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Az állattan feladata és ágai
Az állattan (zoológia) a biológiai tudományoknak atz az ága, amely az 

a 1 latokai i búvárkodás összes mai módszereivel minden irányban fiamulr 
mányozza és az ily módon eléri; eredni én y eket. rendszeresen öisszefogtaílva 
törekszik az állatok megismerésére és ezen cél érdekében az állati test tör­
vényszerű ségeinék k iderí l ésére.

- Az állat lan ma már nem elvont tudomány. Az élők világával foglalkozik 
s szoros kapcsolatiban áll a biológia más ágaival, így az álla lélel tannal, 
boncolás tannal, a grob io lóg iával stb. A fejlődés alapján áll s a, természet: 
materialista dialektikája jut benne kifejezésre, vagyis a fejlődés mennyiségi 
és m.inőségi változásainak dialektikus egysége világosan tükröződik biológiai 
formájában.

Az állattannak a következő részeit ismerjük :
Alakfan (morphotogia) az állati test külső és belső alak- és szerkezet­

ben sajá I ságiai I vizsgálja.
A leíró állal tan az állatokat külső alaki jegyeik szerint írja le és osztja 

be rendszerbe.
Boncolástan (analamia) az állati test belső részeinek alakbeli viszonyait 

kutatja. Mind az ember-, mind az álllaitbanmlástan íéhet leíró boncolásian 
( anal amia descriptiva) és tá ¡boncolást an (anatómia topdgraph ica). A .leíró 
boncolás Ián az egyes szervekkel kü 1 ön-küllőn foglalkozik és azokat külső 
alakjuk, színük, nagyságúik stb. szerint ismerteti, ('lientétben a tájboncolás- 
tannal, amely a szervek egymással való érintkezését, összefüggését, azok 
fekvését tárgyalja, tekintet nélkül azok különböző szerkezetére; és műkö­
désére. végül bizonyos lest tájakat különböztet meg az állati és emberi testen.

Összehasonlító Inmcotástan (anatómia comparativa) feladata, hogy 
összehasonlítások alapján megállapítsa az egyes testrészek morfológiai rokon­
ságát és ennek alapján kimutassa az állatok rendszerén belül a hasonló 
rokcmszervek módoistilásál és fejlődé'fél.

Sejttan (cytologia) és szövettan (histologia) az állatok testének szabad 
szemmel nem látható elemeit, a sej leiket, szöveteket mikroszkóp segítségével 
vizsgálja.

Fejlődéstan vagy egyéni fejlődéstan (ontogenia vagy embryologia). 
Az állatok külső és belső morfológiai sajátságainak leírását egészíti ki. 
Ismerteti az álltátoknak egyszerű alakból összetettebb álakká való fejlő­
dését, amidőn egy sejtből több sejt, vagyis állati szövet kéletkezik s ezáltal 
az egysejtű élőlényből többsejtű állal lesz. A féjlődéstanl általában viéve
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embriológiának .its hívják, az embriológia azonban csak az álilaitok szillé lés 
előtti fejlődésével foglalkozik, míg a születés utáni, sokszor bonyolult vál­
tozásokat' figyelmen kívül hagyja Ezért ajánlatosabb az egyénifejlődés lan 
t ontogenia) élu evezés, ez a fejlődő állát mindkét előbb említett fejlődési 
szakát figyelembe veszi.

ősállattan (pcileozoologki) a föld különböző geológiai koraiban éli és 
a földrétegekben eltemetett állatmaradványok kutatásává! foglalkozik.

Törzsfejlődéstan (phylogenetic a) az élő és kihalt állatok ismerete alap­
ján s a közöttük lévő rokonsági viszonyok figyelembevételével azok család­
fáját, rendszertan i helyét vizsgáltja.

Állal rendszertan ( systematica;) ta külső és belső rokonsági viszonyok 
• alapján foglalja az állatokat egyes csoportokba. Ennek segítségével ílehetsé- 

mai élő állatok nagy tömeg ében helyes és biztos tájékozódásit szerezni.
Állatéleltan (zoophysiologia) az állatok életkörülményeit, szerveinek 

működéseit fizikai és kémiai alapon tanulmányozza. •
Állat háztartástan (oecologia) az álltaitoknak a külvilághoz való viszonyát 

vizsgálja. Ezen tudomány kutatja az álltatok élettani, táplálkozási, tény ész - 
lésa, párzási, szaporodási módjait, háztartási és egyéb szokásait, tartózko­
dási helyét, vándorlását, szerelmi és családi élletét stb.

Állatlélektan (zoopsychologia) az állatok széllicmi működésével és szo­
kásaival foglalkozik, ilyenek pH. ravaszság, vatklmerőség.

Elterjedéstan (chorologia) a szülők és ¡ivadékok sajátságainak egymás­
hoz való viszonyát, kapcsolatát; vizsgálja. Szoros kapcsolatban áll a biológia 
többi ágával. A szovjet tudomány forradalmi alapot adott e biológiai tudo­
mányágnak, gyökerestől megdöntötte az eddig fennálló reakciós öröklés­
tani jelleget s ezzel új kapuk nyíltak meg e fontos tudomány gyakorlati 
megvalósításai előtt.

Az állattani tudományt a gyakorlatban felhasználja az alkalmazott 
állattan; az emberhez való viszonyuk, hasznos vagy káros voltuk szem­
pontjából vizsgáltja az állatokat. Az alkalmazott állattan ágai! a mezőgazda­
sági, erdészeti, vadászati, orvosi, gyógyszerészi, ipari, kereskedelmi állattan. 
A bennünket érdeklő mezőgazdasági állattan a mezőgazdaságra nézve káros 
és hasznos állatokkal foglalkozik. Ismerteti azok életét, fejlődését, kártéte­
lét és mindazokat a védekezési, irtási módokat és eljárásokat, amelyekkel 
a káros állatokat pusztítani lehel, a hasznosakat viszont védeni és elsza­
porítani.

stb.
éiivai

szkő]
felisi
tossiá

Mbe
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tosan 
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Linn 
alapi 
korú 
tagja 
mész 
a n ah 
a m< 
expo 
típus 
(Veri
1. síi
részé
tője
alapj
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Hag-
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g *s a
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lek)
vizel
Iák

Az állattan története vagy 
nak 
ha so 
kert! 
dette 
he tő,
Új ÍJ
unna
tulaj

A görög és római bölcselőiket nem az állatviliág részletes megismerése, 
hanem általános jelentőségű problémák érdekeli ék.

A középkorban az arab főiskolák foglalkoztak orvosi szempontból az 
állattannal, míg ezen ¡időben megjelent állattani munkáik itt-olt már valót, 
de (még több mesés dolgot mondtak el: az állatokról. A XVI. és XVII. század­
ban Gesslet, Silviani, Rondelet; Aldrovandi munkái miáir az egész állat- 
országot és az áillaltvilág egyes csoportjait tárgyalják.
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Az ember anatómiájának művelői, mint VesaHiiS, Eustachius, EaUopia 
álatok bonctanát is számos búvár Malpighi, H arve g.stb. in dH ott az 

Swammerdam és Tulpias gazdagították.
tés
ál-

első mikro-jfi/i Janssen és fia Zacharias 1590-ben megszerkesztik az 
szkópot. Egyes búvárok Hook, Malpighi, Grew, Swammerdam, Leeuwenhoek 
telismerik ezen találmánynak a biológiai tudományokban való nagy ion- 
to'sisiágát és szálmos felfedezést végeznék vele.

Az állattannak a vérkeringés felfedezésé vél Harvey ad új .irányt, míg 
élettan elemeit tárgyaló nagy művét írja meg. Ezen 

áillatok élettanának, öisszeihiaisonllító amtónnajanak

an
jési

és

ap- Atbert Haller az 
munka az ember és azád-

alapvető forrása.
Linné (1707—1778) volt az első, aki a remidsizeintianii kategóriákat pon- 

losan körülírta s az egész, által országot osztályok, rendek, nemek és fajok, 
esetleg varietíások szerint rövidem, de élesen és könnyen felismerhetően 
jellemezte s minden állatot kettős, nem- és fajnéven iktatott be rendszerébe. 
Linné szerint az álltatok természetes rendszere csak azok belső szervezetén, 
alapulhat. Ha rendszerét még biztos alapra nem is építhette, ennek oka 
korának hiányos ismerete. A „teremtés“ elmélet alapján egyes kategóriák 
tagjait változatlannak, örök tői-fogva levőnek tartotta. Az álilatorszag ter­
mészetes rend,szeriét Cnvier alapítóit,a meg. Nines állatcsoport, amelynek 
anatómiáját no gazdagította volna felfedezéseivel s így .megvetette alapjai 
a modern összehasonlító anatómiának. Az állatok gyűjtésiére tudományos

s Z'0T int különb ozo

/ok
zsé-
5 ni.
Leik

y át
ísz-
ko-

,zo-
álTatok a t szervezcViikexpedíciókat szervezett és az „ . ,

típusokba osztotta. Az állatonszágnak négy típusa a következő: 1 gerincese 
(Vertebrata). 2. a lágy állatok (Mollusca), 3. izeit a Hat ok (Ari renia a),
1. sugaras állatok (Radiata). Ezen első természetes rendszer néni minden 
részében volt ugyan hibátlan, mert a fajok változtat hat al I an saganak lili de-* 
lője veit és a véletlent, valamint a csodákat tette a természet evolúciója na v 
alapjává. Szerinte minden geológiai korszaknak megvolll a maga jel lenizo 
állata, azonban ezek a .nagy katasztrófák“ alatt kipusztullak és az yj 3e0H) 
giai korszaknak megfelelő új áll altípusok jöttek létre Az állatrendszerezvs 
alapelvei azonban helyeseknek bizonyullak, így Siebojd, Léiteknél. HuxJty. 
Ray-Lankaster és mások által tisztázott mai rendszer csakis a Címer-fele

rás-
igia
dő­
lés-
lati

zott
ma­
da­
ram.
iros
éte­
ket

felosztás alapján épülhetett feli.
A vilatimiust az ci!sö csap* 1828-ban érte. Wähler orvos egyik idser- 

letében ciánsavas ammonium»! (»melyei ásványi ttedfn anyagnak tetan él­
lek) hevíteti és karbamidöt kapott. Mindaddig » karbarmdot emlős Ma ok 
vi/i-ktéböl vagyis az állati szervezetek ékhnűikodési kmmkeibol nlblol-

za-

lák elő.
Ch. Darwinnak a fajok természetes eredetéről szóló tana (descendentia

elmélet) újkeletű, jellegében forradalmi volt. A fajok .
hirdették Darwinhozvagy evolutio —

nak egymásból való fejlődését már az ókor bölcselői is
hasonlóan, azonban a szervezetinek a megélhet ésééirl való kiizdcllmeoeii 
keresték a fajok megváltozásának oklál. A fajok természetes eredetéi hu­
ddle 1. Lamarck is. aiki az első evolúciós elmélet megalapítójának I(‘kiut­

az h-tő FejlődéseÜmélletéiieik- aillap ja a szerzett tulajdonságok öröklődésé s ezzé 
lót, új irányt mutaitiott -a biológiai tudománynak. Munkájának hiányossága 

, thnan ered, hogy a magasabbrendű állatok fejlődésében túlságosan^ sokat 
lat- tulajdonít a fizikai tényezőknek. A változások okait a szervek nemim szna

ése.

ad-
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lás okozta elsatnyutasában kereste, úgyszintén a két Geoffroy Saint-Hilaire 
is. kik a variálás és az, új fajok keletkezésének1 okait a külvilágban létesülő 
változásokkal hozták kapcsolatba*. Darwin fellépésekor az összehasonlító 
anatómia, a fejlődéstan; a paleontológia, az állatok föld- és helyrajzi elter­
jedése és egyes állatcsoportok részletes rendszertani feldolgozása sók olyan 
adatot halmozott fél, melyek a fajok egymásból való fejlődését a leg 
nagyobb mértékben valószínűvé lelték.

Szoe 
máin 
megí 
a y cl 
kébe 
hogy 
nyoz 
örökDarwin kimutatta, hogy a faji jegyek num állandóak, hanem ugyan 

azon fajbeh egyéneken ismeretlen okokból! kisebb-,nagy óbb változások jön 
nek létre. Ha e változások a létért, a megélhetésért való küzdelemben az 
egyénre bármely tekintetben előnyösek, /hasznosaik. Öröklés útján át,származ­
nak az utódra. Az előnyben lévő á Illat egyének mellől pedig azok, amelyeken 
ezen előnyös változások nem fejlődtek ki, kipusztulnak. Az dlőmyös egye 
deknek, alakoknak ezen ki válogató dús a nemzedékek

saíi
ered
máig

T. I) 
>zen 
ilés
ge sel 
kas/ 
bizoi 
hi olt 
tous: 
való 
Vila? 
helm

során ismétlődik
S végre az eredeti fajtól; egészen elütő fai jön létre. Darwin ki váltogatod ás 
(selectio) útján való i ajkelet kezes tana I számos adattal bizonyítja.

Darwini, tanának egyik legfontosabb fogyatékossága az volt, bogy a 
fejlődést egyoldalúan, mint puszta evolúciós (folyamatot értelmezte. Nem 
volt birtokában a materialista dialektikának, nem tudott eljutni odáig, hogy 
az élő szervezetek.és fajok fejlődési folyamatát kél forma, az evolúció és 
revolúció (fokozatos és ugrásszerű fejlődés) egysége határozza meg. Darwin 
fejlődési elmélete csupán a mennyiségi változások, tehát növekedéshez vagy 
csökkenéshez vezető változásokból indul ki, de nem ismeri el a változások 
egyik minőségi állapotaiból a másikba való átmenteinek törvényszerűségét. 
Már pedig enélkül nincs fejlődés, sem egyes fajoknak más fajokká való 
átalakulása, csak mennyiségi váltó/ás. 
nevezünk.

akiamit általában növekedésnek
Miso 
Ment 
állat 
tnegl 

' Kér.

A nagyszámú orosz és szovjet kutató közül különösebb érdemeket 
szerzett A. Kovalevszky; aki bebizonyította, hogy a most élő állatok a régi 
geológiai korokban éltek és ma már csak kövület ékben i smert állatoktól 

A. A. Káverzngey, a XVIII. század legkiválóbb és legelső fejlő
az embriológia alapjátdes lan i, evolúciós 'elméletének megalkotója vollt, míg az 

k. k.hulije rakta, le. k. M. Beer 1826-ban fedezte fel az emlősök petéit 
és ezt a felfedezést Engels a tudományos világ (ki alakú Iá sálból igen fontos 
fordulópontnak tartotté. A. Kovalevszky és I.Mécsnikov fedezték fel a fehér 
versejtek azon tulajdonságai!, hogy a szervezetbe került idegen anyagokat 
képesek lehalni. Tőle ered a í atóse ji (phagocyta) és fagocitozis élnevezés. 
A. M. Szevercov xDarwin fejlődéselméletének materialista alapjait fejlesz 
lelte ki. Szecsenov, a nagy materialista éllíeítami búvár, az öoludatehnélelel

!’eÍ: Z- P- P(lvlov eilein!te a hasnyálmirigynek és váladékának állandó 
elkülönítésére kutatásaival eljárást dolgozott ki, majd kidolgozta a gyomor 
nedv el őa Hí tas ara szolgáló módszerét, bevezette a látszólagos táplálást, ami 
kor a táplálék a kísérleti lállat lia issében át eltávozik, mielol I még

budi 
intéz 
és ft
dr. i 
gyár 
0 á 

i m 
gáne 
lása 
vári 
Isim 
szak 
gusr 
mag 
szeli 
lista 
vilin

........... ya 1 .V»jvxLi aiL.vi mi eiiiajvoziK, m leioi r meg n gyo
mórba juina. A töltetlen és fel te teles reflexek íainulloiánvozá sa terén is nagy 
érdemei vannak. Ezekután Pavlov az öntudat 'legboinyolliiltabb kérdéseit 
oldotta meg és a szimpatikus idegrendszer és a magasabb id eg tevékenység 
törvényeit derítette fel. A materialista szovjet tudomiány nagy győzelemre 
vitte a felsőbb idegtevékenység pavlovi módszereit

A ilaghírűek /. I .Micsurinnak, a gyakorlati szovjet-darwinizmus meg­
alapítójának kutatásai. A legtermékenyebb munkásságot a Nagy Októberi ják

0
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Forradalom utáni korszakban fej Lel le ki, amikor'a szovjet kor-
MicsurinSzooialiisitá

tnánv is miangy mértékben támogatta tudományos munkásságát, 
megállapította ,a növényi ás .állati szervezetek változtathatóságának törvé­
nyeit ás ezek lehetővé teszik ezeknek a szervezetieknek az emberise« erde 
kében történő tervszerű megváltoztatását. Arra a meggyőződésre jutott. 
ho.,v nem elég-két kiválásztott fajt egyszerűen keres,ztezm. hanem lamiima- 
r-voznunk kell a szülőpár egész leszármazás ál. Az élő szervezetnek nme s 
örök. egy sz e rs minden k orra adott tulajdonsága. A tulajdonságok yaltoza 
vai és az fii tulajdonságok megjéleniése a környezeti feltételek hatalmak 
eredménye Épen ezért az ember a környezeti feltételek megváltozásává! 
magát az élő szervezetei is megváltóztatjhatja -a neki kívánatos .¡ranyba.

Micsurin eszméim-k és kutatálsainaik méltó követője voit tanítványa
a növényi
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r. 1). Liszenko. Tökéletesen felépített biológiai megalapozását adta 
szervezetek fejlődésében észlelhető sznkaszosságnuk és meghatározta .a fejlő­
dés alapvető szakaszait. Kiderítetlte azt m, hogy milyen feltételiek szüksé­
gesek ahhoz hogy a növényi szervezetek ¡fejlődésük soriam az egyes sza­
kaszokat befussák. Ezen elméletének allapvető igazságait számos fénnyel 
bizonyította be s ezzé! megteremtette az új- szovjet tfuidomárnyt, az agro- 
hiolóoiát. A legújabb idők nagy zoológusai között említhetjük l.N. Pav-

kátros atkáik taniilniáiwozáisa és ellenük
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lovszkijt, akinek nagy érdeme a 
X aló védelem, amit a Távol-Kelet tájga vidékein alkalmazott eredményesen. 
Világhírűek K. I. Szkrjabin Sztálin-díjas akadémikus állatorvos-, professzor 
h<tinintölógus a .parnzitölógia terén tett kutatásai.

A magyar állatban térén nagy érdemei vannak Petényi J. Salamonnak, 
aki különösen a hazai madarak tanú lütáinyozásá vall szerzett a külföldön is 
elismerést. Az akkori kor vezető tudósaival, leginkább ornitológusaival, 
\eiimannal, Brehmmel és Baldamussal állandó He véle zésben állott es hazaink

maid air a ¡inaik tanulmányozása terén vizsgálatai és 
mondhatók. Emlí tést érdem ellnek m ég Hcmák

és
in

>k
ít.
ló
>k

el á llatvi lúg á i iák, tőkép en 
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- Kér. János, Friwaldszkg Janos és Imre.
A modern magyar tudományos állattan megteremtője dr. Margó Tivadar 

budapesti egyetemi tanár volt, aki az első magyar tudományos all attain 
intézetet létesítette és az állattant az egyetemen összehasonlító anatómiai

..................... 1919-ben elhunyt1

fi'
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!i
és feil őd és lian i szempontok szerint tanította. Utódja volt 
dr Kntz Géza, aki a véglényeket kutatta. Nagy érdemeket szerzett a ma­
gyar állattam, de leginkább madártani kutatásók_ terén j/j»» Otto. 
Ó állította fél a

az)S
■

.1
hazai madártan fejlesztésére a Madártani Intézetet, di 

t magyar halászat és néprajz is sokat köszönhet fáradhatatlan munkássá 
g árnak. Nincs hazánk állatvilágának cgv csoportja sem, amelynek kuta­
tása terén valami maradandóit és eredetit ne alkotott volna. A volt kólózs 
vári egyetemen állattani, főképen állatszövettani kutatásaival dr. Apathy 
István szerzett világhírű nevet. Különösen idegszövettam vímgalata. kor 
szaka lkotoknak mondhatók. Ezeken kiviül iigon sok kivaio magy ai z 

• usról lehetne még beszélni, akik elévülhetetlen érdemeket szereztek a 
magyar állattani tudománynak. A mai magyar zoológusok mar a haladó 
szellemű szovjet társaik nyomában haladva szakítanak a regi eitvoinl i ea- 
lkln szellemű irányzattaV és a modern szovjet darwinizmus ,matma ista 
világnézete alapján a gyakorlat támogatása erdekebm vizsgáljak es kuta 
jak az. állatvilágot.
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Az élő szervezetek elemi alkotórészei

A mikvo-vlemek nagy része az ismereteink további bővülésével való* 
szí n ül eg átkerülnek á nélkülözhet ellen eleinek csoportjába, amit a láb Iá 
/atban lévő néhány mikro-elem is igazol. A nélkülözhetetlen elvinek bé­
bi zo nyitás a is csőik az újabb idők ki ti nomo do ti biokémiai és biofizikai dl iá - 
rá sok segítségével sikerülhetett, így a további kutatásiokkal valószínű, hogy 
az idekerülő elemek száma növekedni fog.

Az élő szerv eizieilet felépítő anyagok túlnyomó része szerves vegyül el. 
vsak néhány százalék szervetlen vegyidet. A szőrivé« vegyideiekben legua 
g y óbb arány,számban a következő élelmek szerepelnek: C, (), N. H és kisebb 
arányszámban a S és P.

Az élő szervezel szerves vegyideteil három nagy csoportbá szokták 
osztani, a fehérjékre, szénhidrátokra éis lipoidi ikra (zsírok, foszfatidák. 
szteritiek).

Az anorganikus vegy ideiek közül sohasem hiányozhatnak a kloridok. 
szulfátok és foszfátok, amelyekben mint kationok legtöbbször K, Na, Cm 
es Mg fordulnak ellő. Az egy- és kétértékű kationok aránya a citoplazma 
kolloidális részeinek fizikai állapotát határozzák meg. Az élő citoplazma sok 
vizet tartalmaz, átlagban 50—70%-ot, olykor még többel is. Az. hogy a 
citoplazma mennyi vizet tartalmaz, függ a szervezet fejlődéstani (minél

III. rendű 
0,05% alatt 
(mikro- v. 

nyomelemek)

IT. rendű
1,0—0,05%

között

I. rendű 
1 60% között . Mikroelemek Szennyezés
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Az allati test kémiai alkotórészei fiat a 
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Az á Balti test felépítéséről és biokémiai folyamatairól csak vázlatosait 
beszélünk. A részletes ismereteket a biokémiai előadásokban kapják mea 
hallgatóink.

