken €él6 korocsiga (Helicella obvia), amely a landzsas
métely koztigazddja. Hazédnak magassiga 7-10 mm. Erddszéleken, ligetekben,
kertekben fordul eld a gyakori ligeti csiga (Cepaea nemoralis) és a Kerti csiga
(Cepaea hortensis). E16bbi faj hazanak magassaga 21-22 mm-t, mig az utobbié a
17 mm-t érhet el.

Az éticsiga (Helix pomatia, Bunocpaonuii cnumax) hazénkban a
legismertebb nagy testli faj, amelynek haza 30-50 mm magas lehet. Védettsége
ellenére nagy mennyiségben gytjtik étkezési célokra, ezért allomanya egyre
csokken. A pettyes éticsigat (Helix aspersa) tenyésztési célbol is tartjak.
Hazanak magassaga 25-35 mm kozotti.

3.9.3. Kagylok (Bivalvia, /]Jeocmynkogi)
A puhatestliek torzsén beliil fajszdmot tekintve a masodik legnagyobb osztalyt
alkotjak. Kozel 20 000 faj tartozik ide. Ukrajndban jelenleg 250 fajuk ismert.
Tengerben és édesvizben egyarant elterjedtek. A csigdktol eltéréen azonban nem

.....

mozgo, valamilyen aljzathoz r6gziild, vagy maguknak iireget kialakitd életmoda
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fajok jottek létre. Az életmodban megjelend nagy hasonlosag a testfelépitésiik
igen egységes voltaban is megnyilvanul.

Testiik altalaban kétoldalian részaranyos és két oldalrol lapitott. Oldaliranyban
lapitott testiik kdpennyel boritott tdrzsbdl és 1abbol all. A kdpeny kéttekndjii héjat
képez, ami a testiiket védi. Testiikon feji részt elkiiloniteni nem lehet. A kagylok
hatuls6 testvégén a koOpeny modosulasabol 1étrejott egy vizkivezetd ¢és egy
vizbevezetd késziilék (sipho). A kagylok érzékszervei és feje gyengén fejlett vagy
hianyzik. Sok faj, igy az Ukrajna folydiban elterjedt tavikagylok és gyongykagylok
kagylohéja nyqjtott, tojasdad alaku, eliilsé vége tompa, hatulja kihegyesedd. A labnak
elore allo €k alakja van. A puhatestli lassan mozog a fenéktalajon, mély barazdat
hagyva maga mogétt a puha homokban vagy iszapban. Mas fajok nem képesek
helyvaltoztatasra, egyik teknéhéjukkal a viz alatti targyakhoz nének (osztriga) vagy
specialis fonalakkal hozzajuk tapadnak (kékkagylo, vandorkagylo). Méretét tekintve
a kagylo atmérdje 1-2 mm-tol egy méterig terjed. A legnagyobb tengeri puhatestii az
oriaskagylo, ami a 300 kg-ot is elérheti.

HAT

szimmetriasik
’ bal teknd

oldalsé fog és
fogmeder =
hitso
Zombe-
nyomat

szinusz

bal teknd

ligamentum  HAT aequivalvis vaz Inaequivaiis vaz

prosogyral
koncentrikus bab

novedékvonal  ligamentum

45. abra A kagylé kiilso felépitése

A kagylok héja szaruréteggel van bevonva, ami a hati oldalon rugalmas int
képez. Az innak kdszonhetden nyilnak ki a teknéhéjak. A fajok tobbségénél a hati
oldalon (a tavikagyld kivételével) a tekndhéjon kiemelkedések és bemélyedések
vannak. Ezek elhelyezkedése olyan, hogy ,,zarat” alkotnak, ami a tekn6héjak
tokéletesebb Osszezarodasat szolgalja. A héj alapvetden réteges mészbdl all, a
szaruréteghez kozel porcelanréteg talalhatd. Ez a héj felszinéhez viszonyitva
merdlegesen elhelyezkedd, fehéres matt szinli mészlemezekbdl tevédik dssze. A
kopenyhez a gyongyhdzréteg simul, ami a héjfelszinnel parhuzamosan
elhelyezkedd, félig atlatszo mészlemezkékbdl 4ll. Az egymdasba folyd
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gyongyhdazszint jatszo réteg a szivarvany valamennyi szinében pompazik, mivel a
lemezkék a fényt a szinskala kiilonallo szineire bontjak.