Az élő anyag ¡kémiai fellépitésélben részt vevő elemeik két csoportba oszt­
hatók aszerint, hogy az élő anyagra nézve nélkülözbeteitlen-e vagy 
Három évtizeddel ezelőtt Vernadszkij, a szovjet geo-bickémia megalapítója 
bebizonyította, hogy az eddig ismert elemek közül 46 fordul elő az élő 
szervezetekben. Kutatásai bebizonyították, hogy szoros kapósodat van az j képp 
elő szervezeteik elérni összetétele és iá tállá,j geológiai származása között.
A 46 eleim közül 2 4-et következetesen megtalálunk az élő szervezetekben.
Azóta a biokémiai kutatás megállapítottal, hogy pl; eddig ismeretlen 
rendeltetésű fémes elemeik, így Mo, V, Co, stb. fontos enzimek alkotórészei.
A inai ismereteink álBását az alábbi táblázat rögzíti.
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fiatalabb, annál több vizet, tartalmaz), fiziológiai ás ökológiai (vízben élő 
szervezetek citöpllazinája vízben dúsak) állapotától. A víz szerepe az allati 
testbeüli rendkívül sokoldalú. így részt vesz a kolloidok duzzadásánál, a 
kémiai reakciók lefolyásánál (pl. hidrolízis), valamint oldó és szállító sze­
repe stb. is van. A táp]álékfelvételnél az állati szervezet a vízhiányra hama­
rabbreagál, mint a táplálékhiányra: A szem üvegtestének víztartalma 99%, 
a nyál, veríték, vizelet is sok vizet tartalmaznak. A magzatban a víztartalom 
90%-on felül van, a csontszövetben 16%.

Az élő szervezetben állandó kémiai átalakulások mennek végbe, ezeket 
a kémiai átalakuláséival nevezik anyagcserének. Az élet jelenségek tulajdon- 

az képpen az anyag cserei ol yam at okban nyilvánulnak meg. Az anyagoséi e- 
folyamatok befolyásával történik az élő szervezetek átalakítása is. Az aUtyag- 
cserefolyamatok szabályozásában három tomtois biokalalizátotrnak nevezel t 
vegyületcsoport játszik irányító szerepet : 1. enzimek, II. hormonok,
111. vitaminok.

1. Az enzimek. Nagymolekulájú fehérjetermészetű vegyületek, amelyek 
katalizátorként működnek, vagyis az anyagcserefolyamalok lefolyását 
gyorsítják. A megfelelő enzimeik hiányában ezek a folyamatok olyan lassan 
folynak le, hogy gyakorlati tag t el jesen megásnának.

Az enzimekre jellemzők a következők:
a) minthogy fehérjék, állapotuk az oldatban a hőmérséklettől függ, 

egy bizonyos hőmérsékleten deniaturálódnak és az oldalból kicsapódnak. 
Katalizáló hatásuk tehát egy bizonyos hőmérséklet szakaszhoz van kötve, 
legkedvezőbb hatást az állati szervezetekben, rendesen az állati test hőmér­
sékletén tudják kifejteni.

b) Minthogy a fehérjék am főtér elektrolitok, azaz a közeg kémhatásá­
tól függően savanyúan vagy lúgosán disszociált ódnak, legkedvezőbb halasi

I egy bizonyos pH sávion belül fejtenek ki.
d) Az enzimek katalizáló hatása nagy mértékben specifikus. Egy bizo­

nyos enzim csak egy bizonyos kémiai reakciót tud katalizálni.
Néhány fontosabb enzim, amelyek az emésztési folyamiatokat katali­

zálják. ‘ '*
Az (imüáz keimé nyíló bontó enzim, nagyobb mennyiségben a nyálban 

I fordul elő s a keményítőt bontja le cukorra. A pépszin és tripszin fehérje- 
bontó enzimek, más fehérjebontó enzimékkel* együttesen a fehérjéket bont­
ják le aniinosavaikig. A lipáz nevű enzim a zsírokat bontja le glicerinre és 
zsírsavra. Az élő szervezetben természetesen igen! sok enzim fordul elő. 
hiszen az egyes enzimek általában egyes folyamatokat végeznek és az élő 
sejtek működése közben rengeteg! sok folyamat megy állandóan egymás 
mellett végbe.

Szovjet kutatók, Oparin, Kurszanov, Rubin és munkatársai kiderítet­
ték, hogy a felépítést és lebontást ugyanazon enzimek végzik. A lebontási 
folyamatoknál az enzim a sejtnedvben oldva van, míg a íelépítésnél vaia- 

j mely sejtalkotórészhez kapcsolódva működik.
II. Hormonok. Az élő szervezettnek ezeket a hatóanyagait a magialsaltö­

rendő állatok élet jelenségeinek ku Hatása inöl ismerték meg. A magiaislabb- 
rendíi á!ll!at egész, testéinek működését a középponti idegrendszer (ugy- 
és gerincvelő) irányítja. Vannak azonban a .szervezetinek olyan részei 
is, ahová az ideghálózat nem jut el, azonban a szervezetnek) ezen résziéi is 
tökéletes összhangban vannak a többi szervekkel. Ez azért lehetséges, mert 
a szervezet egyes mirigyei rendesen! a vér útján olyan anyagokat jultaln ik
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el a ideghálózattal nem rendelkező testrészekbe, lamelyek ezek működését 
irányítják. Ezeket a vegyiilekkel nevezték eil hormonoknak. A szervezet 
nagyságának, nemiségének;, színének, ingerlékenységének és más .tulajdon­
ságoknak a kialakításában nagy szerepet játszanak. A legújabb biokémiai 
kutatások alapján föltételezzük, hogy a hormonok az enzim-rendszeren 
keresztül is hatnak. Egyes hormonok fehérjékkel kapcsolva enzimekként 
működnek vagy az enzim-termelési irányítják.

A pajzsmirigyben található a iiroxin nevű hormon. Ez az anyagcserét 
szabályozza. Ha a szükségesnél kevesebb termelődik belőle, az anyagcsere- 
folyamatok lelassulnak. Ellenkező esetben," lia túlsók termelődik, meggyor­
sul riaik ezék a folyamatok és így a «szervezet lúlélénkkó, idegessé váilik és a 
bőséges^ táplálkozás mellett sem tud meghízni. Kevés Iiroxin jelenlétében 
a golyvás betegség alakul ki. Az inzulin n,evű hormon & cukornak a májban 
való elraktározását szabályozza. A szükségeméi kisebb meirmiyiségben való 
jelenlétiméi a cukor nem raktairozódik el a majban, lianeim ai vizeletbe 
kerül. Ilyenkor lép fel a cukorbetegség. A nemi mirigyek termelte hormo­
nok szabályozzák a nemi tevékenységet és alakítják ki a megkülönböztető 
nemi vonásokat. Természetesen a szervezet összhangját a felsoroltakon 
kívül még igen sok hormon szabályozza. Későbbi vizsgálatok során kiderült 
hogy a hormonok nemcsak a m aga s abbír en dü állatoknál, hanem az adacso- 
iiyabbrendűeknél is fontos szerepeit töltenek be. A hormonok igen kis meny- 
nyiségei elegendők ahhoz, hogy a szervezet szükségletét ellássák.
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III. Vitaminok. Ismerünk olyan biokatalizátorokat, amelyek az állati f<>!Xl 
szervezet számára élet fontosságúak, de saját maga nem képes előállítani. 
Táplálkozás közben más, főleg növényi szervekből veszi át őket.
Ezeket a bicikatalizáitorokat vitaminoknak nevezzük. Hiányuk betegséget !n. 
okoz. Sok közülük hőérzékeny, vagy levegőn állás közben elbomlik. Állás ,e 
közben lassan tőinkre1 mennek, ezért a friss takarmány vitamintairitálma min ! r>.. 
dig magasabb, mint a szárítotté. Valószínű, hogy a vitaminok fehérjékhez .\°d.( 
kapcsolódva enzimekké alakulnak. Nagyon sok enzimnél kimutatták már, a/ a 
hogy hatógyökük tulajdonképen vitamin. A legjobban ismertek ezek közül Z 
a szénhidrátokat feldolgozó enzimek (B vitamin-csoport). i assi

A vitaminokat az ABC nagybetűivel jelölik és oldhatóságuk alapján inge­
két csoportba osztják: kedi 

b-tt 
ratii 
am il
is el 
zök 

i i se

t. vízben oldható vitaminok (B, C),
2. zsírban oldható vitaminok (A, D, E, K).
,.A ‘ vitamin. A növényi színező anyagokat tartalmazó sejtekben lordul 

elő. Nagyobb mennyiségben a sárgarépában s egyes halóla jók ban (csuka­
májolaj') találhatók. Gazdag ,,A"‘ vitaminban a zöldtakarmáiiyon tartott 
tehenek vaja is. Hiánya a fejlődési korban a növekedés gátlására, szem i 
betegségekre és a különböző betegségekkel szembeni csökkent ellenállásra I hi<)!< 
vezet. S(

,J)" vitamin. Nagyobb mennyiségben a csukamájolajban található. 
Egyes vegy illettekből (er geszt e«f in) napfény hatására a szervezetben is kelet­
kezhet. Ennek a vitaminnak a hiánya a csonitképződést zavaírja meg és 
ti. n. angolkórt okozza. Kontos fiiként a növendék állatok llehel őség szerinti 
szabadban tartása és a téli időben „D“ vitamin-készítmények adagolása 
a takarmányhoz.

vitamini 'Tekintélyes mennyiségben tartalmazzák a. növényi mag­
vak csírarészei. Hiánya egyes állatoknál meddőségei okoz.
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,,K ‘ vitamin. Zöld növényekben, zöld főzelékekben található. Hiánya 
esetén a v.ér nehezen alvad meg.

„C“ vitamin. Általiéban a zöldi akiarmányokb an, főzelékekben található, 
de megvan a paprikában, csipkebogyóban, citrojmb'an és a gyümölcsökben 
is. Hosszabb ideig valló raktározás vagy magasabb hőmérisékleten való főzés 
alkalmával élbe Imiik. A burgonyában lévő „C“ vitamin a főzésnek aránylag 
jól ellenáll. Hiánya fogínysoü vadást, skolrbultol okoz és a. szervezet ellenálló* 
képességét csökkenti. ,

„ß“ vitamin. Több vitaminból álló csoport. Jelentős mennyiségben van 
az élesztőben, a gabona magvak csírájában és a héjalatti részben. Hiányuk 
ideg- és bőrbetegségek fellépését idézi elő.
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Az állatok szervezete, élete és fejlődése
Az állati .sejt általában

Minden állat fejlődése kezdetén egyetlen sejtből áll. Ismerünk azonban 
olyan állatokat is. amelyek egész életükben egysejtűek, ezek az egysejtű 
szervezetek a véglények (Protozoa). Szemben a véglényekkel a többi állal 
teste csak fejlődésének kezdeti szakában) áll egy sejtből, később azonban 
föl v to nos oszlód á s s a I na gyszá m ti 
sejt keletkezik s ezek különböző 
differenciálódott csoportosulás­
ban alkotják az állat testét. A sejt 
Iellát elemi szervezel, magában 
ts képes mindazokat az életmű­
ködéseket elvégezni, amelyeket 
az állati szervezet elvégez. így 

I az an Vgf el vétel és áthasonítás 
assimilatio), az elhasznált anya­

gok kiküszöbölése, (dissimilalio), 
ingerlékenység, mozgás, növe­
kedés, szaporodás és az elvesz­
tett részek iijjáképzése (regene­
ratio) mind olyan jelenségek, 
amiket az állati sejt önmagában 
is, el tud végezni. A külső ténye­
zők formáló hatása befolyásolja 
i sejteket is, a haladó szellemű 
biológia megállapítjk, hagy nem 
a sejtek alakítják át az állati 

! szerveket, ¡hanem a külső ténye- 
' /ők formáló hatása érvényesül 
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állati 
ítani. 
őket. 
séget
Állás
min­

ikhez
már,
közül

3
»

6H. Sipján

9-8urdui 
suka- 
artott 
¡zeni' 
11 ásni

1ohaló. 
velet­
es az 
érinti 
olása

/
s

/. ábra. Különböző se patakok.
I. petesejt, 2. vörösvérsejt, 3. köbhámsejt, 1. 
licngerhámsejt, 5. kehelysejt, 6. esernyősejt- 
alak, 7. sima izomsejt, 8. kötőszó véli sej). 0. 

csontsejt, 10. idegsejt.

A sejtek nagysága és alakja

Az általi lesi sejtjei nagyság 
b kintétében nagy vállozatos<á-

mag-
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got mutálnák. A legtöbb sejt csak 300—400-szoros nagyítással látható. Van­
nak igen nagy, 100—200 mikront nagyságú sejtek, így pl. a csigolyaközöli i 
dúcok sejtjei, míg a vérlemezkék igen aprók, 3 mikron (egy mikron a mil­
liméter ezredrésze) nagyságúak. Az állati sejt nagysága átlagosan 10—20 
mikron Amilyen változatos a sejtek nagysága, olyan változatos azok alakja 
is (1. ábra). A típusos sejtalak a gömb, ennél a belső nyomás (turgor) é> 
a felületi feszültség kiegyenlítik egymást (petesejt). A sejtek legnagyobb 
része ezen eredeti alakját •többé-kevésbbé megváltoztatja és a legváltoza­
tosabb alakot mutathatja; Az állati sejtek ezen alakváltozását rendszerint 
;\z. egymás mellett lévő sejteknek és sejtcsoportoknak működésével járó 
differenciálódás idézi elő. A nagyszámú sejtaíak közül megemlíthetjük a 
következőket: hosszú orsóalakjuk van a sima izomsejteknek, csiilagalakúak 
az idegsejtek, laposak a testüregeket kibélelő sejtek, gyakoriak1 a henger-. 
köb-, korong-, kúp- és sokszögű stb. sejtalakok.
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A SEJT ALKOTÓRÉSZEI

A sej leknek, fontos és állandó alkotórészei (2. ábra):
1. a cite pl a znia, félig folyékony élőálilomány,
2. a citoplazmában lévő sejtmag (nucleus), a sejt szaporodásánál ját- i 

szik fontos szerepet,
3. a citoplazmában elhelyezeti vezérlőlest vagy sejtközéppont 

(cytocentrum). bizoi 
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lud2. fibra. A sejt részei vázlatosan.

1. Sejtmag, 2. svjlmagvac.ska, 3. ma@Mrt.yai, 4. a mag kromatikus állománya,, 5. ci 
centrum, 6. Golgi-fck rece, 7. vakuola, 8. paraplazmás képletek. 9. scjltiártya.
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A citoplasma (protoplazma)

A citoplazma a sejttest plazma anyaga s a sejtnek főailtotórésze. A fiatat 
sejtek egyedül ebből állanak, később azionban a sejt ¡rendeltetésének meg- 
íelelően a citoplazmában bizonyos elváltozások mennek végbe. A eiloplaz 
leiig Iol vékony koÖloid-rendlsz'eirneik tekimtihető. A ciiitbpliazma kocsonyas/erü. 
vízben oldhatatlan, kis mennyiségben áttetsző, nagyobb tömegekben állát
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:ötii szLilian, szürke, finoman szemcsézetl élőállomány. A citoplazma kémiailag
n¡| igen bonyolódott összetételű. A kolloidal is oldatban az oldott részt az oldó 

közegtől fizikai értelemben veit felületek választják el s ezeket az egymás- 
sal nem keveredő anyagrészeket Gibbs és Ostwald szerint fázisoknak 

I és nevezték.
ól,!) A legtöbb búvár a fázisiois rendszer szerint vizsgálta a ciloplazima ké-
;,.za. miai felépítését, de a citoplazmában ezeket a határfelületeket elválasztani 
vint I nem lehet. A citoplazmában ugyanis a benne lévő szerves és szervetlen 
iává anyagok elrendeződésé a plazmán belül sohasem lehet azonos, inert a sejt 

különböző élet jelenségeinél az elrendeződés, az egyes kémiai anyagok, 
i' mindig más alakban és tartalomban találhatóki.

A citoplazmában! ¡megtaláljuk mindazon kémiai elemeket, vegyületeket, 
amik az egész állati test felépítésében részt vesznék. Legnagyobb részben, 
mintegy 60 -70%-ban a víz alkotja s ebben találjuk oldott állapotban a 

I különböző szervetlen vagy anorganikus anyagokat, minit mészsókat. Ugyan­
vsak oldott állapotban vannak benne a különböző szénhidrátok, így kemé­
nyítő, cukrok, mint energiatartalékok. A citoplazmában vannak a zsírok 

: emulzió alakjában és miáis ,szerves, anyagokkal) alkotót! vegyidet,ei. Szerves 
anyagaik között a fehérjéknek van a legnagyobb szerepük, mert a cito- 
piazina fehérjetartalmú kolldidális anyag.

A citoplazma nem folyékony,, nem szilárd anyag, áramlani képes és 
bizonyos fokig rugalmas Ms. Ha egyszerűbb szerkezetű sejtet mikroszkóp 
alatt fedőlemezzel lefödünk, ezi szétlapül és ha azt levesszük róla, visszanyeri 
eredeti térfogatát. A P-tartallmú fehérjék, mint nnklejcv-proteidek és a 
I'-nélküliek miindjg megvannak citoplazmában és a vízzel, valamint má> 
anorganikus, anyagokkal együtt nagy szerepet játszanak a citoplazma kol­
loid-halmazállapotának fenntartásában. A citoplazma tehát kolloid-halmaz­
állapotban lévő szerves anyagok labilis tömege.

A citoplazma fontos részei a miiicélllálk, ezek apró szemcsés részecskék, 
fizikai hatásokra nagyobb képletekké egyesülhetnek s gömb- vagy rostos 
fibrilláris alakot mutatnak. Ezekről a sejt paraplaizmás részeinek tárgyalá­
sánál emlékezünk meg. A citoplazma fehérjeanyaga igen változatos és bo­
nyolódott vegyidet s összetétele egyes állatfajok szerint, sőt egy és ugyan- 

állatfaj különböző sejtjeiben is válté zik.

I
A citoplazma szerkezete

A citoplazma szerkezetéről többféle nézet uralkodik, 
tulajdonsága, hogy félszilárd halmazállapotból folyékony halmazállapotba 
lúd átmenni, tehát labilis s külseje a szilárdabb halmazállapotú ektoplazma, 
a belső folyékonyabb entoplazmát körülveszi. Ez az oka, hogy a citoplazma 

in bár áramlik, mégsem folyik szét, mint a vízcsepp. A citoplazma halmaz- 
állapota «az életműködésekre folytonosan vtíltozik s addig él, amíg labilitása 
megvan, a labilitás viszont a fehérjéktől függ.

A citoplazma szerkezetére többféle elmélet van. Ilyen a Bütschli fele 
habelmélet. Eszerint a citoplazmlai finom, sziappanhiaibszerű, lépes, habos 
szerkezetet mutat és ilymódon a citoplazma állományában apró üregecs- 
kék falveolusok) keletkeznek.

Flemming szerint a citoplazma szilárd, finom, rövid, kúszáilt fonalacs- 
kákból áll, ezeket mitomoknnk vagy filáris-áUomámjnak nevezi és ezek 

szerkezetnélküli paramiton vagy int erfUáris- állomány tölti ki.

k a 
úak 
jer-.

j Al­

áz on

Igen jellemző

ialat
neg-
zma
'.erű.
llát

közeit a

13



A Spongioplazma-elméletet Leydig állilolta fd, szednie a ciloptozm» 
szivacsazeru durva vázrendszerből vagy spongioplazmábúl áll s ennek liéz i ! 'l<>< 
gint az. egynemű, hígabfo, hialoplazma tölti ki.

Állmaim szerint a oitopilazma hígabb iilapállományból áll és 
la ag\ azoll egyes apró szemcsékből, granulum ok bé)I.

Ezen elméleteik

ellí

szeaz ebbe láb

Is „mkulonbozo teszítmenytfcbén más-más fixáló szeri is használlak í«v 
vo]la!k :l ku onl,ozo eredményc-kd, ezek azonban lényegileg ’

losnem szer­ bi//

s a
kéj 
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dék

azonosa k

giailag a plazma alapanyaga fehér jielmálekulákból álló kószált hálóz if hói 
(‘.s ezek közeit 'kitöltő egyéb, a már említett anyagok molekuláris »runilii- 
maiból ossizetellti s ezen összetétele állandóan vtiiiozik. Eszerint a dionl,/ 
manak nincs is állandó összetétele, liane,n az a különböző élettani műk,, 
«lések szerint folytonosan változik s fonál-szerű tibí

böz
Ián
öss

vagy szemcsézell.

A sejt hártya

M. Schnitze és ír. Leydig vizsgálatai kimutatták, hogy az általi sejtnek 
nincsen olyan kifejezett sejthártyája, mint a növényi sejteknek Találunk 
ugyan az Ata sejt citopJ,az,májánál is vékonyabb, tömöttel* szegély,szérű
őóm a e ™ Tp/ TWV mint inkább fizikai és kémiai kép

zodinaiy és ezt Pfeffer piazmnhartymink nevezte. Ez a plazmaháitya a sej!
este lele i pirasen elemi elhatárolva. Előfordulhat azonban az az esel L 
íogy e«en hártya, bar a pi afflua felé még nincsen élesen elkülönítve, a sejt 
kerülete tele, mint etesebb körvonalú képződmény kifejlődött ainiko' 
kéregről (cruslu) beszélünk. Lehetséges az is, hogy egyes sejtekben beidé 
is világosán elkülönült sejthártya fejlődik ki, amikor húrig ács kának (pelli 
cu/«; hívjuk. Ilyent latunk a zsírsejteken. Képződhetik egyes állati nejt- 
kerg különösen azok szabad lelsz,ínén egynemű, vastagabb réteg is az ú n
^nucUa)MT^ a kÜ1SŐ’ tÖmÖttcbb eiloplazmá fénylő burkot (zóna

A sejtben lévő különböző alkotórészek

s«jt citoplaz,májában legtöbbször különböző alkotórészek és testecs­
ke, fordul inak elő és ezeket paraplazmás részeknek nevezzük. Ide sorol- 
Indok, J. a deutophemás részek, 2. a sejt-mikroszomúk, II. miiokon,Irí,írnok 
4. belső sejt-differencMlódámk (fibriUák). 5. GoIqi-féle seitréee 
spongiumok. ' * >

1. A dcutoplazmás részek a sejl életfolyamataiban nem aktíve szereplő 
alkotórészei a citoplazmának. Ilyenek a sejtben lévő náladékcseppek, Mm- 
dekok. festckszemecskék, feMrjékristályok. zsír- és glikogén szemcsék síi,. 
L/ek egy része, mint az anyagcsere végső terméke, nem 
dóan a sejt belsejében, hanem ezeket a sejt citoplazmája
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eltávolítja. Vannak a sejtben olyan deútopkizmás részek is. amelyek állan- 
! (loan a sejtben maradnak.