Az osztaly fajainak tobbsége képes gyongyot noveszteni. Ha valamilyen
idegen test (homokszem, pici szervezet) véletleniil a kopeny és a kagylohéj kozé
kertil, akkor az valtakozva gydngyhaz- és szarurétegekkel nd koriil. Ez nem mas,
mint a gyongy, ami altaldban jellegtelen, sziirke szinii, jollehet néha jelentds
méreteket ér el: oriaskagyloban taldltak mar 6kolnagysagu gyongyot is. Kevés
olyan faj van, amelynek gyongye szabalyos alaku és kellemes szinii (sarga, fehér,
voros, fekete) és ¢kszerként johet szamitasba.

A kagylohéjtekndk két (példaul a tavikagyld, gyongykagylo) vagy egy
(példaul az osztriga, kékkagylo, vandorkagyld), a tekndk belsd, szemkdzti
oldalahoz tapado6 zardizom Osszehtizédasanak koszonhetden csukodnak be.

Kiiltakarojuk hamrétegét csillos hengerham alkotja. Az alatta 1évo
kotdszovetes réteg simaizom elemeket és sok nyalkaanyagot termeld mirigyet
tartalmaz.

A kopenyiiregbe két nyilas (szifo) — felsé (kivezetd) és also (bevezetd) —
vezet, amelyek a tavikagylonal a héj hatsé részébe nyilnak. A kopeny bels6d
feliiletét és a kopoltyukat boritdé csillok ilitemes mozgésa kovetkeztében a ko-
penyliregben allanddan aramlik a viz.

kopoltyu

lab kOpeny

46. abra A kagylé testfelépitése

A kagylok emésztérendszere a szdjnyilassal kezdddik. Ennek két oldalan
nyujtott, hdromszog alakt, csillokkal bontott két par szijlemez talalhato. A
lemezek kisziirik a taplalékrészeket (egysejtii szervezetek), mikozben a vizet a
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szajnyilas felé terelik. A kagyloknak nincsenek nyalmirigyeik, nyelviik és
reszeldnyelviikk. A szdjnyilas a révid nyel6cs6be vezet, amely a gyomorban
folytatodik. Ugyancsak a gyomorba torkollik a nagy, kétlebenyes kozépbéli
emésztomirigy kivezetOnyildsa. Az emésztetlen taplalékrészek az igen hosszu,
tekervényes hatsod bélcsatornabol a kivezetd szifo kozelében 1évo végbélnyilason
at a kopenyiiregbe iiritddnek.

A kopoltytk a test két oldalan talalhatd hosszanti és harant elhelyezkedd
lemezkék (tavikagyld) vagy tollszerii kindvések rendszere (kékkagyld, osztriga).

Keringési rendszeriik nyilt. A sziviik két pitvarbdl €és egy kamrabol all. A
hemolimfa részben az erekben, részben a szovetek kozotti hézagokban aramlik.

Kivalasztoszerviikk a szivburokkal kapcsolatban 4ll6 erésen modosult
vesécske.

A kagylok altalaban véve valtivartak, mindazonaltal vannak kozottik
himndsek is (osztrigdk). A puhatestiiek spermatozoidjai a kivezetd szifonyilason
at urilnek a vizbe ¢és a bevezetd szifonyildson jutnak be a ndstények
kopenyiiregébe, ahol megtorténik a megtermékenyités. A petékbdl a
kopenyliregben kelnek ki a kajmacsos larvak, amelyek azaltal, hogy a
planktonéletmddhoz alkalmazkodtak, eldsegitik a faj elterjedését. A tavikagylo és
gyongykagyld larvainak kagylohéja fogazott és kiilonleges, ragadds fonalai
vannak. A larvak kagylohéjtekndjlik Ossze-Osszezarasaval addig uszkalnak, amig
ragados fonalaikkal a halak kopoltyjdhoz vagy bdréhez nem tapadnak. A
héjfogazat segitségével a larvak behatolnak a halak kiiltakaroja al4, ahol egy ideig
¢loskodnek, a gazdaallat testében tokot képeznek ¢és testnedveivel taplalkoznak.
Majd a kornyezetbe tdvoznak és a fenéken telepednek meg, ahol befejezédik
fejlodésiik. Az ilyen ideiglenes parazitizmus nem mads, mint alkalmazkodas,
hiszen a koztigazda révén a faj igen nagy teriileten elterjedhet.

Idegrendszeriik viszonylag fejletlen, csak harom par idegdicuk van,
amelyeket idegkotegek kotnek oOssze. Erzékszerveik a specialis életmod
kovetkeztében kevéssé diferencialodtak.

Nagy szdmuknak koszonhetden a kagylok fontos részét képezik a vizi
tarsulasoknak, s tobb viziallat f6 taplalékat képezik. Az olyan kagylokat, mint az
osztriga, kékkagylo, tengeri féstikagyld az ember fogyasztja.

A kagylokat ipari nyersanyagként is széles korben alkalmazzak.
Kagylohéjukbol emléktargyakat, gyongyhaztargyakat készitenek. Koztudomast,
hogy mennyire értékes ¢ékszereket készitenek az igazgyongyokbol. Egyes
Foldkozi-tengeri kagylokbol értékes szinezdanyagot — bibort — éllitanak eld.
Asatag kagylok héjabol van az értékes épitéanyagként szamontartott mészfajta, a
kagylomész. Az é4satag kagylofajok ,,paleontologiai €letrétegleletek”. Jelenleg a
tudosok azon dolgoznak, miként alkalmazhatnak a sziirékagylokat szennyezett
vizek tisztitasara.
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Edesvizeinkben gyakori a festékagylé (Unio pictorum, Ilepnienuys
3euuanna), a tompa folyami kagylé (Unio crassus, be3zyoka 36uuaiina) ¢s a
tavikagylé (4Anodonta cygneq, ’Kabypnuusn 3éuuaiina). A festokagylo €s a tompa
folyami kagylo atlagosan 5-6 cm, a tavi kagylo pedig 10-15 cm hosszi. Az utdbbi
években egyre tobb helyen fordul el6 a tekintélyes hosszusagot (20 cm) elérd
amuri kagylo (4nodonta woodiana). A kagylok a jelentds mennyiségii viz
atszlirése révén fontos szerepet toltenek be a viztisztitisban. Egyesek a
vizmindség romlasara érzékenyen reagdlnak, ezek felhasznalhatok a biologiai
vizmindsitésben. Testiiket szamos allat fogyasztja (halak, madarak, emldsok).
Héjukat iparilag ma is feldolgozzak. Régebben gombgyartashoz alkalmaztak, ma
els6sorban a disztargyak és ékszerek készitéséhez hasznaljak. A Kijevi Rusz és a
Moszkvai Fejedelemség idejében EurOpa-szerte nagyra értékelték az ,,orosz
gyongyoket”, amelyeket az édesvizi folyami gyongykagylébol (Ilepnosa
ckouika) nyertek. Korabban ez a kagylofaj Ukrajna teriiletén is elterjedt volt,
példaul a Pripjaty folydban, &m a tomeges halaszat kovetkeztében csak egyes
észak-oroszorszagi folyokban (példaul az Eszaki-Dvindban) maradt fenn. A
festokagylo (Unio pictorum, Ilepnienuysa 3éuuaiina) onnan kapta a nevét, hogy
a 9 cm nagysagu tekndjében a festok a szineket keverték ki.

A tengereinkben igen elterjedtek a Mytilus kagylok. Ez a név ehetd kagylot
jelent; mar a régi gorogok is igy nevezték. Gazdasagi jelentoségiiket is éppen ez
adja. Masképpen e kagylokat ,.fekete kagyloknak™ is nevezik. Leggyakoribb fajuk
az ehet6 kékkagylo (Mytilus edulis, 3euuaiina miodin), amely eurdpai
tengerpartokon mindeniitt megtalalhatd. A tengerparti népek korében kozismert e
10 cm-nél nagyobbra is megnovo, kékesfekete héju kagylo. Colopokon, koveken,
gatakon, csonakok fenekén taldlunk rajuk. Gyakran oly tdomegben lepik el az
aljzatot, hogy egymas hegyén-hatan iilnek.

Masik elterjedt ehetd kagylofaj tengereinkben az eurdpai osztriga (Ostrea
edulis, 3suuanina ycmpuysn). Az osztrigdk altaldban szilard aljzatra telepednek,
bal tekndjiikkel az aljzathoz rogzitédnek, akar 70 m-es mélységben. Igen
érzékenyek a vizhdmérsékletre, foleg a szaporodasi idészakban. Legkedvezdbb a
+18-20 C°. A legjobb iziiek azokon a teriileteken, ahol a folyok miatt csdkken a
sotartalom.