2. Sejt-mikro szórnák a citoplazmába beágyazott s élő sejtben is látható 
szemcsék, ezeket a citoplasma állandó alkotórészeinek lehet tekinteni. Álta­
lában a sej lék aktív részeinek leik in tik őket, de élettani míík ö diésükniek pon - 
los meghatározása nehéz. Ilyenek pl. az idegsejt citoplazmájában található 
Ugróid-szemcsék, melyeknek valódi jelentőségük nincs pontosan megálla­
pítva. valószínűleg a titoplazmában felhalmozott táplálóanyagok.

3. Mitokondriumok egyes sejtekben rövid, középvastagságú, különféle­
képen kanyarodott fonálszerű képződmények. 1897-ben ben da fedezte lel

fonalakat majdnem minden állati sejtben sikerült ki-
Ezen fonalak különböző

>] az m ¡i 
héz a

: ebbe

i szer- 
» nem 
miájáí 
k, így 
musa k őket. Újabban ezen

mutatni s Neves plaszto zómáknak nevezi őket. 
festékanyagokkal (vashaetmatoxylin) élénken szí néződnek, 
nagyot)!» csomókban-, ritkábban szemcseszeírűen ismerhetők tel, leginkább 
a fejlődésben lévő fiatal állatok sejtjeiben. Egyesek a sejtekben végbemenő 
vegetatív működéseknél tulajdonítanak nekik szerepet, így belőlük kélei­
ké/n ének a zsír- és oliajcséppek, nagy jelentőségük volna továbbá ai vála­
dékok létrehozásában és felszívásában is.

4. Sejt-differenciálódások a, sejtek citoplazmájában finom, fonálszerű 
fibrillák s Meves vizsgálatai szerint a plasztozómákból keletkeznek s külön- 
böző állati sejtekben Halálba lók, így a hám- és kötőszöveti sejtekben a 
támasztó rostokat (tonofibrilla), az izom sejtekben és izomrostokban az 
összehúzódható izomfonalakat (myofibrilla), az idegsejlokbem az ideg fona­
lakat (neurofibrilla) alkotják. A sejtmag osztódásakor keletkező magorsó 
húzó rostjai és a sarkokon létrejövő ciloplazma-sugárzat szintén

Nem egyszeriokkal 
ották. 
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.'i: ábra. Golgi-félc sejtr<’ce.
I sejtmag, 2. magvacska. a. (milgHvtv s-vjtreev.

portba tartoznak. A es-illó szőrök és az alapjukból kiinduló s a mag íelé 
húzódó fonalak szintén hasonló alkotásúak.

5. Golgi-féle sejtrecéi Golgi Camillo olasz búvár a csigolyaközölii dú­
cok ideg sejtjeiben ltjalállta (3. ábra) s ezek durva, laza hálózatot alkotnak 
á mag körül, azzal azonban nem érintkeznek. Némely sejtben durva szem­
csék vagy különálló fonalak tömege. Működéséről nincs biztos tudomásunk.
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(>. Iïofospoiigiuin a csigolyaközötti dúcsejtekben lévő csa tornarend- 
s/erü képződmény, Holgren svéd búvár fedezte fel és a sejt táplálkozása 
szempontjából tartotta fontosnak.
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A sejtmag

A sejtmagot (nucleus) növényi sejtekben először Brown Róbert 1831 - 
ben fedezte lel. A sejtmag a sejt életéhez szükséges, bár a magjuktól meg­
fosztott sejtek sem pusztulnak el azonnal. A sejtmag egyforma fénytörésű 
a citoplazmával, így bizonyos kezelés nélkül nem igen tűnik fel a frissen 
vizsgált sejtekben. Ha azonban ¡a sejtet bizonyos anyagokkal, így pl. hígított 
ecetsiayvial, jódoldattal stb. kezeljük, akkor a sejtmag és a citoplazma külön­
böző feniytorésűek lesznek és a sejtmag élesein, előtűnik. A sejtmag legjob­
ban latható akkor, ha rögzített készítményeken bizonyos festési eljárások- man
kai kezeljük. A mag ugyanis a különböző festékeket erősen leköti és élén- A ír
-ven színeződik (haemal oxylin). A sejtek általában egymagvúak, de vannak részi
két-, sőt többmagvú ‘sejtek; is. Így pl. a májsejtek között akadnak két- Unir
harem,magvuak is, míg a csontvelő óriássejtjei sokmiagvúak. üllői

Ha a sejt osztódásakor a mag többszöri osztódásával a citoplazma nem szón
osztódik, plazmódiumok jönnek létre, ilyenek a máj- és izomsejtek a niel- ezek
lékvese kéregsejtjei, viszont ha több sejt összeolvad,- szünciciumok ’ ( su neu- testé
hum) keletkeznek, ilyen a Szívizom. Mindkét esetben több sejtmagvú sejt-e- bői
két találunk,. ' ^ ^

A legtöbb sejtmag 5—10 mikron nagyságú. Vannak kis- és nagymagvit máin
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ábra. Sejtek különböző alakú sejtmagunkkal.
1. Vorlicella véglény kolbászalakú sejtmaggal, 2. kiírtál latka gyöncysorszerű sejtmaggal 

3—4. agancsosan elágazó sejtmag a hernyó szövőmirigvéLőI
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jtv.k. így pl. egyes idegsejtekben avagy a sejtmag, míg pl. a száj nyálka­
hártyájának hámsejt jeiibeni kis sejt magvak találhatók. Gömbalakú sejtek 
ben a mag kb. a sejt középső részén található, ellenben nem ritka ugyan­
csak hámsejtekben a magnak a sejtek különböző magasságában való elhe­
lyezkedése sem. Leggyakoribb a gömbalakii mag, bcsszúkás sejtekben a 
mag tojás dad- elliptikus, orsó alakú leisz, lapos sejtekben a sejtmag is ellapo­
sodik, viszont a hosszúra megnyúlt sejtekben, pl. az izomsejtekben a mag 
is pálcikaszerűvé válik. Nem ritka a vese-, félhold-, szarv-, gyöngysor slb 

t. ábrá) sejtmag alak sem.
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A mag alkotórészei

A magban találjuk) a magvázat vagy magrecél, a magvacskát és végül a 
magnedvet. A magot kívüliről élesen elkülönült maghártya veiszi körül. 
A ínaghárlyta fehérjetartalmú ia nyűgök bál Ml A nnagviáz vagy magrece kél 
részből áll, a szerkezei nélkül i nem festődő anyagból (achromaticus- vagy 
tinin-állomány) és a festődő (chromaticus) állományból. A kromatikus 
állomány apró szemcséiből lesznek a fonálszerű kromoszómái*. A kromo­
szómák belsejében tail áljuk a spirális keltős 11. na lat, a kromonémákat s 
ezeket körülveszi a kálimmá vagy mátrix-réteg. A kromoszómák házikós 
festékkel erősen festődő és gyöngysorszerilen elrendezett kromatin-rögök- 
höl felépítettek. Fontos szerepük van a közvetett sejtosztódásnál (mitosis). 
A kromoszómák szánva minden állatfajra állandó pl. az ember kUdnoszo 

agvii máinak száma 48, a ló belében élő nagyfejű bélgiliszta (Ascaris mégalo 
cephala univalents) kromoszóma-.szánva 2, míg a levéllábú rákokhoz tartozó 
sóféregnek (Artemia salina) kromoszoma-száma 168. A leggyakoribb kró­
ni szórna-szám általában 10—50 között változik.

A magnedv félig vagy egészen folyékony része a magnak, a magreee 
üregeit tölti ki és Ikifészíti ,a maghártyát.

A magvacska (nucleolus) a mag közepén, mini gömhalakú szilárd te<- 
feeske található. Egy sejtmagban rendszerint egy mag vacs ka van, nem 
ritka azonban olyan sejtmag sem, amelyben 5—8 magva eskü fordul elő. 
\z indirekt sejtosztődáskicir (mitosis) a magosztódás kezdeti szakában a 
magvaeska feloldódik, de az osztódás végén újra feltűnik finom cseppecske 
alakjában.
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A mag kémiai szerkezete

A mag fő alkotó részét nukleoproteidák alkotják. Ezek leginkább a mag 
kromatin jában találhatók, de a clloplazmániak is fontos alkotórészei. Ha a 
nuklenpróteidát pepszin hatásának! Iesszük ki, akkor a molekula két részre 
bomlik, mi kl ein + fehérje rész, A nuklein-rész még mindig fehérjetulaj­
donságokat mulat és ha a nukleint újabb enzime, a tripszin hatásának lesz. 
szűk ki, az tovább hasad és felszabadul egy további molekula fehérje és 

feli ér jeme n les rész, aun i t inuik'Iéi nsavinak nevezünk. A nukleoprolcid 
molekula szerkezete durván a következő lenne:

fehérje — lilikjein sav — fehérje.
A nuklieiaisav komplikált felépítésű vegyidet, szétbontható foszforsav 

molekulákra, 5 szén a lomos cukrokra és kis molekulasúlyú nitrogén-tartalmú 
egyéb vegyii leltekre. Összetétele a sejt tevékenységé tői függ, molekulasúlya 
1—2 millió között ingadozik.

v,gy
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A sejtközéppoiit vagy vezérlőt est (cytocentrum) . mut 
tebá
ÓTZéA citopLazmlá'n és a isejtnmaigon kívül a ciitocentram is (5. lájbrla) a sejt 

állandó alkotórésze. A peteisejtíbeiD csak 'akikor fesz citocenitrani, amikor a 
m egteiim ék enyí léskor az ondóisejUel oda bek erű],. A csontvelő óriás sejtjei­
ben több cito centrum is vlan. A citocen Iramnak a sejtben különböző hely 
ziele lehet. Amíg a göinbalakii sejtekben a sejt kőziéppontjábáni foglal

helyet, a félholdalakú sejtekben 
a plazma szélén található. A bem- 1 hét il 
geres hámsejtekben a sejtek sza 1 pódi 
bad felszínéhez közel található. ¡

3-

2-
A citocentrum legfontosabb 'tán; 

része a centriolum; ez egy vagy -(6* :
A ci

7/(
több apró szemcséből áll és ha 
két szemcse fordul elő egymás folyt
mellett, akkor diploszóma a diun
neve. A csontvelő óriás sejtjei­
ben sok centriolum van.

e.
>,7-

J**) stádtó.0
m. mozüm A citocentrum másik alkotó­

része a szféra vagy centro sz­
féra, ez a centriólum körül nd >
városán helyezkedik el s a cito ¡ Efe* 
centrumnak nem mindig állandó 1 Æ'‘.
része.

5.

?

k.
.5. itbra. Vezc'rlőtest (cytocentrum) a barlangi 

gőte fehérvérsejtjéből.
1. centriolum (jelenleg diplosoma), 2. centrosz- 
féra), 3. asztroszféra, 4. sejImag, 5. a mag kro­
matikus állománya, 6. »kromatikus állomány, 

7. maghárlya.

A citocentrum harmadik 
része a citoplazma sugaras el 
rendezéséből létrejött oszt rósz 
fera vagy citaszter. Ez az ai 
k otó rész mondható a legke- 
vésbbé állandónak.

A citocenitruim jelentősége a sejtekben végbemenő mozgásokkal áh 
összefüggésben, a sejt mozgásbeli, kinetikai középpontja s benne dr. Len I 
boss ék szerint mindazok az erők összpontosulnak, amelyek a sejtek moz 
gásainál, mint eleven erők szabadulnak fel. A növényi sejtekben csak • 
barna moshatókban található citocentrum.

m

Az állati sejt életjelenségei ben s 
gás tíj

Az élet jelenségeket nemcsak az élő többsejtű szervezeteiken, hanem 
azokat felépítő elemi alkotórészeken, a sejteken is észlelhetjük.

aniel}
A sejtek I jgen

egyrészt saját erejükből, másrészt a külvilág behatására megváltoznak. I kér dk 
energiákat termelnek s ilymódon szerves anyagok elhasználódnak és újak ¡ l.ortp. 
képződnek. A sejtek szerves anyagainak ez a folytonos pusztulása éo lőrdu 
állandó újraképződése az, ami az életet főképen jellemzi.

Az egész szervezet élete épenúgy, minit a sejtek élete, különféle jelen -

az

b
gokat

ségek együtteséből áll s ezekről csak akkor tudunk igazi képei alkotni, ha szabb 
sikerül őket egyszerűbb jelenségekre szétbontani.

Nagy általánosságban az állati, sejt a következő főbb élei jelenségeket (1- 8
(kinet
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1

mutathatja : 1. biz: mos körülmények között alakját és helyét változtatja, 
tehát mozog, 2. miniden sejt táplálkozik, 3. belső és külső ingereik iránt 
érzékeny és 4. szaporodik.sejt 

or a 
itjei- 
tiely 
oglui 
kbeo 
hear 
szu - 

ható. 
sabh 
vagy j 
-s ha 
/más I

A SEJTMOZGÁSOK, HELYVÁLTOZTATÁS

A helyváltoztatás, vagyis az állati sejtek mozgása kétféleképen történ­
hetik: a) állábak vagy pszeudopód in mokkái, b) plazmaszálak vagy unduli- 
pódiumokkaL

Állábak (pszeiidopödiumok) a met ahol-sejtek felületén különféle 
irányban az ente plazma áramlásával létrejött nem állandó nyúlványok 
(G. ábra). A citoipltaznia áramlását a változó felületi fesz ül Ils ég teszi lehetővé. 
A citopllazma iDagyou tág határok között változlatija halinazáfüapotáíti, azaz á 
folyékonyabb szól (sol) stádiumból átmehet a szilárdabb ú. n. gél (¡gél) stá­

rt a diumba. A mozgásnál a kisebb feszültségű felületeken a belső nyomás à szól- 
stádiumban levő eíntoplazmát áramoltatja a mozgás irányába. így tudnak 
mozogni, tovakúszni az amőbák, némely ostoros véglény és a többsejlüek-

kotó* 
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I u d 
cito- 
an dó
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6. ábra. Emlős fehérvérsejtjének amőbaszerű mozgása és alakváltozása. 
a. állábak (pseudopodium).

ben számos sejtféleség, különösen a fehérvérsejtek (leucocyta). Ezt a moz­
gástípust amőbaszerű mozgásnak is Átevezzük.

Az und üli pódin mok a mozgás szolgálatában álló cOyan sejtszervek, 
amelyek nemcsak véglényeken, így az ostorosokon és csillámgósokon, de 
igvn gyakran alacsonyrendű gerincteleneken (laposférgek, örvénylőférgek, 

•ívik kerekesférgek), sőt magasabb rendű gerincteleneken i puhatestűek, tüskés­
tül I bőrűek vagy vsak fiatalabb fejlődési szakokban vagy kifejlett korban elő- 
a e -

n az

fordulnak.
Kétféle Lilidül iipódi uniót ismerünk : 1. ostorokat (flagella) és 2. csillan- 

g ókat (cilia). Az ostorok rendszerint a test leghosszabb átmérőjénél is liosz- 
ka szabii, fonáiszerű képletek s az entopllazmában levő ú. n. ostormagból 

j (kinetonucleus vagy blepharoplast) indulnak ki. Számuk rendszerint kicsiny 
eket j ( 1 8), ritkán több. Az ostorok az ú. n. ostoros véglényeknek (Flagellata)

“leii-
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liiiii
rinnlegfontcsabb mozgató sejIszervei, de előfordulnak ritkábban a többsejtűek ; 

némely sejtjein is pl. a hímcsírasejt. Nevezetes ostoros véglények pl. a tri- | 
pánozómák (egy ostorral), a Irichomonász-fajok (3—5 ostorral), a giardia- 
í'ajok (8 ctstortral). A csillcmgók rendszerint jóval i ovid ebbek s számuk álla- | 
híjban igen nagy. Legszembetűnőbben a esililangós véglények (Ciliata) 
lállyában fordulnak elő. Minden csili angó egy-egy bazáiis testées kéből indul 
ki s ezek sűrű sorokban az ektoplazmában foglalnak helyet. A csillangók 
mozgása ritmikus, csoportos és az enyhe szélben ringó búzatáblához 
hasonlítható. A helyváltoztatáson (alacsonyrendű melazoákban vagy több­
sejtűekben is) kívül fontos szerepük lehel különösen némely mélázóéban 
a táplálék szerzési! él. A ¡többsejtűeknél is vannak olyan sejtek, amelyeknek 
c s il l angó ik vannak, így pl. a légutak ban, gégében, a légcsőben, ¡hörgőkben 
találni esi Hangos hengerhámot. Ezek mozgást, áramlást tartanak fel s fel­
adatuk a bekerült idegen anyagok kiküszöbölése. Csi Hangos hámsejteket 
találunk ¡a női nemi utakban, ahol ugyancsak fontos szerepük van, ott ezek 
is állandó áramlást 'tartamiak fenn Egyes többsejtűek fejlődési attakjaim 
is találunk csillangókait, pl. a közönséges májméíely (Fasciola hepatica) 
m maci dium- álcái csiliangó'kikall mozognak.

alak
(pse
ígyősz-
szilé 
anoi 
A n
(8.

A SEJTTÁPLÁLKOZÁS

Minden sejt táplálkozik. A tápüáilóanyagok az ektoplazmán át kerül­
nék a sejtbe. Miniden sejt, illetve test gáznemű, folyékony és szilárd halmaz­

állapotú anyagokat tud felvenni. A gáz- 
nemű és folyékony anyagokat rendsze­
rűn,t abban az esetben, ha azok diffú­
zióra kész állapotban vannak. A cito 
plazma által felvehető gázhalmazátla 
potú anyagok közül meg kell említe­
nünk az 62-t, COrt. Ezek közül külö­
nösen fontos az Oi>, erre az oxidációs 
folyamatoknál van szükségbe a sejtnek s 
felvétele lélek zés kor történik (1. később 
lélek zés alatt).

Folyadékok felvétele. A sejt a sző 
vet nedvekkel veszi fel a különböző anya­
gokat s ezek a sejthártyán, vagyis a/ 
ektoplazmán keresztül juthatnak be a 
sejtbe- Ez a probléma azonos a, sejt- 
hártya perftneábilitásával. A sejthárlya 
egyes anyagok számára átjárható, má­
sok számára nem. A vízben oldódó k>s- 
m ölekül áj ú anyagok könnyebben héjul 

nak a sejtekbe, mint a nehezen vagy egyáltalán nem oldódó nagymoleku- 
lájú anyagok. A folyadékok felvét elével a biokémiai előadások keretében 
l'< >gn ak h aliga tóink megismerkedni.

Szilárd • halmaz állapotú anyagoknak felvételi módjait a véglényeken 
tanulmányozhatjuk, bár a többsejtűek metazoák némely sejtjei pb a fehér­
vérsejtek (phagceyták) is képesek a szilárd anyagok felvételére (7. ábra).j 
Nem kétséges, hogy az utóbbiak s zil á r d a n y a gf e I vétel e más céllal lör-

ma

G3SBc

1. OS.
(culi<
vaku

7. altra, ¡irka fehérvérsejtje, amint 
ec/y baktériumot megtámad (a) 

azt tdstvbe zárva (b), emészteni 
kezdi (c).
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lunik, in vint pl. si véglényeké. A véglények a sziiárd anyagokat {hiit e- 
riumokat, vörösvérsejteket és egyéb organikus anyagokat, mint táplálékot- 
lm íiietaböl-scjtről van szó, athol az ektoplazma nem olyan szilárd hogy 
alakját nem tudná váütoztaliii, a sejltest bármely részen aliaba»». -a. 
Ipséit dopodiumokkal) való körüli: oly ás, illetőleg bekebelezéssel t elvehet, 
így táplálkoznak az amőbák, így tudnak a teherversejlek rpha^oi y lakj 
szilárd idegen testeket (btalktériuimoikiat és -egyéb orgia,nukus vagy 
anorganikus leslek el) bekebelezni, hogy azokat ártalmatlanná legyea- 
A nem met ahol sej lek szilárd .anyagokai az e célra kialakult se il szerven 

seils:ójon (cijtoslonui) át tudnak entoplazinn jukha juttatni.
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Pa,micsállatka (Paramaeciiun caudatum) szervezete.
csövecskék, 4. lüktető vakuolak, •>. hurok 

sei t may (macvonucleus), 8. enn'szlo 
11. sejh égből kiürítő

8. ábra.
csili any ók, 2. kéregplazniiai, 3. kiválasztó 

(cuticula), <>. melléksiejtnuig (micronuclcus), /. 
vakimlák. 9. sejtsen (cylosloma), 10. sejtgarat (ey ophalrynxl.

nyílással (cytopyge).

1.

ritka\ wHszáj • rendszerint az ú. o. sejtgarattd (cgtopharynx) is bővül $ 
use lekben az enb,plazmái,a jutott totótok a sejtbélbe n (cytomteron) meg- 
enuésztódák. A feli nem használható része a telvett szilárd tápláléknak n 
szerint a sejt meghatározott részén látható nyíláson (cytopyge) at nri- 
látók ki. Az ilven sejtszerivek a. legnagyobb diffcrenciálMast mutáló vég­
lényekben, a csillangósOkban (('.iltóilákban) gyakoriak, tie e.oforcliihwk a. 
ostoros véglényekben (FlagellaIákban) is.

eken 
.'bér- 
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7 vi t MbbSeíAiU1¡k (™etcizoák) faigocitái az .amőbáikéhoz hasonló tápiáik o- kezhl 
természetesen nem táplálkozás céljából vekéinek fel külön- ! Iropi 

halmazallapolú idegen .testeket és anyagokai, ha ezek a szer- inged 
^ bejnloltak. Különösen fontos a szövetekbe Jk,1

buha tolo karos baktériumoknak a ifagocitiák által való kiküszöbölése.
A iagocitak az idegen anyagot pl. kormot, festékszemcséket, kiömlött vért mov 
elpusztult sejteket és sejttörmellékeM is nagy mohósággal pusztítják el’, 1 hosv 
ezert nevezik ¡a fagoortakat a szervezet utcaseprőjének. De az élettani folva- 
matok nemely részleteiben is aktív részt vesznek és tevéken vkednek a 
ieherversejtek Feladatuk az ú. n. fiziológus csonkítás végrehajtása.
Az ebihal \bekialarva) provizórikus szervéi közöl az ószófarok az átalaku­
lással napról-napra rövidül ,s a szerepét már betöltő szerv helyébe e<»v 
magasabb fejlettségű mozgásszerv, a végtagok alakulnak ki. A feleslegessé 
vált úszófarok eltüntetésében éppen a fehérvérsejteknek

¡neve/ 
nyez< 
A ím 
bi/oii 
útköz 
hogyvan szerepük.

A SEJT ÉRZÉKENYSÉGE (IRMTABILItASA) képei
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A sejt citoplazmája a különböző ingerekre érzékeny és azokra reagál. 
.1 leiknek azt a tulajdonságát, hogy mégha tározóit ingerre specifikusanA sejteknek azt

reagálni képes, érzékenységnek nevezzük. Az inger, amely a ‘sejtreT mm,¡k 
ciioplazmájára hat, sokfele lehet. Általában iineichainikai-, kémiai- bö­
lény-, elektromos ingerekről beszélhetünk. Legtöbb sejtben nem tudjuk 
hogy ezek az ingerek milyen változást idéznek ellő ¡a ci to plazmában, sak 
az ingereknek a mértékéit, effektusát vesszük észre.