3.9.4. Fejlabuak (Cephalopoda, I'onosonoei)

Az osztalyba tartozd fajok szdma kozel 700, kizardlag magas soOtartalmi
tengerekben és oceanokban fordulnak eld, épp ezért ennek az osztilynak a
képviseldi hidnyoznak a Fekete- €s Azovi-tengerbdl, ugyanakkor megtalalhatok a
Foldkozi-tengerben. Nagysaguk 15 cm-t6] 18 m-ig terjedhet.

A fejlabuak nagy, illetve kdzepes méretli ragadozok, testiik torzsbdl és nagy
fejbol all, mikozben labaik fej koriili tapogatokkd modosultak. Tobbségliknek
nyolc egyforma hosszusagi (Nyolckaruak, Ocopoda), vagy nyolc rovidebb és
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egy par hosszabb (haldszd) tapogatéjuk van (Tizkardak, Decapoda). A
tapogatokon tapadokorongok vannak, amelyekkel a fejlabtiak a zsdkmanyukat
ragadjadk meg. Csak egy fajnak, a tropusokon ¢16 nautilusznak (Nautilus
pompilius) van sok tapogatdja, amelyeken nincs tapogatokorong. A fejen nagy
szemek taldlhatok, amelyek szerkezetiik bonyolultsagat tekintve az emberi
latoszervre emlékeztetnek. A test aljan, ahol a fej és a torzs Osszeér rés van, ez
Osszekottetésben all a torzs hasi oldalan talalhaté kis kopenytireggel. Ebbe az
tiregbe torkollik egy kiilonleges csd, a tdlcsér: a 1ab mddosult része, dsszekoti a
kopenyiireget a kiilvilaggal. Amikor a rés bezarul, a kopenyt specialis izmok
erésen a torzshoz tapasztjak, amitdl a viz erds sugarban kilovell. Ez reaktiv 16kést
hoz létre, amitdl a puhatesti hatsé részével eldore mozog, majd a kopenyrés ujra
kinyilik, és a kopeny ismét megtelik vizzel. Sok tengeri fejlabu (kalmar) mozgasi
sebessége eléri, sOt meghaladja az oOrankénti 70 km-t. Mozgésukat az igy
kozlekedo allatok a torzs végén 1évo landzsaszerli uszonnyal irdnyitjak.

A ma ¢l6 fejlabtak tobbségénél hidnyzik a héj vagy az a bor alatt
helyezkedik el, mint a tintahalndl. Csak a nautilusznak van tobbkamrés héja,
mikdzben maga a test az els6 liregben van, a tobbi pedig gazzal telt, amitdl javul
az uszoképesség. A kamrak kozott zarhatod és nyithatd nyilds — szifo — talalhato.
Azaltal, hogy egyes kamrak vizzel telnek meg, a puhatestli lemeriil, de amikor a
gaz kiszoritja a vizet az allat a felszinre emelkedik. Talaltak olyan &satag
labasfejlieket, amelyeknek kagylohéja 6 m hosszu volt.

kozepbéli mirigy

kopoltyl
47. abra A fejlabuak testfelépitése

Testtakaroja egyrétegli mirigysejtekben gazdag hadmszovet. Sok fejlabu
borszine idegimpulzusok hatdsidra pillanatok alatt megvaltozhat. Ennek
magyardzata az, hogy kiiltakardjukban hosszii kinovésekkel rendelkezd,
kiilonbozdé festékeket (pigmenteket) tartalmazo sejtek vannak. Amikor a
festékeloszlas modosul a sejtben, akkor megvaltozik az allat bérszine. Ez lehet
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védo (a kornyezet szinéhez hasonld) vagy fenyegetd (kornyezettdl eliitd) jelleghi
szinvaltas. A fejlabuak boérében talalhatok még vilagitod szervek is.

Megfigyelhetd naluk kezdetleges porevaz is.

A fejlabuak emésztorendszere a szdjjal kezdddik és a végbélnyilassal zarul.
A szdjat két — alsé és fels6 — szarudllkapocs veszi koriil, ami papagajcsorre
emlékeztet. Nyaluk az emésztonedveken kiviil mérget is tartalmaz, ez gyorsan
végez az aldozattal. A bélcsatorna hatso részébe nyilik a tintamirigy vezetéke.
Veszély esetén a tintamirigy sotét folyadékot valaszt el, ami a tdlcséren at kilovell
¢és fekete foltot képez a vizben, s ennek leple alatt a puhatestii elmenekiilhet az
ellenség eldl.