. a reakció sokszor specifikus tevékenységében nyilvánul 
me ezt taxis vagy tropizmns névvel jelölhetjük meg. Ezzel kifejezzük

Az effektus,

a sejinek vagy valamely alaosonyabbrendü szervezetnek reá nézve jellemző 
biológiai tulajdonságát Ezen tulajdonságok körülírására a -taxis vagy 
uopi/nms szót az ingeirféleség nevével kapcsoljuk össze pl. kemotaxis, 
hidrolaxiiS, galvanotaxis stlb. Az ingerre adott válasz sok esetben tehet pozi­
tív vagy negatív és ebben az esetben va la mely tulajdonsáig körülírálsában 
ennek kifejezést tis kell adni. Valamely sejt vagy szervezet pl. keresheti 
vagy kedvelheti a fényt, ebben az esetben ezt a tulajdonságát pozitív foto- 
taxis (fotolropizmus) névvel jelöljük meg. Ha kerül a fényt, akkor negatív 
foto tax ist árul el, azaz lölofób iáról van sző. Sokan nem tesznek különb­
ségét a taxis és a tropizmns között, holott a taxis szóval még nem jelöltük 
meg lui a jd önképen a reakció lényegét, irány ált, míg a tropizmus szó pozitív 
irányú reakciót jelent. Term esze tesen vannak ingerek s ezekre valamely 
sejt mindenképen pozitíve reagál, ebben az esetben egyformáin használ­
hatjuk a taxis vagy tropizmus kifejezést. Pl. az elektrotaxis és elektro- 
tropizimus egyaránt megjelöli némely véglénynek azt a tulajdonságát, hogy 
az eleiktromos. áram hatására- a pozitív vagy a negatív sarok felé, tehát 
valamerre pozitíve mozog. Annak megjelöléséire, hogy -a valóságban milyen 
irányú a sejtnek elektrotaxisa vagy elek tro Iropízmiisa, akár melyik elé a 
pozitív vagy negatív jelzőt kell tenni (1. az déktro taxisnál).

Mechanikai ingerek. A közönséges mechanikai ingerekre (szorítás, 
nyomás, razkodtatás) adott reakció annál kifejezettebb, miinél intenzívebb 
maga a behatás. Ha egy amőba á l l ábait megérint jük valamilyen tárggyal, 
aliaba i azonnal behúzza, akár csak kioltott t apogatóit a csiga Ha erő­
teljesebb ez a mechanikai inger, akkor a sejten sérülés, szakadás követ-
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szoktuk a taxis vagyÍI~Hl“r5EE£s'
Ilyen specifikus ulechanlkai ingerre adott reakció a 

mely állatnak (pl. halak) vagy .sejtnek (pl. öínicisirasiejt) az a túlajdomsága, 
el. I hogy valamely áramlásadta ingertől stimulálva, az árammal szemben moz- 

va- gásra kényszerülnek. A reotaxis különösen a folyóvízben élő halaknak 
. a • nevezetes tulajdonsága s ha ez hiányozna, ellőbb vagy utóbb olyan kör - 
Lsa. nyczetbe (tenger) kerülhetnének, ami mein féléimé meg életfeltételeiknek, 
ku- I A magasabbrendű állatok hímcsirasejtljei a női nemi uta|kba jutva, azoknak 

bizonyos iSízakasiZiaiban ,a csilangós henger,hámtóll létesített aramilasba 
ütköznek. Ez az áramlás stimuláló-hatás sál van rájuk és az az eredménye, 
hogy az áramlásit leküzdve törekszenek a petesejt elérésére.

Kémiai ingerek. A kémiai anyagok az élő sejt citoplazmájára sokféle- 
képen hatnak. Vannak kémiai anyagok, amelyek iránt a sejt közömbösen 
viselkedik, mások viszont pozitív vagy negatív irányban hatnak a sejtre 
s emiatt a sejt ezeket az anyagokat vagy keresi vagy kerüli. A sejtneí 
kémiai anyagokhoz valló viszonyéit kemotaxisnak nevezzük. s_ ez .letie 
pozitív és negatív. Köziismert dolloig;, hogy a sejteknek az oxidációs lotya- 
matok céljából oxigénre van szükségük és ez a szükséglet teszi oxigén- 
éhessé a sejteket. A sejtek egyik ősi tulajdonsága a pozitív ivemotaxis 

sak Ha pl. egy desztilMltvízzel megtöltött hengerbe csillangós azalek^illlatkakat 
(Ciliata) teszünk és a hengert finoman lyukacsos parafadugóyal lezárva 
közönséges vízzel telt edénybe süllyesztjük, a esillangos véglények mind 
át fognak menni a közönséges vízbe, mert keresik az oxigént. A pozitív 
kemotaxisra tanulságos példa a -híímcsirasejtek viselkedése a petesejtekkel 
szemben. Ezt legjobban az ú. n. szabad vagy kullso megtennekenyites 
szemlélteti a haliaknál és tüsikésbőrűeknél. Ha kulon-kiilon edenybe vízbe 
tartott pete sejteket és hímcsirasejteket ossz eke verünk, rövid időn belül 
•i hímcsiiasejtek egyre növekvő .számban egy-egy petesejt feile mozognak. 
hdly azt meg termékenyítsék. Mi az a vonzóerő, ami erre készteti a him- 
osirase^teketBizonyára az a kémiai inger, amit a peltesejt letesd es 
amelyre a hímcsiraisejt pozitív kemofaxiisával reagál.

A rovaroknál kemolaxissal az iélMieim keresésénél és a másik nem 
felkutatásánál stb. találkozunk. Az erjedő melasz éppen a kemotaxis reven 

tíy csalogat magához nagyszámú rovart. A különböző vedekezesi eljaiásóknál 
a pozitív vagy negatív kemolaxisl használják fel vedekezesi modszeinek. 
A rovaroknál a kemotaxis a szagló- és valószínűleg az ízidoszei ve 

|o ‘ kapcsolatos. Negatív kcmotaxLst váltanak ki a rovaroknál a njfi#
tin és karbolsav, ezek gátlótag hatnak a rovarokra, ezért hasznaihatok 
fel eredményesen a védekezésnél. Pozitív kcnictaxist lapaszta halunk 
vetési bagolylepkénél. Ha erjedő melasszal telt nyitod edenyt kihelyezünk, 
abban a beíerepülő lepkék tömegesen fulladnak meg és ez a pozitív kemo- 
taxis a vetési bagolypille elleni védekezésnek egyik módja.

\ kémiai ingerektől létesített taxisok közé tartozik a 
Ez is .lehel pozitív és negatív. Az első esetben a szervezet keresi a vizet, 
az utóbbiban kerüli. Vannak esetük, amikor ugyanaz a szervezet (pl. egy 
véti lény) hot pozitív, hol negatív hidrataxist mutált, áttol függően, mo0y 
mfflven, a fiziológiai állapot», az illető sej ta*, illetve szervezetnek.
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Hőingerek. A szervezőiek éjeiére fontosak a hőmérsékleti viszonyok is
s, ??ak 'ikkor ll;e’hets!é^,es’ ha a homers ökleit; bizonyos határértékeket
akar felfele, akar lefelé nem lép túl. Az, hogy melyek ezek a 

' í'iitolyeken tul a- eiitopiazma élete megs,ztímik, függ az áltat tő 
(phylogemuiij fejlettségétől, részben fiziológiai'állapotúiéi, a magas vagy 
alacsony no fok heh atas j ideijétől és egyéb fényez ők tők A inagasabbi endő I h!,fok 
szei vezetek citoplazmájara a 40—50 G° hőmérsékllet rend szer in l des Imáik)- /as*,a 
lag hal, viszont ismerünk alíaesonyrandíí növényi és állati szervezeteiket. Ila x 
ezek jóval magasabb hőfokon is élnek és ¡szaporodnak A baktériumok L'a*)()1 
spórái igen magas (80—100 Cc) hőfokom sem pusztulnak eil azonnal és k(,?ra! 
Vni,alita,snk ilyen magas hőfok behatásaira csak bizonyos idő alatt sző- ^őiftié 
nik meg. ismer

a gal

s a k 
vek i

s ók te !

A hideg hal ás más elbír,álliás alá esik. Az a körlüllménv. hogy valla mely 
sejtet vagy- szövetet megfagy ászt mik, nem jeleníti egvben' a svj! vagy sző <k/,a( 
vei elet képességének megszűnését. Ellenkező He.g régi tapasztalat hogy a , vkr, 
fagypont alatti hőmérsékleten különösen bizonyos sejtek aránylag hosszú k(!í ‘ 
Kiéig éleiben maradnak - (peték, lárvák stb.). Síinél alacsonyai)!) ' a hőfok r! - 
t's minél hrsszabb ideig tart annak hatása, annál inkább válik ez a sejtekre / 'éi- 
halálossá. Ezen a tapasztalaton alapszik olyan húsféléknek (sertés, szarvas- V ! 
marha), melyekben az emberre ártalmas paraziták (tricbinclla, borsókáki - '.g , 
vannak, fagyasztással az emberi fogyasztásra alkalmassá tétele. Trichine: !
I ts húst pl. legalább 15 napig kell — 10—18 G°-<m tartani, amíg benm-j 
az összes irichhiella-lárváik elpusztul maik. ' hör k

Jlőoptimum az a hőmérséklet, amely valamely szervezet életfeltételei ledit*! 
nek legjobban megfelel. Az optimális hőnek a sejtekre gyakorolt hatása fápvl, 
igtai szembetűnően mutatkozik a sejtnek szaporodási folyama t a iba > i.
Hot twig Oszkár német zoológus végzett ebbein! taz irányban alapvető kísér- 
leieket a gyepi béka (Rana fusca) megtermékenyített petéjével s különben 
két kísérleti* bizonyult tanulságosnak. Az egyikben a bék alpe lék el 24 é>
15 G° hőmérsékletű vízben tartotta és vizsgáiba, hogy a három oszlódé- 
(barázdálódás) mikor fejeződik be s azt tapasztalta, hogy

2 óra 10 perc alatt 
2 - 40
•4 ,, 25 „

/-
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Egy másik kísérletbenívmon ói in o níi ro v‘zs->a;llíh hogy ha a hékapeléket három
iiajion at 10 lo, 20 G -os vízben tartotta, azok e különböző hőmérsékletű
vizekben milyen előrehaladási lettek az embrionális fejlődésben. Kiderült, 
mgy anng a 10 G -os vízben az ébrény csak a gasztrula-sfádiumot érte 
L atidl* « 1;) G -osbán mar kialtakulit a me dullíár is-lemez is a ‘>0 G°-os 

han már láthatóvá váltak a szemfrlt, a kopoltyú és az izomszelvé.iyek 
ki /dem eu vei stb. A 24 C -osban az ébrény iW az ebihal alakját mutatta
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k i V kopollvűk előirt-írnia dolt fejlettségei érlek el ép enú gy, m ¡irt egyél) szer-s a
ekv! xa-k is. 
kék. Mindkét kísérlet világosan igazolja a kedvezőbb (magasabb) hőiner- 

sejtosztódáisra kifejtéit befolyását, a kedvezőbb (magasabb)¡tani sók!eínek a
hőfok élénkíti a barázdálódást. Ezeket az ismereteinket számos vonatko­
zásban a gyakorlatban is felhasználhatjuk (mesterséges lojáske Ítélés). 
Ha valamilyen hőforrás! (pl. vflllainy lámpát) helyezünk el egy 
gabona g a rm a dáb a, akkor az tátikáik korai aikbam lh el yezk eídn ek (-1 a hőforrás 
körül s meghallározolt lávollsáiglban a hőforrástól. Ez a kör az az optimális 
hőiáiérsekiét, amelyet az álUatok tartózkodásul kiválasztanak. Az ¡atkák itt 
is inertie left term o taxisán alapulnak azok a. különböző műszerek is. a inelvek 
-a gabona íertőzötitségé! mérik.

Fényingerek. A fény, különösen a napfény, számos él el jelenségre (sejt- 
osztódás, anyagcsere, mozgás xlb.) kedvező befolyással van. Az állati sej- 

y 1 lékre gyakorolt fényihatás nem annyira észrevehető, mint a növánvii sejte­
ss/.

ragy
Ildii;
iáik)- I 
•kei. 
m ok
il és 
szil­

áik ás

nel\
sző­

kén. Állati vonatkozásban inkább azt tapasztalhatjuk, hogy- az erős nap­
iéin egyes sejtekre jó, másokra rossz hatással van, (-gyesek keresik, mások 
kerülik a napfényt. Például egy nagytestű édesvízi amőba, a Pelomyxa 
palustris, hia árnyékban vían, széles á lilába kát bocsát ki testéből, de ha 
direkt lény éri, azonnal behúzza azokat. A gerinctelen és gerinces állatok 
bőrének pigment-sejtjei szintéin nagyon élénken reagálnak a fényhatásra 
Ezek az ií. n. kromatafórok Színező alnyaig, azaz pigment előfordulhat a 
bőr különböző részeiben (Ízeltlábúak kutikulája gyakran színes, színanyag 

élei- lehet a 1 iám sej ttikb eh is). Ez a pigment helyhez kiötölt és csak huzamos
fása í én y hatásra gyarapszik (pl. az ember bőrének 1 csillése). Vannak 1 eke te­
ba n. Kzínü melainofórotk, sárgaiszínü x unto fórok, vörösszínű lipofórok stb. Ha a

fényhatásra az apróbb testű, de élénk ebben mozgó imádó teslecskék 
(iridoeyták, giianophorok) akár pignieutnélküli, akár pigmentes sejtek 

é> teleti mozognak, ú. n. interferencia- vagy reflex-színek jönnek léire. Ez azt
dá- ¡eienti, hogy az allait a környezethez való alkallnilazkódáisért. színét is vál­

toztathatja (mimikri-színek, a Caniaelcon-gyík színjátszása), ha lédének 
helyzetét a lény beesési iránya szerint változtatja.

Azt a tu ! a jtion Ságé t a z állati sz-ea-veze tok neik, hogy fényhatásra reagálni 
képes, fototaxisiKik vagy heliolaxisnak nevezzük. Ez lehet pozitív, ekkor 
foto- vagy hetiof.ro pizmusról beszélünk és lehet negatív, amikor ¡oto- 
\ agy helio fóbiának nevezzük. A szervezel az első esetben keresi, az utóbbi­
ban kerüli a fényt.. A legtöbb álltat az erős közvetlen napsugár elöl elmene­
kül. Ezért iestüknek élél fordítják.a fényforrás felé vagy a szétszórt 
(diffúz) lényt úgy próbálják abszorbeálni, hogy szél!es testfelülettel for­
dulnak a fényforrás felé. Nemcsak a véglényeken, hameau a többse jiü szer­
vezeteken is 'megfigyelhetjük ezt a jelenséget.

Vannak szervezetek, amelyek csak diffúz-fényben, ia sötétség beálltá­
val mulatunk bizonyos élet jelenségeket (szálmos éjjeli lepke, baglyok, 
denevérek stb.), mások teljesen áttérlek a diffúz-fény melletti életmódra 
(barlanglakó gerinctelenek).
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11. A rovaroknál nagyon erős á pozitív folol-axis, ezért a fény felé töre­

kednek. Sötét holdfénynélküli éjszakák n a különböző fényforrások ha­
talmas rovar tömegét csalogatnak össze. A rovarok a fototaxist látószerveik­
kel érzékelik s a rovaroknak fénnyel való összvfogdosását éppen a pozitív 
folotaxis leszi lehetővé. A negatív fototaxist a rovaroknak külön tele lm vo­
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helyekre, így fákra helyezett rovargyűrűk alá csalogatására is felhasz 
náljak.

is, al 
ban 1 
Ez a 
azon! 
probl

Elektromos ingerek. Számos kutató- kiderítette, hogy a ci toplaz inára 
az elektromos áram milyen ingerbalást fejt ki. Ezek a vizsgálatok beiga­
zolták, hogy a különböző szervezetek különböz ők épen viselk ednek 
elektromos áriamra és különbségek mu talk óznak az effektusban is.
Az al a c so n y a b b rend ű ¡szervezeteik (baktériumok, véglények), nagyon reagál­
nak az elektromosaram minősegére. .Ha például egy f ehiérivérsc jlet vagy 
egy amőbát gyenge indukciós ütésekkel izgatunk, úgy viselkednek, mintha 
egyszerű mechanikai inger hatnia rájuk. Ha a citopíliazma áramlása meg- I hét 
szűnik, mozgásukat beszüntetik s álMfoaikat visszavonják. Ha az induk­
ciót abbahagyjuk, a rendes életjelenségek tovább folytatódnak. Abban az i álloní 
esetben, ha erőseik az indukciós ütéseik, az állábuk behúzásával nemcsak j belőle 
a sejt válik gömbölyűvé, hanem előfordulhat az is, hogy a sejt megreped nétkii 
és citoplazmáljai szétesik. Az elektromos inger effektusa másképen nyilvánul j)r y 
meg, ha elektromos áram hatásának tesszük ki a sejtet. Jelein esetben az 
áram a sejtet bizonyos irányú mozgásra készteti. À baktériumoknak és *' Csfl 
számos vég Lénynek ezt a tulajdonságát elektro taxisnak vagy elektrotropiz- 
musnak nevezzük. A véglények, baktériumok fajával járó konstrukciója 
szerint ez is lehet pozitív vagy negatív. Ha egy csepp vizet teszünk egy 
tárgylemezre és abba néhány papucsálllalkát ( Param aeci um caudatum), darab 
akikor ezek a véglények az elektromos áram hatására a negatív pólus kad.va 
(katód) felié ívalakú pályáin haliadnak, ezen a póluson gyülekeznek s így törő 
negatív elektrotaxist mut átírnak. Ha akvárium vizébe, ahol különféle végié- neonu 
nyék, baktériumok tenyésznek, elektromos áramot vezetünk, az eddig ott nevezi 
rendszertelenül és keverten a víz minden részében lebegő véglényeiknek s(-;vei 
és baktériumoknak bizonyos fajai ia negatív, .maisok a pozitív ¡sarok felé 
vonulnak és gyülekeznek aszerint, hogy eleik trotaxisuk negatív vagy
pozitív.
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AGeotaxis. iA föllld nehézségi ereje is inigierkéipen hat ¡az élőlényekre s az , ... 
erre adott reakció a geotaxis. A fölld nehéziségii erejének iminden test enlge- \n H,'!a 
delmeskedik és a testek legnagyobb része bizonyos testtartásban 
Az alacsonyabbrendű szervezetekben az nem úgy érvényesül, mint a ma- 
gasabbrendűeknél. Például a véglényeknek mindegy, hogy az oldalukon 
vagy hátukon fekszenek.

van. tosis),
felfedi
osztód

A
Egyes alacsonyabbrendű állatoknál fontos a pozitív vagy negatív befűzi 

geotaxis. Sok féregnél fontos tudni azt, hogy milyen a gcotiaxisia, mert féle e 
ebből következtethetünk a fertőzés eredetiére. Például a Strongilus vulgáris egyes 
a lő vas tagirelében előforduló fontos élősködő. Ennék kétszer vedlett lar- létre « 
vája felmászik a fűre és innen jut legelésikor a lóba. -Ezeknek a Lárváknak 
negatív geotaxisuk van és ez a geotaxis bármikor nem jöhet Létre, csak lébein 
akkor, ha harmatos a tű, ha kisüt ,a nap, akkor a Lárváik levonulnak a 
fű tövébe. Mindezekből láthatjuk, hogy a Strongilus vulgáris lárváinak fotiku 
geoifobeája, hidrotropizmusa és heliofobeája van.

befűzi

mábai

testne 
sejti! 
a mai 
gedettA SEJTEK SZAPORODÁSA

A sejtek 'táplálkozás és növekedés után szaporodni is képesek 
eredeti sejthez hason Hó új sejtet tudnak Létrehozni. A sejtek szaporodása'- ■ mik a 
nak folyamatai beható kutatásokra ösztönözték a búvárokat, így Virchowot Egyik

As az
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is, aki a kőrszövellaiii kutatások teréül nagy érdemeiket szerzett és 1858- 
ban kimondotta, hogy „minden sejt sejtből lesz“ („oiminus ^collujla e cellulla“). 
Ez a nézet szakított ugyan a régi elavult teóriás sejtszaporodási módokkal, 

oldotta meg teljes egészében a sejtszaporoidás miniden

asz­

nám
-iga-
: az

azonban nem
problémáját.

A legújabb kutatások beláthatatlan perspektívát adnak e biológiai 
tudomány számára. A szovjet tudomány élenjárói, így O. B. Lepesinszkája 
kimondotta, hogy nemcsak a sejt az a legkisebb morfológiai egység, amely 
életműködésre képes és nemcsak sejtből képződhet sejt, hanem képződ­
het minden élő fehérjéből is (Citoplazma koaicervátúmok), rominaik sejtté 
alakulásával. Kimutatta, hogy a tyúktojás sárgájából és a halpetók szik- 
áüloiii lányából kiszakított sejtmagnélküli ölőállomány továbbtenyésztve,

eddig ismeretes sejtosztódás

is.
igál- 
ragy 
nt ha 
neg- 
duk-
i az
csak I belőle új maggal bíró sejt keletkezett s 
eped nélkül tovább szaporodott, 
ánul i ¡)r_ Törő Imre akadémikus

az

4.

i az a csecsemő mirigy sejtjeiben 
figyelte meg, hogy a sejten 
belül a citoplazinában új kis

lv és 
ipiz- j 
siója 

egy
um). ! darab citoplazmával kis'za- 
lólus kadva, új sejtté alakult. Dr.

ígv ; Törő Imre ezt a folyamatot 
cglé- neonnkleáris sejtosztódásnak 
g oil nevezte és ezzel a felfedezé­
knek sével alátámasztotta és ímeg- 

felé

3-
sejtmag képződött és ez, egy ».

U.

erősítette O. B. Lepesinszkája 
vuo> felfedezéseit.

%A sejtosztódásnak ismert 
yiódja: a közvetlen (ornitosis) 
és közvetett sejt osztódás (mi- 

s tosis), valamint a legújabban 
felfedezett neonnkleáris sejt- 
osztódás.

s az 
nlg e- :
van.
ma­

ikon

amitotikus sejtosztódás.9. ábra. Közvetlen vagy 
1. nyugvó sejt, 2—3 a citoplazma és mag meg­
nyúlik s középen kezd befűződni, 4. a mag és 

plazma! két sejtté különül.

Közvetlen (ornitosis vagy direkt) sejtosztódáskor (9. ábra) a sejtmag 
fa tív befűződése olymódon történik, hogy azt a sejtmag szerkezetének semmi: 
nert féle előzetes megváltozása nem előzi meg. A magoszitóidásmak ezen 'alakját 
garis egyes esetekben a sejt testének ¡kettéválása, nem iis követi. így jönnék 
lár- I létre a sokmagvú sejtek (plasmodiamok). Ezen folyamatnál ugyanis ,a mag 
nak ! befűződ és sel kiét vagy több lebenyűvé válik s' az így keletkezett egyes mag- 
csak I lebenyek elválnak egymástól és a közlöttliük lévő megszaporodott citoplaz- 

mában helyezkednek el. A sejt ezen esetben nem daraboló dik fel. Az ami­
inak I fotikus sejtosztódás máisik alakjánál a mag kettéválását magának a sejt- 

! testnek megoszlása is követi. így szaporodnak a fehérvérsejtek, az egy­
sejtű állatok (protozoa), -a puhatestül és ízeltlábú állatok egyes sejtifélleségei, 
a magasabbrendű álialtoknál az embrionális korban lévő sejtek és a kiöre­
gedett sejtek is.

az Közvetett, szakaszos sejtosztódás (mitosis) (10. ábra) a sejtosztódás­
át- I nak az a módja, amely négy fázisban és több stádiumban megyein végbe. 
wot Egyik stádiumot élesen elválasztani a másiktól nem lehet, bár miniden

k a
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stádiumon belliit fontos folyamatok va.ii.natk. A sejtosztódás négy fázis* 
a következő: T. profitais-, II. metateis, III. anaifázk, IV. teJofázis.

/. fázis (prophasis) 1. stádium. Nyugvó mag stádiumában a króm a tin 
a sejtmagban a fajira nézve jellemző alreiiiideződésben van. 2. stádium 
Az osztódásnak induló sejt és magja meg duzzad, k roma tfu í-á Boi nun v a meg­
szaporodik s a sejt középpontiba n (cy locentrinm) a centriolum lassan kint

elein 
kél 
a ci'l
ei

-UL
■<k

lengi 
rost j

a

->ÿ■iX s
v> n.ios/ 

i ok. 
maga 
cvn 1 
lét es

r. t. j
/V

Vx- IPP
0m |É§
.o 'jyM -

már
dáva-t 3 c
és

w§1 <\gy<i
va Id
sok

r- é

diky 3-/ 1#
Vr

pe >V
9 10

szak
term
meg;

10. ábru. Közvetett vagy mitoHkus sejtosztódás. 
i. nyugvó mag-stádium, a. vezérlőtest, b. sejtmag a benne lévő krómjatir- és liiiin-fomi- 
lakjtal, 2, 3. prof azis, a kromalin kromoszómákká alakút s maggomoly (monospirem;. 
b‘-sz belőle (c), 4, 5. metafázis, a vezérlőtestek végleges helyükre vándorolnak s a kromo­
szómák a középen helyezkednek el (azi equator síkjában), közöttük, kialakul a- magorso 
(d) és az egyszerű csillagalakot monaszter létesítik, 6, 7. 8. anafázis, a kromoszómák 
hosszában kettéhasadnak és a húzórostok a kromoszómákat, a; sarkok felé húzzák. íg> 
alakul ki a kettős csilla gálák a diaszter, 0, 10, lelofázis, a* mag kettéválik a plazmával 

együtt s visszaalakul a mag k roma lmja, majd újra a nyugvó mag-stádium lép lel.

kcltéoszlik vagy ha diploszoiina voill jóién, a kél centriolum el távolodik 
egymástól, közöltök or s ó salakú halványan szímezödő rostokból! a ímtgorsó 
vagy centrális orsó fejlődik ki. A két c enfrió! unt az orsóval egy ült eleinte 
a mag oldalain helyezkedik el s e folyamai közben a magiban bonyolódott 
változások történnek, a inagvacska felszívódik s a magihártya feloldódik. • 
A magban eddig szivacsszerű, hálós szerkezetű, erőisen festődő kromatin- 
: illőn lány egyes részéi niegvas tagodnak, máls részei el vékony ódnak, majd 
ezen állomány kezd tömörülni, sűrűsödni kromoszómákká, ezeknek szánta 
ugyanazon állatfajra mindig (állandó. 3. stádium. A megnyúlt és többszö­
rösem hajlott kromoszóma-fon a lak goinolvszerűvé válnak és az egyszerit 
ifomolyalakot (monospirema) lélesítik.
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U fázis (metaphasis) 4. stádium. A krouncszomák kialakulása közhon 
eleinte a mag oldalán; elhelyezkedő ccnlriohimok végleges helyükre, a sejt 
kő! ellentétes pólusára vándorolnak. Ezen megszabott sejtpomsok kozod 
a citoplazmában a kromoszómáik a közcipsákban (.aequator) helyezkednek 
vi és a két centriókmi között létrejött magorsóvul együtt a csillagalaku 
\ i n. ('in szerű csillag alakot (monaster) alkotják.

111. fázis (anaphasis) 5. stádium. A tulajdon képen i sejtosztódás csak 
ezután következik he olymódon, hogy a kromoszómák egyeiikint hossz- 
tengelyük irányában középen kettéhasadnak és közben a mag kromatikus 
rostja: a sejtben köpeny szerű en helyezkednek el, alkotva a köpeny- vagy 
húzórostokat. Az egyes liázórositok egyik .végükkel rátapadnak iá kro­
moszómákra, másik végükkel ,a pólusok köriül lévő ■ aisztros-ziféráimáill végződ

kettéosztó dJáisávai létre jött íiók-kromoszomák a
sarkokra húzódnak és a két póluson az uj

azis a

mitin 
liuin. 
m eg­
ük int

i vik. A k roa no s zom iák
magorsó egyenlítőjétől a ... , ,
centriolum mai és a húzó-rostokkal együtt a kettős csillagai-« kot (enasta >
létesítik.

IV. fázis (telophasis) 6. stádium. A sejlosz'tédás végső szakaszában a 
már előbb a középen befűződött sejt lest az egyenlílő ¡síkjában körbaráz­
dával mind mélyebbre fűződik, végre két tiíljesen kii lönállő sejt jön lé Ír 
és az ilymódon keletkezett két sejt mindegyikében lévő fiókmagvak a 
nyugvó magra jellemző átalakulásom mennek keresztül. Így an is mindin 
egyes újonnan keletkezeti ,sejtben a magihártya újra kiképződik és a mag 
val ban lévő kromoszómák ismét gomolys-zerű elhelyezkedést mulatnak, 
sokszor végeikkel össze is olvadnak és a kettős gomolyalakot (dispiraenia) 
alkotják. Végül a króm a tin szabály fallían rögökre és k ütegekre daiaboló- 
dik fel és a Imin-hálózat kifejlődésével a magvak a nyugvó magra jellemző 
alakot mutatják. Ezalatt a citocentrum körüli kifejlődött sugár szerű raj 
zolat is e1 tűnik és a sejtmag rendes alakú lesz.

A kötőszövetekben a sejtosztódás 30—40 perc .allait zajlik le. H-ion 
koncentráció, oxigén és a különböző liőimérséklel siti), befolyásolják a 
szakaszos sejtosztódást, úgyszintén a különböző vegyi szerek is. bomlás­
termékek, mérgek (coUchicin, trypaflavin, oxigén-tartalmú szerek) viszont 
megállíthatják az osztódást, különösen a metálázisban.■ fon-a-

'em;t
rumo-
gorsó
nmák
k így
HÓ Vili

Egyéni fejlődés (ontogenesis)
fel.

Az állati test szöveteinek megismeréséhez előbb ismernünk kell azokat 
i folyamatokat, amelyek -sorain az önálló (sejtekből differenciálódott lobi 
sujlü szövetek keletkeznek. Erre tanít ben hitünket az egyénje jlödéstau
: ontogenética). Minden állat kezdetben egy sejtből a petesejthöl fejlő­
dik. A legtöbb á ti altba n a termékenyítés alkalmával két i varsáit. a női 
ivar.sejt a petesejt (oviim) és a hím ivarsejt az ondósejt (spermium) egye­
sülése útján megindult osztódási folyamaitok -eredménye az állati test 
s yQiicik ¡k0II0I kezese.

A petefészek csirahámjából keletkezeti gömbölyű női petesejt (ivat
alkalmas, hiszen az anya

íodik
torsó 
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sejt, csirasejt) megtermékenyítésre még 
állatra jellemző teljes (diploid) kromoszóma-számmal rendelkezik, ezért 

redukciós (szánicsökkenlő) osztódásnak kell bekövetkeznie, hogy a

nemi
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petesejt aiegteniiékenyíühelo legyen. E folyamat a 
(ovogenesis).

.. Petosejt érése úgy megy végbe, hogy a csirahámból keletkezeit 
gömbölyű ovogoni,uniókból indirekt osztódással újabb ovogonhunok jön 
neik létre, ez a csírázó szakasz. Ezekben az ovogoniumoikban sok tartalék­
tápláló anyag raktározódik és ú. n. ovocitákká alla,kulinak s még mindig 
d..iyarú állatra jellemző, teljes kromoszoma-garniturájuk van. ez a 
növekedési szakasz. Ezután követik ezik a tulaijdonik épeni redukciós osztó­

dási szakasz.
indirekt osztódási folyamat­
tal kisebb és nagyobb sejtek 
keletkeznek. A második in­
direkt osztódás, ami abban 
különbözik az előző rendes 
mitotikus osztódástól, hogy y 
kromoszómák hosszirányban 
nem hasadnak ketté, hanem 
csak az eredeti számú km 
mőszőmák feleződnek

petesejt érést-

amikor két' ® I € 9

ñ

meg,
ígv az újonnan keletkezett 
petesejtekben feleannyi szá 
mú kromoszóma lesz. mint 
az érési folyamat előtt. Ezért 
nevezik

@ő>

1

Mr ' ezt a sejtosztódási 
osztódásnak. Az4v csökkentő 

így keletkezett négy petesejt 
közül azonban csak egy lesz 
alkalmas- a meglermékvnví 
lésre, három elpusztul.

íf/zv
A

m
4L A petesejt sicjthárlvájáu 

vagy fénylőburkán, (zona pel 
lucida) belül annak sejtteslv 
van s ennek közepén a sejt- 
mag (vesicula germinat iva i 
és ebben

1k'ü

11. ábra. Különböző állatok ondósejtje.
1. ember, 2. raja, 3. sirály, 4 csiga, 5. medúza, 
b. csuka, 7. csíkbogár, 8. rák, 9. bolharák 
(Daphnea), 10. tüdőslial, 11. folyami rák, 12. fo­

nálféreg.

a sejhnagvacska 
(macula germinativa) talál­
ható. A sejtestben két állo­
mány ismerhető fel és pedig

, ,. , a képződd! omán,g {vitellus
I ormát was) es a tápláló- vagy szikállomány (vitellus nutritivus). E kél álló 

yvT’ :,ranya és elhelyezkedése szerint osztjuk fel az alkui 
l ilikek A .szikallomany mennyisége szerint megkülönbözteliink a:ikment< « 
a evess:t ku es soksziku petéket.

Ha a sejt lesi képző- és szikállomiánya egyenletesen doszolva foglal 
neilyel a petesejiLbien, akkor a pelle izolecitális pete, ha pedig a két állo- 
niiany a pete kel clientèles pólusán különül el, sár kos poláris telolecitális 
petéről, végül ha ia képzőé 11 omáiny a szikié 11 omáinyt ikéreigszenien veszi 
körül, középponti szikii cenlrolecitáHs petékről beszélünk. Azokban a peték 
ben, amelyekben a két állomány poláris elhelyezkedésű, egy animálj< 
egy vegetatív pólust különböztetünk meg.
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Az omlósé jt (11 ábra) ,a hím ivarú állat heréjében (hím g'onád) ke­
letkezik s hasonlóan redukciós osztódás útján hozza létre a inog termé­
kenyítésre alkalmas hím ivarsejtet. A folyamatot a hím ivar sejt éléséne 
(spermiogenesis) nlevezzük. A csírahámból levált elsőleges csírasejtek 
(speraiiogoniumok) indirekt osztódással szaporodva a három fázison 
keresztül haliadnak (csírázó, növekedési, redukciós szakasz) s 
kromoszoma-számú (haploid) hím ivar sejtek et hoznak létre (egyből negyet). 
\ keletkező sejt egyenlő értékű és nem pusztul eil héttőink egy sem. Ezek 
még: a második', redukciós osztódás után sem alkalmasak a terméke­
nyítésre, hanem csak akkor, amikor -a mozgás energiai, kinetikai központja 
(cvtoccntrum) kialiakuil bennük.

V >t -

sett
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ék- f éleződött
Hg,

a
tó­
két 
iát -
tek

Az íiry keletkezett s a megtermékenyítésre alkalmas ondósejl vgv.ik 
végén a gömb- vagy körtealakú megvastagodott feji részt latjuk, ez _mcg 
felel a sejt magjának, ezótán a nyald részben a citoeenlruniot tataijuk,

valódi sejt értékűek, ŐmálÓ mozgásuk van és a szervezetit oil tuggelanuí 
i s képesek élet működésüket végezni
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éretlcn ivar sejt magjában az illető állat- 
eimberben 48. Evési 

ősz! tó-

eg,
A fentiékből ki tűnik, hogy az 

faira jellemző számú kromoszóma talllálljhafió pl. az 
foilvamiat nélkül a termékenyítés után létrejött új sejtekben nem 
dóshoz szükséges kromoszoma-mennyiség állna elő hanem annak kebze- 
«se s emiatt az osztódás nem is következne Ibe. Ezért az eres, fon-amat 

... iviTseitek mágiának kromoszómáiból1 annak csak a fele, pelikmk-

, eg termékenyít étit: petesajt magjában újra az 1M0 alla 
állandó kromoszóma-szám található, jelen esetben t< •

:et t
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ejt \egyesülnek

fajra jellemző és .
melynek feje'apai, a másik fele anyai eredetű.

s a m:‘SZ

ví

an
A MEGTERMÉKENYÍTÉSel-

sít
belső. Külső illegtermékenyi lésA megtermékenyítés lehel külső vagy 

;i nőnemű láiliat testén kívül történik, valami külső közegben, így a tenger-
hím állat az ondóját a vízbe löveti.

ji­
fa t
ka vagy a folyóvízben olymódon, hogy 

Az ondó s víz, áramlása és az ivarsejtek egymásra való íngerhatasa utján 
a vízbe lerakott petékhez (melyeiket legtöbbször kocsonya-s anyag vesz 
körül) jut s így azokat megtermékenyíti. Ilyen külső megtennék envites
találunk a haltaiknál!, a kétél tű éknél.

A legtöbb állatfajnál belső megtermékenyítést találunk, 
ivar rejtek a nőnemű állat testén belül egyesülnek (hüllők, madarak, ennlo 
sok, rovarok nagyrésze. s-tb.). A bcfliső megtermékenyítést közösülés vagy 

. párzás előzi meg, amikor a hím ivarú állat az ivarsejtjeit a, női ivaru altat 
ivarvezetékébe löveli. Az ivarsejtek egyesülése olymódon történik, hogy 
M/j ivarsejt vagy áttöri a petesejt hártyáját vagy pedig annak egy mar 
előbb is inegfevő nyílásán, a fogamzási dombon keresztül hatol be annak

itlhd’ába.n egy ondósejt (12. ábra) jut be a petesejt belsejébe, azonban 

újialih szovjet kultatáisolk eredni énvek éipen Kusnyer ¡megállapította, hogy 
megtermékenyítéskor több ondósejt* ha toll be a petesejtbe (13. ábiia) s
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12. ábra. A termékenyítés folyamata vázlatosan. 
a Petesejlbc. behatoló ondosejt, 2. a petesejt magja, 3. vezcrlőhest. 4. hím-elömag 

micleus masculinus), 5. női élőmag ípronueleüs femininus)

ezek,bői egyes,dk közvetlenül! a magtetrniékenyílésbni vesznek részt, míg 
a többi ondósejt a plazmában felioldva gyarapítja a plazma állományát 
s mint merotiták a LSíZiikálloimány rezorpciójálnál szükségeseik az embrió 
b s tének feli építésére. Több ondósejt bejutása a szikiben gazdag petéknél 
szükséges is, (mert a sok sziklái lomán y gátolja az ondó.sej Leket mozgásuk - 
bari lés így biztosítva van", hogy a petesejt magjánál legalább egy ondosejt 
az osztódást megindítja.

A petes©jibe behatoló on dó sejtnek a feje és maki része jut he a pele- 
sejtb'e, ellenben a farki rész, egyesek szerint 
már a bei n rodas pillanatábán elpusztul, mások 
szerint a petesejt állományában feloldódik. 
A behatolt ondósejt tehát elveszti sejt jellegét és 
csak a magja és cilocentruma marad meg. 
A megtermékenyítés után a petesejt liárlyás búr 
kot választ ki, ,miáltal több ondosejt már 
juthat be a belsejében-

A hím ivarsejt feje és nyaka a petében meg­
fordul, hogy a nyaki rész. amelyben a centri o- 
1 uniók találhatók, a petesejt magja felé, míg a 
feji réSjf a petesejt burka felé fordul. Az ilyen 
megtermékenyített petesejt ben a termékenyítés 
folyamata közben két magot találunk és pedig a
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1,1. ábra. Ir ondósejtek be­
hatolása a petesej be.
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petesejt eredeti magját vagy női elömagot (pronuclem femininus) és az 
ondósejt magját, vagyis a hím elömagot (pronucleus masculinus). Később 
az ondósejt nyaka két‘ centriolumra osztódik és ezek a petesejt két sarkára 
húzódnak. Az onldósejt feji része kromatinból áilll, hálózatos szerkezetűvé 
válik lassanként mind nagyság, mind szerkezet tekintetében hasonlóvá 
lesz a petesejt magjához.

A BARÁZDÁLÓDÁS

A hím és női előmagvak egyesülésié után a ikeTétlkezett. sejt mitotikus 
úton osztódik és ezekben a pete felületén barázdáik, majd egyes ¡külömálló 
golyócskák ismerhetők fel és ilymódon megindul a megtermékenyített 
petesejl azon fontos életfolyamata, amit barázdálódásnak vagy szegmen- 

I tációnak nevezünk. A barázdálódásikor keletkezett új sejteket barázdálő- 
i dási sejteknek vagy bkisztoméráknak nevezzük. A barázdálódás külön­

böző lehet aszerint, hogy szikmentes-, kevés- vagy sokszínű peték baráz­
da lódnak.

A kevésszikü peték barázdálódásaikor a keletkező bl ászt om érák 
egyenlők s ezért ezt a barázdáilódást egyenlőnek (segmenUáio aequalis) 
mondjuk (emlősök).

A sarkos, tdolecitáfis peiliék barázdálódásaikor egyenlőtlen barázdáló­
dásról (segmentatio inaequalis) beszélünk, ahol egy animállis és egy 
vegetatív pólust különböztetünk meg; ebben az esetben a barázdálódás 
•nagyrészt az animáliis pólusom történik. A kifejlődött barázdák »italában 
nem mélyek és a vegetatív póluson sekélyebb ék, mint az aniimáfisom. 

i Az ilyen petéken nemcsak a barázdálódás, hanemi maga az egész baráz­
dálódási alap is sarkos jellegű, amennyiben az amikniáilis területen lévő 
barázdálódási sejtek, blasztomérálk kisebbek és nagyobb számban talál- 

I hatók, mint a vegetatív pólusom kifejlődő nagyobb blasztomérálk. így 
■ barázdálódik a kétéltűek petéje, amelyen a két sarkot az elitérő szímező-

dés iis elárulja, a,mennyiben az animalis pólus fekete színű, mig a vege­
tatív pólus iszürkiésisárgia.

Az egyenlőtlen barázdálódásniak egy mnáisilk allakjla a részleges baráz- 
\ dálódás (segmentatio partialis), amelyet a sokszikü vagy tellolecitális peté- 
I ken láthatunk, A nagy szik tartalom miatt nem barázdálódik az egész pete- 

sejt, hanem ainimaik vegetatív része osztatlan állapotban marad. Ha a peté­
nek barázdálódó része aránylag igen ¡kicsiny és mint koromgalakú részecske 
foglal helyet a nagy szikállományú pete felületén, akkor a barázdálódást 
a felületen helyet foglaló csirakorongród koroikgszerü barázdálódásnak 
(segmentatio discoidalis) nevezzük. A barázdálódásnak ez az alakja gya­
kori a madarakon. Viszont ha a sokszikü, középponti szikállományú vagy 
centrolecitális petékben a nem barázdálódó rész a pete közepén található 
ü ezt a pete barázdálódó része kéregszerűen borítja be, úgy a részleges 

I barázdálódásnak ezt az alakját felületi barázdálódásnak (segmentatio 
superficialis) nevezzük. Ilyen barázdálódás jellemző az Ízeltlábúakra.

Bármilyen menetű legyen is a barázdálódás (14. ábra), végeredmény­
ben több-kevesébb barázdáló dási sejtből, golyóból! álló szederalakú csira, 

I Morula keletkezik. A szederalakú csira belsejében ? sejtek eleinte sűrűn 
egymás melllett talé lhiattók és közöttük semmiféle üreg nincsen. Később
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a szederalakú csira belsejében sejtjemeik folytonos, gyors osztódása foly­
tán ú. n. barázdálódási üreg (blastocoel) keletkezik. Az ilyen egv rétegből 
álló csirái hólyagalakú csiránál: (blástula) nevezzük.

A s'ejteik folyamatosan tovább oszlódnak és az egyrétegű hóílyla gáláké 
csira hasi részién az ott lévő sejtek gyorsabb osztódása révéra betüremkc- 
dés (invaginatio) keil étkezik is -ez folytonos növekedésével 'eléri az egy
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/k ábra. A pete barázdálódása és a csûjurélegek kialakulása. 
é 2. a. mag termékenyített pete viazlaltos képe, 3, 4. új sejtek, 5, 6. szedet alak 
7. hólyagalakú csíra (blástula), a¡ benne lévő barázdálódási üveggel (blastocoel), X 
betű rom,kedés (invaginatio), 9. bélcsljra (gastrula). 10. a. bélcsíra, b. ekto-, c. onto-, d. 

mezoderma, c ősbarázdálódási üreg (arehenteron), f. gasz írnia-száj.

(morula

I
rétegű blaszt u la szemben lévő falát. Ily módon a kétrétegű bél csira vagy 
tömlőalakú csira (gastrula) keletkezik, amelynek belsejében az ösbéíiircg 
(arehenteron) jön léire és. ennek a kiiMliáiggáli (közlekedő nyílását a 
gasztrnla-sz áj ónak (gastroporus) ;i nevezzük. A bélcsiráin ekkor már két 
réteget különbőz teltünk meg s ezek közül, a, külsőt külső csiralemeznek 
(cet oder ma), a belsői pedig belső csiralemeznek (entaderma) nevezzük.

Az eddig vázolt három fejlődési szakaszom az összes soksejtű állatok 
keresztülmennek, egyesek azonban, minit a tömlősé,Illatok (Coelenleratdi 
egész életükön át a gasztrn 1 a-stáldtumban maradinak meg. A gasz trilla két
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csíralemezéből fejlődnek ki ezeknek az állatoknak az összes szövetei es 
szervei.