Kivalasztészerveik a vesék, melyek egyik kivezetd nyilasa a szivburokba, a
masik a kdppenyiiregbe vezet.

A légzészervek tollszerli kopoltyukbol allnak. A fejlabuak tobbségénél egy
par van beldliik, minddssze a nautilusznal talalhatd két par. Ennek megfelelen a
sziv két pitvarbol és egy kamrabol all, mig a nautilusznal a kamraba négy pitvar
nyilik. A magyaréazat az, hogy a puhatestiieckben a vér minden egyes kopoltyttol
egy specialis vénan kiilon-kiilon pitvarba jut.

A fejlabtiak idegrendszere magasan fejlett, mar meglehetdsen bonyolult
szerkezetli, kiillonleges porcburokkal — ,koponyaval” — védett agyuk van. A
nyolckartiaknal megfigyelhetd a kezdetleges sziirkedllomanybol 4ll6 kéreg. Ezen
kiviil megtalalhatok puhatestiickre jellemzd dacparok és a periferikus
idegrendszer is. Fogsadgban elég hamar megtanuljak felismerni az ket gondozo
embert, a viselkedésiik ennek megfelelden sszetett. Erzékszervei az oszfaridium,
szaglogodor, izreceptorok, statociszta €s a szem. A szem felépitése az emldsokére
emlékeztet és meglehetdsen nagyméretli. Ezen kiviil még a test kiilonb6z6 részén
1s talalhatok fotoreceptorok.

Ivarszervek. A fejlabiak valtivard puhatestiiek, kozvetlen fejlédés
jellemzd rajuk.

Két alosztalyuk van:

1. Nautiloidea;

2. Coleidea.

A Nautiloidea alosztdlyara jellemzd, hogy két par kopoltyujuk, négy
szivpitvaruk, négy vesécskéjiik €s sok tapogatdjuk van. Kiilsé kamrakra osztott
hazuk van. Képviseldjiik a nautilusz (Nautilus pompilius) és a mezozoikum
végén kihalt ammonitak (Ammonites).

A Coleidea alosztalyara jellemz6, hogy egy par kopoltygjuk, két
szivpitvaruk, két vesécskéjiik, tintamirigyiik és 8 vagy 10 tapogatdjuk van. Héjuk
belsd, bizonyos mértékben redukalodott. Négy rend;jiik van:

1. Kalmarok (Teuthida, Kanbmapu) rendjének képviseldinél a test
aramvonalas henger v. kap alakua, tiz tapogatdjuk van. Legnagyobb méretii
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képviseldje az orias kalmar (Architeuthis dux), melynek hossza a tapogatdkkal
elérheti a 18 m-t, és testtomege a kozel 8 tonnat. Mozgasi sebessége 30-55 km/h,
de elérheti a 70 km/h-t is.

2. Szépiak (Sepiida, KapakaTuni) rendjének képviseldinél a test hat-has
iranyban lapitott. A  hatoldalon a koOpenybe d4gyazva taldlhaté az
elcsokevényesedett, részben elmeszesedett ¢és kamrakra osztott héj. 8-10
tapogatojuk €s két kidlthetd fogokarjuk van. A Foldkozi-tengerben a fenéken él a
kozonséges szépia (Sepia officinalis, 36uuaiina cenis).

3. Nyolckariak (Octopoda, Bocemunoru) rendjének képviseldinél 8
tapogato talalhatod és a testiik zsédkszeri. A legtobbjiiknél hianyzik az uszony. A
tapogatok hartyaval vannak Osszekotve és harangot v. tolcsért alkotnak.
Legismertebb képviseldje a kozonséges polip (Octopus vulgaris, Bocvmumniz
36uuaiHuil).

4. Vampiromorpha (Bamnipomop¢n)

Az ember taplalékként hasznalja fel az olyan fejlabll puhatestiieket, mint a
kalmérok, tintahalak és nyolckaru polipok. A tintahal és kalmar tintatasakjanak
tartalmabol szépia nevii barna festéket és természetes kinai tusszinezéket allitanak
eld. Az asatag fejlabtiak héjat ,irdnyadd” leletekként alkalmazzak. A nagy
ambrascetek belében az emésztetlen fejlabii maradvanyokbol kiilonleges anyag,
ugynevezett dmbra képzddik, amit az illatszeriparban alkalmaznak
illatstabilizatorként. A fejlabu puhatestiieck a tengeri allatok — tuszoélabuak,
fogascetek — alaptaplalékaul szolgalnak.
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