A többi soksejtű állal csak igen rövid ideig ,maiad mag a fejlődésinek 
ebben a szakaszában a. kétrétegű gasz t r u la - stá d iumáb a n, mert bizonyos 
idő után a bélcsira két csíralemeze között egy harmadik, a középső csíra­
lemez (mesodernm) is kifejlődik, és pedig olymódon, hogy az enlodei má­
ból egyes sejtek leválnak és bevándorolnak a két csiralemez közé alakju­
kat megváltoztatják és létesítik a mezodermát.

E három csiráielnezbíjl fejlődnek a többsejtű állatok szövetei és szer­
vei és pedig:

a) az ektodermából fejlődik a bőr hlámija, mirigyei és függ clicked, a 
végbél hámja, a húgycső egy részének hámja, az érzékszervek érzéki, 
hámja, a szemlencse, az idegrendszer stb.,

b) az e ni oder mából ifejlődnek a közéipbéi és annak mirigyei és az 
ú. ii. 'entodermás hám (a máj, a tüdő hámja), a gerinchúr. (a húgyhólyag 
hámja.

c) a mezoder mából fejlődiniek a mezoderinális hámok (belső nemi- 
szervek, nemi mirigyek és kivezető csöveik hámja), a kötő- és támasztó 
szövetek, vér- és nyirokerek. vérsejtek, izomszöveltiek, nyirokcsomók.

Az állati szövetek

Az állatok fejlődésük kezdetéin egy sejtből áiMaimaik. Az élőlények min- 
den életmegnYilváiniulása a sejtek munkálja. Vannak azoinhain1 egyes álla­
tok, melyeknek teste egész életükön át csak egysejtű, ilyenek a véglények 
(Protozoa). Ebben az esetben a véglény egész szervezetét alkotó egyetlen 
sejt az, ami az összes élet jelenségek et (táplálkozás, mozgás, érzékenység, 
szaporodás) végzi. A miagaisiabbrendü többsejtű (Metazoa) állatok teste 
a meg l érméké nyí telit petesejt X oly tomos osztódása folytán sok sejtből all, 
mélyeik eleinte egyformák, később a munkáméig oszlás alapján megváltoz­
tatják alak jukat és élettani működlésüket, tehát differenciálódnak'és kiisehb- 
nagyobb csoportokat alkotnak és az állati test szöveteit létesítik. A szöve­
tek tehát olyan elkülönült és» differenciálódott sejtcsoiporto-k, amelyek 
sok hasonló szerkezetű sejtből átírnák és csak bizonyos élettani működési 
végieznek. Az egyes általakul! és csak bizonyos élettani íuinkciót végző szö­
veti sejtek bizonyos anyagokat is elválasztanak, ez a sejlközötti állomány- 
A szövettan (histologia) a szövetekkel foglalkozik.

Négy alapszövet van, a hám-, kötő-, izom-, idegszövet. Előadásaimban 
nemi kívánok a szövetekkel behatóbban foglalkozni, szükség vám azonban 
arra, hogy az alapszövetek fogalmával és feladatával megismerkedjünk. 
A részletes szövettant a háziállatok anatómiája c. tárgy keretében tár­
gy alják.

Az alapszöveteket két nagy csoportba osztjuk. Vamjiiafk vegetatív szö­
vetek, ezek a növény- és állatvilágban egyaránt megtaiÜállhatók, ide tar­
tozik a hám- és kötőszövet. Az animális szövetek csak) az állati szervezet 
építőelemei s ezek az izomszövet, idegszövet.

Ha figyelembe vesszük a sejtek eredetét és a szövetekben való ellie-
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ï> ez kedés ük módjait, akkor a szöveteket a következő három csoportba 
oszthatjuk :

1. epithelialis szövetek a külső és belső test,felületeket borítják be $ 
legősibb alakjuk a b 1rs zt mla- stá diuni blasztoderinája vagy a gasztrula 
eikto- és eutodermája,

2. epitheloid szövetek az ősi Mm sző vet bői (ectodarma és eantodemia) 
leválva alakultak ki és epitheliájlils jellegüket többé-íkev/é&bbé megtartották. 
Ilyenek a máj-, ves esiejtek, némely tömlős állat (Coel enteraba) izmai stb.,

'»• mezcnchimátis szövetek sejtjei a primlér csirailemezek egyikéből 
(pl. ectoderma, emtodemna) vándoroltak ki és végleges differenciálódásuk 
elől amöboid-jelleget mutatnak (kötőszövetek, izomszövet).

Az általiunk rövidem tárgyalt általános szövettani részt a következő 
beosztásban tárgyaljuk :

Veye tat í v sző vetek :
lem

A) hámszövetek
1. alak szerint:

a) liaphám 
h) köbhám 
c) henger hám

2. műk ödés szer in t :
a) fedőhám
b) csiflilangősbám
c) mirigyhám 
ci) csiirahám
e) pigment-hám
f) érzéki Man
g) f elszívóimul

B) kötő- és támasz tószövetek
1. kötőszövetek :

a) kocsonyás kötőszövet
b) recés kötőszövet.
c) rostos kötőszövet
d) zsírszövet

2. támasztószövetek :
a) porcszövet
b) csonibszövel

tele
Az
üre
alai
A 1

Animáljs szövetek: 15. á

A) izomszövet
1. sima izomszövet
2. harántcsíkolt izomszövet

a) közönséges harántcsíkolt izomszövet
b) szívizomszövet

van
lain:
(fedi
letér

%
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75. «/>m. a. rx />. laphtím, c. köbhűm. <f. hengerhám, e.

van vagy csak igen csekély. Az egyes sejtek szorosan egymás mellett fog­
lalnak helyet. Jelölésük aszerint történik, ‘hogy milyen feladatot végeznek 
(fedő-, mirigy-, érzéki hám). A fedőháimot alkotó hámsejtek szabad felü­
letén a citoplasma keskeny homogén szegélyt fejleszt, ez a kutikula. 
(17., 18 ábra). A fed őhtáims ejtek kutikuliáijániak összrolvadás,á!ból takaró 
fejlődik ki s ezt ugyancsak kutikulának nevezzük (lásd ,,köztakaró

kutikulán hám. /, g. csilMiujóshám.
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\B) idegszövet
1. az idegisejtek alakjai, nyúlványai
2. az idegrost, végfácska (telodendrani)
3. neuron-elmélet, gília-szövet

Folyadékok jellegzetes sejtekkel 
Vér és nyirok

VEGETATÍV SZŐVE! EK
I

Hámszövet

A hámszövet a legősibb szöivetféleség, többnyire az elsődleges csíra­
lemezekből (ectoderm a, ént oderam) fejlődik ki, ezek sejtjeinek jelent elv­
telen' átalakulásával. Van azonban mezenchimális eredetű hámszövet is. 
Az á 111 át ok felületeit bori tija be, ezenkívül az összes állati szervek belső 
üregeit is kibéleli. A hámszövet, minit összefüggő ellenálló réteg védi az 
alatta liévő szöveteket a külső káros behatások és baktériumok 
A hámszövetei alkotó sejteknek sejtközöttii (intercellularis) állománya alig
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/6'. <ï/>ro. Fedő hám f étidről nézve.

4 hámsejtek vagy egyrétegűék vagy több rétegben helyezkednek ei
egymás telett s eszerint egij- vagy többrégetü hámszövetet különbőz telün k 
meg.

A hámszövetre jellemző, hogy a hámsejtek közé véredények nem

tA. les.
Mik .mSBM W êÊÈi'ËIXek

L ; ( v< Jy 3 C.
"V

T718d

, , 17■ ahra- Az édesvízi hidm csalánszerve

C. ugyanaz a kipattant fonállal.

a belső 
érzékeny nyúl ván nyal.az

hatolnak be, hanoin 
szövetnedv és

az egyes sejteket a sejt,közötti réseken át beszivárgó 
. „ ,a kötőszöveteikben tévő erek táplálják. A hámszövet min­

dig koto,szöveti alapon nyugszik és felületén az elhalt hámsejtek pótlása 
a hámszövet mélyebb rétegeiben történő újabb sejtosztódással! történik 

A hámszövetek csoportosítása történhetik alak (morpliolooia) és 
bâclés (physiolgoia) szerint is. mii-

Alak szerint van 
Működés szerint lehet: 

érzéki- és felszívóhám.

: lap-, köb-, bengeirhám (15. ábra).
todo-, csillangós-, mirigy-, csira-, pigment

A fedőhám (16. ábra) beborítja az ál-la'ti test külső felületét és 
íkiljéleli annak belső üregeit, ezenkívül védi az álllati testet. Van egy- és

38

a la it). A hámsejteken különféle függelékek is vaníliák (ostorok, csillan- 
gók), más esetekben speciális funkciók végzésére átalakulhatnak elszarú- 
sodhatnak vagy pikkelyek (hüllők), körmök, karom, paták kialakításában 
is reszt vehetnek.

4 hámsejtek alakja nagyon változatos. Leggyakrabban gömb szerű, 
^Jiks/ögletes, licni^Grcs, kockaalakul s p tik kdlyis z críí Iiíinis^ j lók ford útinak 
élő (15. ábra).
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is. ábra.
A Hernvó kutikula« liáiwja kiút méregmirigysrjttcl, B. alsóbbrendű rák (Branchipus » 

kutikulás hámja a vedlés időszakában, Cu. kutikula toltasanetaga'/o szőrökkel,
Cu5 mvgújult kutikula a levetet*, régi kutikula helyet foglalja el vedlos után.

összefüggő páncélt fejteszt s •ezt a rovaroknál, rákoknál, pokok.ua, szaz- 
lábú aknái táljuk. A kagylók és csigák köpenyét borító hámsejtek kon- 

álló szilárd csiga- vagy kagylóhéjat választanaik ki « ez az a» achiclinból
puha testét védi a káros külső behatások* 
teil. Az egyes hámsejtek között a bőrben 
helyen kint mérget elválasztó sejtek is talál­
hatók s ezek váladéka az állat védelmét 
hathatósan előmozdítja.

A csil'jmgóshám olyan hámsejtekből 
áll, amelyek szabad felületükön c sil tangó 
kát vagy ostorokat viselnek. Feladata igen 
változatos. Ha a köztakarón fordul elő, 
akkor védelmi feladatán kívül a mozgás,
,helyváltoztatás, esetleg a tápláléknak a 
szájba terelésére is szolgál. Például a mé­
telyek első Iárvaformájárnak, a miracidium- gpg§
nak felületét részben vagy egészben csil 
langós fedőhám borítja s ennek segítsége- ■ ^
vei ú,siziik a vízben. A szivacsoknál, ka g y 19. abra. Egysejtű mirigyek
tóknáf a vízben élő apró mikroszkopikus ^'6 csigája pomalia)
kicsinvségíí szervezeteket tereli be az allai
szájnyílásába, viszont másoknál a hasznavehetetlen anyagokat kikuszo-
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bóli az allat testéből. Csillangós hámot találunk még a légútiakban, női nemi 
utakban (petevezető uterus), gerincvelőben, agykamrákban stb. Egves miri 
gyek váladékát is csillószőrök továbbítják mozgásukkal.

A niiíigyhám (19. ábir?a) az állati szervezetben: bizonyos aimyagokat 
termel illetőleg választ ki. A mirigyek olyan sejtcsoportosulások, amelyek­
nek feladata különleges célra szolgáló váladékok (nyál, emésztő nedvek 
stb.) termelese. Ezeket az anyagokat általában váladékoknak, szekré- 
tumoknak nevezzük. Ha 'a mirigy báni által termelt anvagok az állati 
szervezet számára hasznavehetetlenek, ürülékek vagy exkrétumok szár

Az el- és k'iváilaJszílŐ hámsejtek lehetnek egysejtű hámsejtek. 
a nyálkahártyán lévő s a többi hámsejtek közé beiktatott egysejtű, nyál 
kát elválasztó kehely sejtek. Lehetnek több sejtből állók, amikor a hám­
sejtek a felületről betüremkednek és a különböző alakú és nagyságú miri 
gyeket létesítik. A mirigyeket csoportosíthatjuk egyrészt felépítésük, más­
részt működésük szerint. Felépítésük szerint ismerünk egysejtűül és sok 
sejlböi álló mirigyeket, továbbá csöveseket (tubulosus),’ bogyósokat 
(alveolaris). Lehetnek ,a .mirigyek egyszerűek és összetettek, eláigazók vagy 
el nem ágazók. Összetett csöves mirigy pl. a máj, vese. Működés szerint 
szokás külső elválasztás,ú (exocrin) és belső el választású (endocrin) 
mirigyeket megkülönböztetni.

ezek

Naigyon sok mirigynek kivezető csöve van, egyeseknél azonban a 
kivezető cső hiányzik. Azokat a mirigyeikét! amedyeknok nincs kivezető 
csövük és elválasztott anyagaikat közvetlenül a véráramba bocsátják 
belsőelválasztású vagy endokrin-mirigyeknek, termékeiket hormonoknak 
vagy inkréiumoknak nevezzük.

Az cndokra-inangyokmek (20. ábra) két .csoportját különböztetjük 
incg. Vannak olyan beUsőeiIvála'sztésú mirigyeik, amelyeknek a hormon 
termesen, k.vui egyeb feladatuk nincsen, pl. ai pajzsmirigy (gj. thyreoidea) 
meBék pajzsmurigy, mellékvese, agyfüggelék (hypophlsL)," toboz,mirigy 
(epiphisis) Viszont vannak olyan, külső elválasztósú mirigyek, amelyeknek 
l.elso ievalasztasu funkciójuk is ¡van pl. a pankreász, go nádok. A belső 
elválasztása mirigyek az ontogénfai fejlődésre is kihatással lehetnek 
hv.il'- pajzsmangy hormonjának hiánya itönpenövést okoz. Az ivari 
kétailakusagban a szexuális dimorfizmust, az ú. n. másodlagos imrjelleq 
kialakítását is honmora okozza (gonádok). Ha az állatot fiatal korban 
meg a másodlagos ivar jelleg kifejlődése elölt megfosztjuk ivarmirigy ej töl 
akkor nemi jellege a későbbjeik sorúin sem fog kialakulni. Törzsfejlődés 
tani szempontból is különleges hatásúak az endokrin-mirigyek. A failák 
kialakulása jórészt ennek ¡köszönhető. Az cpáfiziiis tultangéséveil jöttek ilétn 
a r°vidcsontú kutyafajták (mopsz és bulldog), ,a hipofiziis túhmgése viszont 
a husszucson tu kutyafajtákat hozta létre (agár). A nyugalmi periódusok 
etrehozáisiában is nagy szerepet játszanak a belsőelválaiszitiású mirigyek 
Ismerünk teh, nyári, szárazság!, -éhség,i, nyugafiimi periódusokat. Ezekéi 
bővebben a „tiéön álom“ c. fejezetben tárgyailjuk.

A behőelváüasztású mirigyeknek úgyszólván 
van befolyá su-k.

A belsőd választású mirigyek termékei befolyással vannak:

miniden életfolyamiatij
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áilila tok csiraképző szervei, a gonádok végzik (1. fia jfemn tartó- vagy ivadék- 
forgailmi szervek).

A pigment-hóm. A féin.yingerekkel kapcsolatban májr szó voit arról, 
hogy a színező anyag (pigment) előfordulhat a fedőhámban is. Ezenkívül 
fontos szerepe van a pigment-hamunak a látószervekben is, ahol a pigment 
a legalacsonyabb fokon is a káros fénysugarak elnyelésére szolgai. A hám­
szövetben' előfordul az a pigment, amely a fénysugarak iránt érzékeny

20. ábra. Belsöelvdlasztású- vagy endokrin mirigyek.

-—tohózmirigy
eptphystsaqy/üqqelek-^

kyfopKy^s

n
pajzsmíptgy 
ql:thyreoidea.

1. az egyén fejlődéséire (ointogeiniára),
2. a másodlagos ivari jalileg (sexualis dimorphysmus) kialakulására,
3. a filogéniaii (törzisfejlődésltani) fejlődésire
4. a nyugalmi periódusokra.
A csirahám. Az állategyed fennmaradását biztosító ivartermékeket a 

csiráháim termeli. Ezt a funkciót a tömlősök toll eltekintve, a többsejtű
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érzöseijtekkel kapcsolatos. -Erősebben pigmentezett -a szem 3 rovaroknál 
(ocellus), a gerinceseknél a recehártyában (retina) van pigment.

Az érzéki hám a külső ingerek felifogására valió és leginkább 
érzékszervekben fordul elő. Mindenféle háimszövelféleségek ősi tulajdon­
sága, hogy érzékeny, mégis vanáiak a hámsejtek között olyanok, amelyek 
á különleges érzékelés szolgáiMábain álfának -s ezeket az érzéki sejteket 
nevezzük receptoroknak. Ezen sejteknek különleges érzékenysége és mű 
ködétse szerint, a fény ingerek iránt — fotoreceptorokat, hanghullámok 
iránt — fonoreceptorokat, a hő- és hidegingerek iránt — kalororecep- 
torókát különböztetünk meg.

A felszívó (resorption) hám (21. ábra) a hámszöveteknek küllőn fajút 
alkotja s rendeltetése a vízben oldott és a felszívódásra alkalmas anya­
gokat az állat vérébe juttatni. A felszívódás a bélés »tornának felszívó- 
hámja útján történik. A felszívóhám a megemésztett anyagokat részben 
& vérkapillárisoknak adja át (fehérjék és szénhidráitok), részben, a nyi­
rok rendszer chiiilus-edényemek (zisír). A felszívó hámsejtek a felszívandó 
táplálóanyagokat; ozmotikusam veszik fel. Ilyen hám béleli a bélcsatorna 
belső részét, míg az élősködő állatok lápláilóianiyagukát külső testfelületük­
kel veszik fel, a felszívó hám ezeknél a test külső felszínéi borítja.
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l,t>ra. helszívó hám bélgiliszta (Ascaris megaioccphala) beléből.
I». íz. pálcikás, szegély, f. síz. felszívó plazmarqteg, v. sz. váladékszemcsék, t. felszívott 

táplálékrögök, m. sejtmag, a. h. alaphártya'.

Kötő- és támasztószövet
Ez a szövetféleség a test belsejében fordul élő. Az eddig tárgyált hám­

szövetek és ,a kötőszövetek iközött lényeges éltérés van, A hámszövetben 
a sejt a főelem, a isejtlközölti álliomáhy kevés vagy alig van, éllenben a kötő­
szövetekben a sejtközöiti (intercellularis) láLloiimány az uralkodó. Az emli­
léit két, szövetféleség között szoros -a fejlődéstani összefüggés, mert y hám 
szövet létesíti -a kötőszövetet s míg a hámszövetek ,az -elsődleges csira 
lemezből (ecto- és entoderma) származnak, addig ia kötőszövetek 
sodiliago' vagy közbülső csiralemeziből (mesodenma) fejlődnek ki.

A kötőszövet befedi iaz álllati szervezet felületét (0 bőrben lévő irlia- 
réileg vagy corium), irész-t vesz a szervek beibur,Másában és szilárdításában, 
táplálja ia szervék szöveteit, a ¡szervek belső vázát alkotja, (porcos-, csontos- 
váz) és végül a szövetrések kitöltésében, a testfellüüefcek kipáni az ásóban 
(zsír) is szerepel.

Megkülönböztetünk: kötő-, zsír-, perc- és csontszövetet. 
bizonyos szakában a három szövetféleség egymást felváltja.
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\

gerincesiáillatok váza -először kötőszöveti, majd porcos, végiüil csontos lesz. 
À kötőszövet sejt,közötti állománya a sokirányú életműködés szerint külön­
böző ikifejlődésű lehet.

Alapállományuk szerint a kötőszöveteknek három -faját különböztet­
jük meg: 1. kocsonyás, 2. recés, 3. rostos kötőszöveteiket, továbbá 4. porc- 
szövetet, 5. csontszövetet, 6. zsírszövetet.

A kocsonyás kötőszövetnek (22. ábra) ailapáUomálnya kocsonyás 
-anyag s ebben vannak a csifllagá'lakú kötőszöveti sejtek. Leginkább az 
alsóbbrendű gerinctelen állta tok ¡Szöveteit alkotja, a magasabb rendű
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22. ábra. Kocsonyás kötőszövet a havasi iturus alpest ris) farkából. 500-szoros
nagyítás'.

gerinceseknél a kocsonyás kötőszövet az embrión állás kornak a kötőszövete. 
Kifejlett korban már ritkán fordul elő, így pl a köldökzsinórban a 
W arton-f éle kocsonya alakjában s a két k ül dök - air téri át (artéria umbili­
calis) és vénát (véna umbilioalli-s) fogja köriül. A szemben talátlhatő még 
meg, mint az üvegtest anyagát alkotó kocsonyás kötőszövet.

A kötőszövetek második faja a recés kötőszövet. Ezt a kötőszövetet 
hálózatos kötőszövetnek is nevezik. Sejtjei hálózatosán függenek össze 
egymással és csillag alakúak, nyúlványai hálózatos receszerü vázat adnak. 
Ilyen kötőszövetet találunk a nyirokcsomókban, lépben, csontvelőben stb.

Rostos kötőszövetre jellemző, hogy homogén alapanyagban ¡külön­
féle irányban lefutó rostok és kötőszöveti sejtek vannak. A rostok kétfélék 
lehetnek: a) enyvadó (collagen) és b) rugalmas (elasticus) rostok. Aszerint, 
hogy milyen rostok fordulnak elő, megkülönböztetünk laza é,s tömött ros­
tos kötőszöveteket.
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éLaza kötőszövetet (23. fibra) találiumk a szervek belsejében (inter- 
sticialis kötőszövet) és az egyes szervek között, ilaza kötőszövet köti össze 
egymással a szerveket és ezek egyes részeit. Tömött, rugalmas kötőszövet­
ből áll a háziállatok tarkószalagja (ligamantum nuchae superior), ez igen b
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23. ábra. Laza rostos kötőszövet, 140 szeres nagyítás. 

k.r. kötőszöveti rostok, r.r. rugalmas rostok, m. ai rostokat létrehozó sejt magja.

nagy szilárdságú s nagy meg terhelésre, hős szálra k kétszeresére is nyújt - 
ható.

Igen fontos szerepe van a laza kötőszövetnek más szövetek táplálá 
sánáil is. Az ezekből kiszivárgó tápláló niedv először a kötőszövetbe kerül 
és onnan meg)7 át más szövetbe. A kötőszövet víztartója a szervezetnek.

A. B.
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24. ctöra. Zsírszövet.
A. az ember szemüregéböl. k. zsírsejt, kristályok, b. a zsírsejt burka, ti. egy zsírsejt 
vázlatosan, m. a zsírsejt magja, pl. a zsírsejt citroplazmája, zs. a sejtet kitöltő 

ozmiumsawal megfeketített zsír, sl- zsírsejtburók.
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és valószínűleg szabályozza is a vízforgalmat. Ha a kölőszőveti nedv elszál­
lításában zavar áll he, pl. szívbetegségnél, akkor a kötőszövet megduzzad 
és vizeiujő (oedema) jön létre. A kötőszövet védi meg a szervezetet a 
baktériumoktól és egyéb káros szervezettől, kóros anyagtól. Valósággal 
megszűri a kötőszövet a beléje keirüllt káros ■anyagokat és szervezeteket. 
Fontos szerepe van a szövetek pótlásánál is (sebeknél a. hegképződés). 
A kötőszöveli sejtekben sokszor nagymennyiségű festékanyag rakódik le.

haliak, kétéltűek, hüllők kötőszövete igen gazdag pigmentben (pl ka­
iméi eon-gyík) . Ezen festék szemeseket tartalmazó sejtek a kromatofórak, 

A zsírszövet (24. ábra) nagyon szegény alapáilloniiáiniyú vagy alrap- 
áUománym en tes kötőszövetféilieiség s üreges (vacuolizált) sejtekből épül fej. 
A zsírszövet nem különállöó szövet, hanem a szervezetben ott Jön e o, 
ahol lazarostos kötőszövet van». így különösen feli Halmozódik a bőr alatti 
kötőszövetben, az izmok közötti kötőszöveti állományban, ^ a basháirtya 
siyállka,hártvája alatti kötőszövetben. A zsírsejtek citoplazm ajaban elem e 
zsírcseppek jvllennck meg, majd ezek összefolynak és a ciloplazmat a 
maggal együtt a kerületre nyomják. Ezért van a zsírsejteknek pecsét­
gyűrű alakja. A szövettani készítményekben cisak «a zsírsejtek helyei lat­
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25. ábra. Üveg porc.
s. porcsejtek, pl. porclokok, m. porcsejtek sejtmagját, zs. a porcsejtekben lerakodó

zsírszemcsék.

halók, mivel a készítmény beágyazásánál a zsírt a zsíroldó szerek kiold­
ják iá lseitekből. Ha a zsírsejteket oizniinimsialwal kezeljük, a sejtetkben tevő 
zsír feketére színezetik. A zsírsejtekben gyakran sok apró tűalakú, suga- 

elrendezésü zsírkristály is talállhiató.
A porcszövet tiámia s zitóiszövet, all apái lom ány a 

(elasticus), ez fehérjeanyaigokból (glikop rőtéi dekből, kondromucinból) és 
kondi okin kénsavból áll. Az alapállomány minősége szerin t meg,különböz­
tetünk 1. üvegporcot, 2. rostos porcot. A rostos porc ismét kétfelé lehet: 

) rugalmas rostos porc és b) enguadó rostos porc.
Az üvegporc (25. ábra) sejtiközölti állománya egynemű, csiak nagyítás­

kor találunk benne finom fibrillárüis szerkezetet. Az üvegszerű alliapálllo-

ras rugalmasmerev-,
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many kis porciiregeibem vaunak a porcáéjliek. Egy üregben ¡kél vagy több 
porcsejt is előfordulhat. Az üvegporeot kívül porchártya, veszi körül ami- 
nek ,a porc növekedésénél ás ¡pótlásárnál van szerepe. Üvegporc a szervezet­
ben a csontok végeit borító izületi porc, a bordaporc stb.

A rostos porc (26. ábra) egyik faja ia rugalmas rostos porc (27. ábra) 
ennek intercellularis állóim anyában ruga anas rosHbálióza I található.
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26. ábra. Roston porc. 
m. a polcsejt sej ! mia g ja,
P* porciók, kr. kői őszö­

veti rostok.

torarmoronT “ <,rr"’ «»»gytonialk, gégcM,,,*. valami,u a

i „i "S enVm<i° toslm porc sejÜkSeöWi áUbméiwiáhan, nugvmt'límvisé'-u 
kollagén-rostok rakódtak Je, ezért a porosejtek "összenymnódlak ily",, 
rostos porcot a szervezetben olt találunk, ahol a tojlékowsóg mdiletl 
nagy megterhelést is kell e1! viselni. Fii. ¡a csigolyáik liaste közötti 
pataporc stb.
, . -A TClZTlíSZÖVet..aZ,állati iesl ^keményebb szövete a foglak zománcán 
kivin. Ebből a szövetből épöl fel a gerinceseik belső váza, Alapú Wo,manya

21. ábra. Riu/ai'mas porc. 
Ps. porcscjlek. r.r. rugalmas rosiok. in. mag

porc. a
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28. ábra. ■ Csontszövet vázlatoson.
1. Volkmann-csatorna, 2. Havers*csa,lorna. k
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és szervelleni alkotórészekből! áDl s ez elkel elválaszthatjuk egymástól)|r szerves
olymódon, hogy a csontot savval kezeljük, ekkor annak szerves anyagai 
mariadnak vissza, vagy pedig elégetjük (calcioatio) s ekkor a szervetlen 
mészisókat, miint hanmalikotóréiszeket kapjuk meg. iA szervetlen alko tó - 
részeiket szénsavas, tosziforisiavas mész és toszd őrs avas magnézium 
alkotják és ezektől kapja a csont keménységét.

Hosszanti csőintmetszetekben (28. ábra) már kis nagyítás mellett is
ezek

u-
•4-

I).
m

jól látható csatornáikat találunk. Ezek a Havers-féle csatornák s 
lefutása a csont hosszlengdlyével megegyezik. E hosszanti csalom,akai 
harár. tirái» y ban a Volkmann-féle csdtornák kötik össze. A csont kereszt­
metszetében az ehneszesedett alapálllomáiny körkörös 'lemezrendszert 
álkot, ezt Havers-felé lemezrendszernek (laminae speciales) nevezzük. 
A Mavers-,féle lemezrendszervk közötti részt az összekötö-lemezrends^ci 

intercalares) löt!ti ki. A lemezek mentén sok apró üreg (lacunai < laminae
;8
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29. ábra. Csont szövői' ( kereszURcsiszolat). 
löO-szvns nagyítás, H. 'Havers-féle cs a torna cs. s. csontsejtek befogadására szolgáló

üregek (lacuna).

-

a

ossei) van s ezekből minidéin irányba szélfutó vékony kis csatornácskák 
(canaliculi ossei) futnak szét. Ily ni ódon az üregek (laclunae) egymással 
köztiekednek. A cisontsejtek az üregekben vannak s ezek alakját veszik 
fel és vékony nyúlványokat bocsátanak a csafornálcsikákba. A csontsejtck 
(osieocgtn) egymással nyúlványaikkal állmaik összeköttetésben (20. ábra).

A csontszövet egész életén át állt am dó lassú átépülésien megy keresztül 
A csont ugyanis változó megterheléseknek vían kitéve s a megváltozott 
berhdl'ésre gerenda z at ait is átépíti. Einmlél az átépítésinél jelentős szerlep jut 
a ¡fellszívó d ásinuik (resorptio) si ez a folyamait a velőüreg fedői a kompakt 
állomány féllé megy végbe. A csontot kiviül a kompakt kéír-eg,állomány s 
belüli a szivacsos .állomány alkotja.

A csont külső felszínét a kötőszövéti csonthártya (periosteum) borítja 
be A csonthártyának két rétege különböztethető meg. A külső (stratum 
fibrovasculosum) és a belső (stratum fibroelasticum). A küilső rétegben 
vérereik ,sürű hálózata található, a belső réteg elasztikus rostokban gázdag 
kötőszövéti réteg. A csonthártyának kiillső érben és idegekben gazdag
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retege (cambium, csontképző, mert újabb csomtréfcegakkel vastagílja 
rárakodva appozicioval a csontot. A csonthártyából a Volkimann-féle 
csatornakon át jutmalk a vérerek a Havers-féle csatornáikba 
apró csatomácsik ákon (camalliculii) kerül iá vér a csont sejtekbe.

A csőivé ses on tok belsejében' lévő üregek (cavum medullare) és
szivacsos

mu 
elei 
hiari 
geri 
Í z on 
•e|( n

s inaién az
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(30. ábra) hézagait a csont­
velő tölti ki. Kétféle csont­
velő van ú. m- a sárga 
csontvelő (medulla ossium 
/lava), ez leginkább zsír­
szövetből áll, ilyeneket ta­
lálunk a csöves és hosszú 
csontokban és a

Li V
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ñ
11 vörös

csontvelő (medulla ossium 
rubra), ez a vörösvérsej- 
tek termelőhelye. Felnőt- ’ 
leknél csak a lapos, apró 
csontokban

'-32.

sej te 
: szúsí 

mébl 
kötői 
gekel 
kötői 
tarló: 
tói fi 
belek

-■V
vörös

csontvelő, míg fiatal kor­
ban az embernél és az ál­
latoknál az összes csontok 
belsejében kifejlődött, idő­
sebb korban azonban he­
lyét a sárga 
váltja fel.

van

111 iWJS&é&m ......k.

pi; csontvelő

ANIMÁLIS SZÖVEfTEK
I

Izomszövet
30. ábra. Csont keresztmetszete, 

sa. szivacsos állomány csonlgerendákkial, k. kéreg 
(compact)-állomány Külső ingerek hatá­

sára minden sejt képes ösz-

^omszo vet eket különösen jelle mzi az intenzív és gyors összehúzódás. Az 
. 1 mözgasahan, helyváltoztatásában a cselekvő szerepet az izom­

szövet tölti he. Ha, összehasonlítjuk az izomszövet munkáját a véglények
hlTnglőf^ranÜV Smrelait játSZÓ cit°PJazma munkájával, a kettő ‘ között 
I. különbség állapítható meg!. Az izom csak összehúzódásra és 
kmyulasra kepes s a mozgási erő az izomtengely irányában hat. Az ösisze- 
huzodo (contractiIis) elemet minden izomban a fibrillák (mgophibrillum) 
alkotják s ezekre az izom felbontható. A fibrillák egyes izom,sejtek alkotó- 
^szcu vagy az izomrostok bonthatók fel fibrillákra. Az izomszövet izom- 
sejtekbol! es izomrostokból épül fel. Az izomrostok szüinciciáls viagy plazmo- 
diialis (képletek. -

_ fe7/e7d izomelemet ismerünk: simát és harántcsíkoltat. A sírna izom- 
öiiamben a fibrillák állömányia homogén, a harántcsíkoltban pedig haránf- 
csikolatot mutat.

A sima izomelem (31. ábra) kezdetlegesebb fejlődési fokon áll, ezért 
túlnyomórészt az alsóbbrendű állatokban található. Az erősebb, tartós
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•munka kifejtésére még az alacsonyaibbmndűokbeiii is hiarántcsíikol/t izom­
elemek szolgálnak. Pl. aizi Ízeltlábúaknál (Arthropoda) uralkodóvá válik a 
harántcsíkolt izomelem. A magasabb fejlettségi fokom .liévő állafoikluál., így a 
gerinceseknél a kisebb munkát végző zsigeri izmok sima elemekből, a váz­
izomzat, vailiamint a tartós munkál kifejtő zisigeri izmok harántcsíkolt 
«leniekből állanak.
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31. ábra. Sima izomsejtek.

A sima izomszövet hosszú, megnyúlt, két végén elhegyesedő, orsóalakú 
sejtekből épül lel s a sejtek közepén pálcikaalakú mag van. A sejtek hoistz- 
szósága igen változó, 15—200 mikron (1 mikron = 0,001 mm), de a terhes 
méhben milliméter hosszú is lehet. Az egyes izomiscjteket egymáshoz finom 
kötőszöveti rostok fűzik s így izomrétegeket. lemezeket alkotnak. A réte­
geket a kölőszöveti rostok nyalábokra különítik el, ,s a nyalábok közötti 
kötőszövetben idegek és vérerek haladnak. A sima izomszövet lassan, de 
tartósan húzódik össze é,s ott találjuk, ahol a szervek működése akaratunk 
tói független s az együttérző idegrendszer befolyása alatt áll. Így pl. a 
belekben, a méhben, a vérerek falában.
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33. ábra. Haránt- 
csikóit izomrostok. 

a. kettősen fénylőre 
(anisotrop), i. egysze­
rűen fény törő (iso­
trop) rész, K. Krause- 

féle lemez.

32. ábra. Haránt csikóit 
izomrost béka szívéből.
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A harántcsíkolt izomszövet sejtjeit izomrostoknak (32. ábra) 
zük. Az izomrostokat szerkezetnélküli hüvely a szarkolemma (sarcolemma) 
veszi körül s ezen belül van az ú. n. iszarkoplazma (sarcoplasana), ami 
hiaráintcsíkoiliatot mutató fiibriiUáik nagy tömegéből áll. A sízarkollenima alatt 
vannak a hólyagszerű magvak.

A fibrillák harántcsíkolt szerkezetét csak erős nagyítás mellett lehet 
jól látni. (33i ábra.). A fibrillák ú, n. miokommákra (myocomma) oszla­
nak s egy-egy írnokommá két Krause-féle lemez közti részlet (34. ábra).

j i.i Minden írnokommá egy középső
J— \ kettősen fénytörő (anisotrop) és

ehhez! csatlakozó elülső és hátul só 
egyszerűen fénytörő (isotrop) rész­
ből áll. Az anizotrop rész hossza 
valamivel rövidebb, mint a két 
izotrop rész együttvéve. Pl. a csi- 
bor harántcsíkolt m i ok ómmá já ban 
az anizotrop rész hossza 5,3 mik­
ron, egy izotrop részé 3,5 mikron. 
A fibrillák szarna és a sziarko- 
plaznia mennyisége állatfajokban, 
sőt ugyanazon állatban izmok sze­
rint különböző lehet.

A sejttest anyagának mennyi­
sége szerint megkülönböztetünk 
fehér és vörös izmokat. A fehér 

**. ábra. Harántcsíkolt izomrostok vázlata- izomrostokban több az izoillfibrilla.
kevesebb a szarkaplazma, míg a 
vörös izmokban a szarkoplazma 

van túlsúlyban. A különbség az izomműködésben is megnyilvánul, a fehér 
izom ugyanis gyorsabban húzódik össize, de hamarabb fárad el. Az ember 
ben ilyen izom többek között a halántékizom (musculus temporal iis) és az 
egyenes hasizom (musculus rectus abdominis), ilyenek még a rágó-, 
lélekző- é,s nyelvizmok. A vörös izom kitartó munkára képes, így a nagy 
munkaképességű izmokban található, ilyen az emlősök csontos vázának 
legtöbb izma ¡si a rekeszizom.

Az egy cis izomrostokat izomnifoláhokká a finomabb kötőszövet 
(perimysium internum) foglalja össze. Az izomnyalábokat nagyobb tömegű 
kötőszövet (perimysium externum) durvább nyalábokká, kötegekké kap­
csolja össze. A ,kölegek adják az izmot.

A sima izomszövet tárgyalásánál említettük, hogy sima izomszövetet a 
szervezetben ott találunk, ahol akaratunktól független, tehát az együttérző 
idegrendszer befolyása alatt álló működés jön létre. Itt kivételt képez a 
szív, bár akaratunktól függetlenül működik és állandó munkát végez. 
mégis harántcsíkolt izomszövetből áll. Különbséget lehet azonban tenni a 
vázizomzat és a szívizom haráiiilcsíkoltsága közötti. A szívizom báni az izom­
rostok magija pálcikaalakú és középponti elhelyeződésű s a vázizom rostjai 
egymással párhuzaniolsan haladnak, a szívizom rostjai elágaznak. A szív­
izomban a hiarámtcsíkoknál sokkal vastagabb ú. n. Éberth-féle vonalakat 
(striae intercellulares) (35. ábra) lehet megkülönböztetni. Ezek a vonalak h 
haránt irányúak és a szívizomzatnak fontos ismertető jelei.

nevez-

iiotrop v.v;

anisotrop

Hrau.se j. lemez--—

V

san erős nagyításban.
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36. dór«. Neuron vázlatosan.
1. idegsejt, 2. dendrit-nyúlvány, 3. neu- 
rit-nyúlvány, 4. velőhüvely, 5. Schwann - 
féle hüvely, 6. Ranvier-féle bcfűződés, 

7. végfácska (telodendron).

Idegszövet

Az idegiszövet az érzéki sejtek 
által felfogott ingerek et egyrészről 
eljuttatja az állatok középponti ideg- 
rendszeréhez, másrészről az idegrend­
szerbein létrejött ingerületeket az 
egyes szervekhez vezeti. Az idegszövet 
az ingerek vezetésére és érzékelésére 
szolgál és az ú, n. idegrendszert al­
kotja. Az idegszövet az animáliis szö­
vetekhez tartozik. Az idegszövet 
elenne a neuron(36- ábra) ezen egy 
idegsejtet és az ebből.kiinduló nyúlvá­
nyok (dendrit, neurit, telodendron) 
összességét értjük. A neuron citoplaz- 
mája (neuroplasma) fibrüláris szerke­
zetű, s fibrilláit neurofibrilláknak (37. 
ábra) nevezzük s ezek az ingerek 
tulajdoniképeni vezetői. Az ingerek 
felvételében, továbbvezetésében, szét­
osztásában az idegszövet két főelemre 
osztható : érzéki sejtekre és ideg sej­
tekre (ganglion-sejtekre). Az idegsejt

35. ábra. Szív jobb kamrájának hosszmetszete. 
m. sejtmag, E. Ébertli-vonal.
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alakja (38. ábra) és nagysága nagyon 
változó. Az idegsejtből kiinuló nyúlvá­
nyok száma szerint ismerünk (39. ábra' 
sok nyúlványú (multipolaris), két nyúl­
ványa (bipolaris) és egy nyúlványét 
(unipoláris) (40. ábra) idegsejteket. A 
multipolaris idegsejtekből kiinduló rö­
vid (41. ábra) citoplazma-nyúlványok at 
dendriteknek, a rendszerint magányosan 
lefutó hosszú nyúlványt neuritnak ne­
vezzük. Élettani működés tekintetében 
is különbség (van dendrit és a neurit kö 
zött. A dendrit az ideghez vezeti az in­
gert (recipiens), a neurit az idegsejttől 
elvezeti azt. A bipoláris idegsejtnél pl. 
az egyik nyúlványt dendritnek, a mási­
kat neuritnak nevezhetjük. A neurit 
végződése előtt több ágra oszlik s ezek 
a végágak egv másik idegsejt vagy va­
lamelyik szerv sejtjeiben végződnek, 
gyakran faágszerűen elágazva és a vég 
fácskát (telodendron) alkotják.

Az idegrost (42. ábra) a neuritből 
és annak burkaiból áll- A neurit az ideg 
sejtből ered és rendszerint hosszú lefu­
tás után távol az idegsejttől végfácskára 
oszlik. A tengely szál- nyúl vány t (neuri 
tot) kétféle hüvely veszi körül, a velo 
hüvely és a Schwann-féle hüvely. Négy­
féle idegrostot különböztetünk meg: 1. 
velőhüvelyű és Schwann-féle hüvelyes 
idegrostot (pl. az első két agyvelő ideg 
pár kivételével valamennyi agy- és ge­
rincvelői ideg), 2. velő hüvelyes idegrost 
(pl. a középponti idegrendszer fehér 
állományának rostjai és a II. agyvclő- 
¡degpár). 3. Schwann-féle hüvelyes ideg 
rost (pl. az együttérző idegrendszer rost 
jai'. 4. Csupasz idegrost (pl. az I. agy 
velő idegpár).

A velőhüvely nem borítja be Ilii 
V elvként a tengely szálat, hanem rajta 
bizonyos távolságokban befűződésekel 
alkot, ezeket Ranvierféle befííződések 
nek hívjuk.

A neurit rendesen ágakra oszolva végződik és alkotja a végfácskát. Az 
idegvégződés kétféle lehet: interkaláris és terminális. Az első esetben az 
egyik neuron végfácskája a másik neuron dendritjével alkot kapcsolatot, 
az utóbbinál a végfádska a szervek szöveteivel lép kapcsolatba.

A neuron-elmélet kifejlesztése His/si, Ramony, Caja] és Lenhossek 
érdeme. A neuron-tan szerint a neuron anatómiai, genetikai, élettani
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37. ábra. Oanglion-seje nagyagyvelő- 
bC>l neurofibrillákkal. 
n. neurit, d. dendrit.
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föl, hogy az egyik 
itásban áll egv másik 

ezen

egység s ezek a neuronok az, idegszövetet ni 
neuron véigfácskája (telodendron) érintkezik,
neuron idegsejtjével vagy annak dendritjeivel. Voltak és vannak 
neuron-elméletnek ellenzői. Apathy szerint nem az idegsejt az idegszövetek 
egysége, hanem a neurof ibrillum. Apáthy ugyanis az aIácsonvabbi endü 
állatoknál, így a piócánál ils, az idegsejttől függetlenül megtalálta ezeket a 
n eurof ibrillumok at.

Itt kell megemlíteni még az idegszövet támasztó elemeit a glia-sejlekel 
(43. ábra), ezek a (flia-szövetet vagy neurogliát alkotják. Az apró glia- 
sejlek kerek magvúak és különböző alakúak. A glia-szövetnek több faja
van, de ezzel nem foglalkozunk. V,

í
\

;IS. ábra Különböző Megsejt* k.
\. mozgató idease it a gerincagy velőből, ni. neurit, d. dendrit, B. (-, h, érző iidegsejjtek 

gerincvelőből (ganglion spinalei, D. multipolaris (soknyúlványé nfegsojt agykéregből.
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5.9. ó&rer. Giliszta multipolaris ducsej je neurofibrillákkal. 
n. neurit, iif. neurofibrillák.

FOLYADÉKOK JELLEGZETES SEJTEKKEL

Vér és nyirok

A vér a szervezet fontos tápláló folyadéka s feladata, hogy az élethez 
fontos táplálóanyagokat állandóan szállítsa a szervezetbe s a különböző 
bomlástermékeket elszállítsa azokba a szervekbe (tüdő, vese), amelyek azo­
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sál40 áhra- Unipoláris dncsejt ehető csiga (Helix pomalia) 

utógyomrának fáidból, körülötte idegrostok. he
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Al. ábra. Multipolaris idigseji emberi gerincvelő elülső oszlopából

kát eltávolítják a szervezetből. Az alsóbbrendű állatok vére szövetkezőit! 
folyadék, a többi állatnál azonban a vér a színtelen és folyékony plazmából 
es alakos elemekből áll. Az utóbbiak a vöt ösv ér sejtek (emlősöknél vörös­
vért estiek), fehér vagy szírjeién vér sejtek 
(44. ábra) és a vériemézkék.

A vérplazmában fehérjék, zsírok, szén­
hidrátok és különböző sók vannak és ezek az 
alkotórészek nagy mértékben befolyásolják a 
vér ozmotikus nyomását. A vér ozmotikus 
nyomása az alsóbbrendű állatoknál igen ma­
gas és folyton változik. Legtöbbször azonban 
megegyezik a tengervíz nyomásával (28 at­
moszféra). Ellenben a magasabbrendű álla­
tok vérének ozmotikus nyomása állandó és 
kb. 7 légköri nyomással egyenlő.

ez
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A vöt ösv ér sejtek (erythrocyto) a külön­

böző állatoknál más és más alakúak lehet­
nek, így az emlősöknél kerek magnélküli ko­
rongok és valamennyi emlős állatnál egyfor­
mák s ez esetben vörösivértestcknek nevez­
zük őket. Az emlős állatoknak magzati kor­
ban maggal bíró vörösvérsejtjeik vannak, a 
hüllőknél, kétéltűeknél, madaraknál a vörös-
vérsejtek ellipszisalakúak és magjuk van. A idearost szerkezete.
gerinctelen állatok vére színtelen, de lehet Rb Ranvier.féi/befűződés, Sh. 
sárga-, vörös-, kék-, zöldszínű is, ami a vér- Schwann-féle hüvely, vh. velő­
ben levő festékanyagoktól és nem a vér

..........vh.

1 .........n/t.

ií>.

nüvely, nfi. neurofibrillák.
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/■>. abra. GHn sejtek. A rostos glia sí jt emberből,
kapcsolatban.

H. plazmás glia sejI. agyvelőkéregbői C. mikro
a rostok hujszállérrcl útinak

gliais ejtek.

itő1m2o^/atrmMÍkZZ em,16s5k ^rBsvteejljetoek mm, a In-mi,k 
■ V ht moylobintol .sárgászöld s csak nagyobb tömegben vörösszíníí. \ vör'is 

vei sejtek nagysága az állatvilágban nagyon különböző
A /e/tér- vagy színtelen versejtek (leucocyla) lágy citoplazmájú és vál- 

/(. alakú sejtek A szervezetbe került káros baktériumokat, apró. idegen.
* Z ll, ° V^V (.,1:l 1 szöveti részeket,, amőba,szerű mozgásukkal állábaik 
f zuul pódiumaik segítségével megragadják és felfalják. Ezért nevezte ükéi

1 bail'ingj söteaír\^£Ö!'^ZŐ«állat°* °Ör,ÍS' és fehér»^sejtjei vázlatosan. 
maridra, 8 To»h t% 4^si^, 5. teve, 6. teknősbéka. 7. szalu-
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i. Mecsnikov ful ósejteknek (phagocyta). A fehér- vagy színtelen vérsejtek 
három csoportra Oszthatók: limfociták, monociták és granulociták.

A uérlemezkék ( thrombocyta) kicsi (3 mikron) színtelen képletek, ko­
rong- vagy orsóalakúak és fontos szerepet töltenek be a vér megalvattásá­
nál. Trombokináz szabadul lel belőlük s ez részt veisz a fibrinogénnek fib­
ril unó való átalakít ásóba,n.

A nyirok (lympha) .szövetnedv s ez a szövetközötli hézagokból bomlási 
termékekkel telítve a¡ nyirokhajszálerekbe kerül s onnan a nyirokereken át 
jut a véredényrendszerbe. A nyirokerek útjában a nyirkot megszűrő nyirok: 
csomókat találjuk. A nyirok színtelen vagy halványsárgjaiszíníí, alva dúsra 
hajlamos folyadék, de ez a megalvadás jóval lassabban következik be, mint 
a véré. A nyirokban lévő sejtek közül megemlítjük a nyiroksejteket (lyrrx- 
phoeyták). Ezeknek alakja és szerkezete azonos a vérben levőkkel

Az állati test szervei

Ay. állati lest azon részeit, amelyek bizicnyos meghatározott élettani 
működést végeznek és ennek megl'elelőleg anatómiailag és élettani tekintet­
ben its elkülönült, differenciálódott szövetekből állanak, szerve knek 
nevezzük.

Ha több különböző anatómiai szerkezetű szerv ugyanazon célra egye­
sül, készüléknek (apparatus) hívjuk, pl. a hallókészülék áll a félkörös ív- 
járatból és a csigából. Ha valamely szerv működése egységesen az egész 
szervezetre kiterjed, szervrendszerről beszélünk pl. az idegrendszer, vér- 
vdényrendszer.

Azokat a szerveket, amelyek szerkezet és működés tekint elében meg­
egyezi ok, de elhelyezésük tekintetében egymásnak tükörképei, homotip- 
szeróeknek hívjuk. Pl. jobb- és balkéz vagy láb, külső és belső szervek.

Korreláció az a törvényiszerűség, amely az, egyes szervek között felépí­
tés és elrendeződés tekintetében fennáll. Eszerint egyik szerv változása, pl. 
a növekedés, a másikait is maga után vonja. Az agykoponya fejlettsége az 
arckoponyához viszonyítva a magasabb szellemi működések színhelyének, 
az agy velőnek erősebb fejlettségével jár. Az embernél és az emberszabású 
majmoknál a filogenetikai fejlődés kapcsán az agykoponya a fejlettebb, 
míg más állatoknál ez éppen fordítva van.

Homología, ha két szieirv eredete ugyanaz, de működésük különböző. 
A tüdő és a halak úszóhólyagja ugyanazon eredetű, mindkettő ugyanis a 
bélcsatorna mellső részéből fejlődött ki, de amíg a tüdő légcserére szolgál, 
az úszóhólyag a fajsúlyiválticizást végzi. A tüdő síhalaknál ideiglenesen szol­
gálhat az úszóliólyag télekzéslre is. A madarak szárnya és az emlősök mellső 
végi a g ja 11 o in ölő gok.

Ha két szerv ugyanazt a működést végzi, tekintet nélkül anatómiai 
felépítésükre és eredetükre, akkor azok amaló gok. Ilyen pl. a madaraik és 
a rovarok szárnya. Mindkettő röpíülésre vtallió. de eredete és felépítése imind- 
kiettőnek más.

Az újraképződés vagy regeneráció a szerveknek az a tulajdonsága, 
hogy az elpusztult szöveteket pótolni tudja. Ha nem volna regeneráció, 
akkor a sérülések és a betegség folytán elpusztult szöveteket az állat nem 
tudná pótolni.
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Az élettani fiziológiai regeneráció rendes körülmények között történik, 
így az elhasznált anyagok észrevétlenül pótlódnak. A bőr külső epidermisz­
sejtjei állandóan! pótlódnak, így megvédik az állatot a fertőzés veszélyétől.

A kóros vagy patologikus regenerációnál külső vagy belső behatásokra 
áll be a regeneráció és ez az alacsonyabb!’endű állatoknál erősebben kifej­
lődött, mint a m a gasabbrendűeknél. Az édesvízi hidra egyetlen letört kar­
jából regeneráció vall új állat fejlődik ki. A fiatalabb korban nagyobb a ; 
regeneráció, mint öregebb kórban. Fiatal ember és állat eltört csontja haima- | 
rább forrad össze, mint az öregé. Igen könnyen regenerálódik a hám- és j 
kötőszövet, igen lassan és nehezen regenerálódik az idegszövet.

Rudimentáció a szervek hanyatló átalakulása, eilcsökjevényesedése. Ha a 
szerv nem fejti ki normális működését, pangás áll be, elveszíti rugalmas­
ságát és elcsökevényesedik. Ilyenek a nem igen működő izmok, izomcsopor­
tok. A filogenetika szerint az állandó nemhasználással egyes szerveket csak 
anatómiailag tudjuk megkülönböztetni és felismerni. A földi kutyák vala­
mikor a föld felszínén élteik, mert a szemüregük és a látóidegük megvolt.
A most élőknek sz ein üregét zsír tölti ki és bőr fedi, látóidegüknek is csak 
csonkjai maradtak meg, mieirt föld alatt élnek, így látásra nincs szükségük.

A vízben élő állatok szagilósizerve visszafejlődik vagy már teljesen el
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Szubsztitúció (A szervek helyettesítése)
vég

Hack el ú. n. biogenetikai törvénye szerint az egyén fejlődése során 
átme°v rövidített alakban mindazokon a stádiumokon, melyek az illető ! 
állattörzsre, amelyhez az állategyén tartozik, jellemző. Más szóval, az egyén- 
fejlődéstaií (ontogenia) rövidített megismétlése a törzsfej löd ést annak 
(phylogenia). Ennek a biogenctikai alaptörvénynek helyességéi igazoló pél­
dákat <a kordás állatok (Chordata) osztályában találjuk. Ha a kordás álla­
toknak lélekzőszerveit nézzük, kiderül, hogy ezekben a szervek helyettesi- ! 
lése (a¡ substitutio) teljes mértékben érvényesül. A halak (Pisces) egész éle- j 
tűkön át kopollyúkkal lélekzenek, viszont a kétóltűeknél (Amphibia) vál­
tozik a helyzet, mert a kétéltűeknél az embrionális fejlőlés során kopoltyúk 
jelennek meg s ezek működő kopoiltyúkként fejlődnek ki. A békalárvának, | 
az ebihalnak lélekzőszerve a kopoltyú. Amikor megtörténik az átalakulás 
(metamorphosis) s az ebihalból béka lesz, magasabb lélekzőszerv, a tüdő ! 
fogja a kopoltyú szerepét átvenni. A hüllők (Ropilla) osztályában az embrio­
nális korban ugyancsak megjelenik a kopoltyú kezd élményé, belőle azon­
ban nem lesz működő kopoltyú, hanem a tüdő kezdeménye jelenik meg 
már az embrionális korban és alakul ki működő tüdővé. Ez a helyzet áll 
fenn a madaraknál (Aves), sőt az emlősöknél (Mammalia) is Hasonló 
viszonyokat találunk és tapasztalunk a belső váz- és kiválasztószervek 
kialakulásában is.

A szubsztitúciónál tehát a filo géni ai fejlődés előrehaladtával mindig 
tökéletesebb szervek lépnek a kezdetlegesebbek helyébe.

Internáció. Minél alacsonyabbrendűek valamely állal szervei, annál 
kezdetlegesebbek, egyszerűbbek s rendszerint annál felületesebb elhelye­
zésűek is. A filogenia! fejlődésben lévő előrehaladással a szervek a magasabb 
igényeknek megfelelően komplikáltabbá, tökéletesebb működésűvé lesznek 
s ezzel kapcsolatban természetessé válik, hogy szükség van azok f okoz ól­
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tabb védelmére is. Különösen az érzékszervek, az idegrendszer progresszív 
fejlődése teszi szükségessé védettebb elhelyezésüket. Ilyenek pl. a szem, a 
hallókészülék, középponti idegrendszer. Az internáció igen szembetűnő a 
hullószervek, különösen a belső fül esetében. A kordás állatok belső füle a 
sziklacsont labirintusába van internálva.

Működésváltásnál előfordulhat, hogy egyes szervek olyan viszonyok 
közé kerülnek, amelyekben eredeti működésüknek nem tudnak megfelelni 
és szövetei a nemhasználás következtében járulékos szövetté alakulnak át, 
vagy tönkremennek, de az ilyen szeirvek tovább működnek a megváltozott 
viszonyok között is. Az ilyen szervek az új működés hatására új karaktert 
vesznek fel. Az arthncpodák őseinél a járólábak száma nagyobb volt, mint 
a moist élőknél. Ezek közül néhány megmaradt járólábnak, a többiek tapo­
gatókká, csápokká, szájiszervekké alakultak át. A tüdős halak tüdeje a faj- 
súlyváltoztatásra szolgáló úszóhólyagból alakul ki, amikor a víz kiszárad. 
A halflocs ont ócskák, kalapács, ülő és kengyel az alsó állkapocs függesztő­
csontjaiból fejlődtek ki. Ezek az emlősöknél a középső füljáratba húzódtak 
be és hallóesontocskákká alakullak át.
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A szervek beosztása
Működésük szerint aiz áülati szervék két mag y csoportba, oszthatók : 

vegetatív- és animális szervekre.
A) A vegetatív szervek áz anyagforgalom és a szaporodás szolgálatá­

ban állanak. így lehetnek : a) önfenntartó szervek, b) fajfenntartó vagy 
ivadékforgalmi szervek.
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a) Önfeiudartó vagy anyagforgalmi szervek:
1. emésztő és áthasonító szervek,
2. keringési szervek,
3. lélekzési szervek,
4. kiválasztó szervek.

b) Faj fenntartó vagy ivadékforgalmi szervek :
1. hím ivarszervek,
2. női i vámszerveik.

B) Animális* vagy viszonyossági szervek legnagyobbrészt jellegzetes 
állati funkciók végzésére szioSgálnak.

Tehát lehelnek:
a) mechanikai szervek:

1. köztakaró,
2. vázrendszer,
3. mozgásszervek.

b) Idegéleii szervek:
1. idegrendszer,
2. érzékszervek.
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A vegetatív szervek
a) ÖNFENNTARTÓ VAGY ANYAGFORGALMI SZERVEK

t
ha>
fér
bél
fér

Az állatok életük folyamául energiát használnak el s ezt sejtjeik cito- 
plazniájában levő Láptálióanyiagoík eDégetéséveü nyerik. Az ily módon előállott 
hiányok pótlására a környezetből új anyagokat vesznek fel, azokat felszí­
vódásra alkalmassá teszik éis megemésztik. Az így felszívott táplálékot a 
vérkeringési szervek elviszik az állati test legtávolabbi részedbe, almi az állat 
hiahyzó anyagainak pótlására ihaisziniáíljla fel. A ifeOlhiaiszniállt vagy asszimilál 
táplálóanyagot az állat testében újra elbontja s a táplálékban felhalmozott 
energiát szabaddá teszi s ugyanakkor húgy- és lélekzőszervein keresztül 
bizonyos bomlási termékeket küszöböl ki testéből. Ezen változatos életmű 
ködésért az önfenntartó szervek csoportjába soroljuk: az emésztő és álba 
sonító-, keringési-, lélekző* és a kiválaisztószerveket.
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Emésztő és áthasonító szervek

A -szervezetbe került anyagokból! a lesi táplálására alkalmas táplálékot 
Készítenek s azokat átadják 'a szervezetnek, a hasznavehet etilen anyagokat 
pedig eltávolítják belőle.

A véglények közül egyesek szilárd részeket is képesek felvenni és cito 
plazmájukban megemészteni. Így táplálkozik a parazita Endamoeba clisen 
terica nevű véglény s így falja fel a vörösvérsejleket. A véglények nagyrészt 

tud szilárd anyagokat felvenni, hanem gáznemű és folyékony 
gokkal él s ezeket diffúzió és ozmózis útján veszi lel.

A metazoák alacsony fejlettségi fokán a 
gasztruln-stádiumot találjuk. A tömlősöknél (45. 
ábra) az; ősbéliiregnek (archenteron megfelelő 
qnsziromszkuláris üreg végzi az emésztést és a
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U>. ábra. Májméiely i Pat­
rióta hepatica) fflszerüen 
elágazó bélcsatornája és 

idegrendszere. 
szívókorong középen 

a szájnyílással, 2. érzék­
el uc

otr
45. ábra. Medúza bélcsatvrnája. 

az ösbéliiregibe (archenteron) vezető szájnyílás, 
őshélből kiinduló sugaras csatornák, 3. körcsatorna, 

ezzel közlekednek a sugaras csatornák.
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át távoznak el. A szívó- ,hasznavehetetlen anyagok a, nagyobb oszkiulunion 
(érveknél (46- ábra) (májmételyek) száj, garat, .nyelőcső és vakon végződő 
bél található, végbelük nincsen és az ürülék a szájon át távoizik el. A gáláin - 
fér (fék bőrükön át ozmózissal veszik fel a táplálékot.

A férgek törzsétől fölfelé a magasabbra,ndű állatoknál a - bélcsatorna 
már három csőalakú részből áll és pedig az ektodeniia^ sejtek betüranlésé- 
ből keletkezett előbélböl (stomodeum), az entodeona-sejtekbői létrejött 
középbélből (mesodeum) és az ektodertmia*sejtek hátsó betűrendeséből fej­
lődött utóbélből (proctodeum) (47. ábra). Az előbél a táplálék felvételére és 
annak a középbélbe való szállításába szolgál, a középbél végzi a felvett láp- 
iálék megemésztését és felszívását, míg a hasznavehetetlen és meg nem 
emésztett anyagok kiküszöbölése az utóbél feladata.
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47. ábra. Laposféreg bélcsatornájának fejlődése. ’
>',lőbél (sltomodeum), 2. entoderma, 3. mezoderma, 4. ősbélüreg (archen- 

teron), 5. utóbél (proctodeum) kezdek-, 6. utóbél (proctodeum).
1.

Ezen három bélrészlet hossza és egymáshoz való aránya a táplálék 
minősége szerint változik. így a növényevők bélcsatornája testükhöz viszo­
nyítva sokkal hosszabb, mint a húsevőké. Vannak ugyanis növényevő álla­
tok s ezeknek bétcsatornája test üknél 30-szor is hosszabb, míg a ragadozó 
állatok bélcsatornája kb. 4—5-szőr múlja csak felül tesí nagyságukat. - be 
csatorna hosszúságának ezen ingadozása határozott jellegeket mutat az 
egész álla lton úgy, hogy már az állat külsejéből megismerhetjük annak táp­
lálkozási módját. így a nagy bélcsatoirnájú növényevő állatok általában 
otromba testű ék, míg a rövid bélcsat otmájú ragadozók karcsúak. A növény 
evők szellemileg alacsonyabb színvonalon állanak, mint a ragadozók s ezek­
nek agyveleje és érzékszervei is sokkal tökéletesebbek, mint a növényevőivé. 
A legszebben felismerhető azonban a bélcsatorna hosszának ingadozása és 
az állat külseje közötti összefüggés és törvényszerűség az élősködő állalok-
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oál, ahol az élősködő életmód az állat egész szervezetét megváltoztatja.
Az ilyen állatok azon szervei, melyek az élősködéissel feleslegessé váltak. sejt 
lassan visszafejlődlek vagy teljesen el is tűnlek. így a helyváltoztatás szer­
ven, az érzékszerveik, a béí osa torna, egészen viisiszafejiődLék és eltűntek s he- 

szívó"’ taPad<> és rögzítőszervek fejlődtek ki (48. ábra). A vissza- 
fejlődött bélcsatorna helyett viszont a bőr módosult olymódon, hogy az 
allat azon keresztül ozmotikus úton képes a táplálóanyagokat felvenni 
A szujrészek azon élősködőknél, melyek bélcsatornája megmaradt s/im >- 

es szivószervekké alakultak át.

vez*
hős
gye

, élősködő állatok bélcsatornáján, táplálkozási módjuk szerint
ku onfele berendezéseket találhatunk. Az előbél (stomodeum) áll a szá ¡nyi­
lasból, szájüregiről és az idetartozó mirigyes szervekből. A nyálmirigyek,

és pedig a f ültőmirigy (glandula 
párolis), ng dual alti mirigy (glan­
dula siiblinqualis) és az álíalatti mi 
rWU (glandula submaxillaris) kive­
zető csatornái a szájba nyílnak. 
A nyelőcsőnek lehetnek tágulatai 
a begg vagy begyek (ingluvees), a 
madaraknál (49. ábra) és 
roknál /50. ábra). Itt találjuk a 
rovaroknál az előgyomrot (pro- 
ventric.uhis) s itt van a madarak­
nál a

horogkpsz.or<*

szívok»

a rova-

a;
ai

zuza vagy izmos gyomor
(pars muscularis ventriculi) (51.. 
52. ábra). A szájnyílás körül és a 
szájéi regben a legkülönbözőbb fogó- 
karokat, fogakat, szájszerveket és 
mechanikai berendezéseket találjuk, 

s ezeknek a táplálék imegragiadása, megniéngezése, felaprítása stb. a fel a da 
luk. A szájú regből nyílik a garat (pharynx) és a nyelőcső vagy bárzsinq 
< oesophagus), ami a gyomorba torkollik.

18. ábra. Horgas fejű galandféreg (Taenia 
solium) horogkoszorúja és szívóleái.

A rnagasabbrendű állatok bélcsövének tágullabb része alkotja a fgom- 
roi (ventriculus) (53. ábra) s kialakulása összefügg a táplálék minőségével 
és mennyiségével. A gyomor a nagyobb mennyiségű táplálék összegyűjté­
sére és az emésztés egyik fontos szakaszának elvégzésére való. A gyomor 
lehet egyszerű és összetett. A növényevő kérődző állatoknál 4 részire oszlik 
(54. ábra), és pedig a bendőre (rumen), a rccésgyomorra (reticulum), a száz 
rétüre (omasus) és az oltógyomorra (abomasus). A lenyelt táplálék legua 
gyobb részben először a bien dobé jut, kis része, így a nagyobb és nehezebb 
darabok a recésgyomorba, ahol a gyomor váladéka átjárja, majd az állat 
felöklendezésekor a bendő és recésgyomor falának összehúzódásaival és a 
hasprós segítségével újra a szájba kerül. Itt a nyálmirigyek váladékával 
összekevered,ik és almikor az állat ú jra lenyeli, a százrétűbe, majd az oltóba 
kei ül, végül a vékonybélbe jut. A bel felszívó felületének megnagyobbítá- 
saia szín Igaínak a különböző vakbeleik! és vakbélsizeríí kitiircmlések. míg az 
utóbél a meg nem emésztett anyagok összegyűjtésére és főleg 
vására való. a ví z felszí-

A középbél vagy vékonybél (mesodium) (55. ábra) a bélcsatorna leg­
hosszabb része, az utóbél (proctodeum) a vastagbélből és a végbélből áll 
(5b., 57., 58. ábra).

1. n) 
5. tii 
vakb
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Az alsóbbrendű állatoknál a bélosatoma belső része csillószőrös bárn­
ak- sejtekkel borított s ezek végzik a táplálék mozgatását, míg a fejlettebb 
>r vezetű állatok bélcsaticimá jábami e célra a kötőszöveti hártya alatt kifejlődő
w hosszanti és körkörös izmok szolgálnak. Az emésztőnedvet elválasztó miri­

gyek, így a hasnyálmirigy és a máj teljesen elkülönítve csak a magasabb
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//9. ábra. A madár emésztő szervei.
1. nyelőcső (oesophagus), 2. légcső (trachea), 3. begy (ingluvies), 4. szív v.
5 tüdő, 6. máj, 7. epehólyag, 8. izmos gyomor, zuza (pars muscularis ventnc h), a. 
vakba (intestinum coccum), 10. hasnyálmirigy (pancreas), 11. végbélnyílás kloakával.
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rendű állatoknál találhatók, 
míg az alacsony abbrendű ál 
latok emésztőnedveit a bél­
falban elhelyezett egyes mó­
dosult hámsejtek termelik.

A felvett táplálék az ál­
lat testében kémiai átalakulá­
son megy keresztül és vízben 
oldhatóvá és felszívódásra al­
kalmassá válik. Ez a folya­
mat az emésztés s ez lénye­
gében a nagymolekulájú 
anyagok felhasítása (hydro- 
jnzise) kilsmolekulájú ’ve|gyli­
létekre. Ezt azon emésztő­
nedvek végzik, amelyeknek 
főbb alkotórészét a külöin- ! 
böző enzimek alkotják. Ezen 
enzimék a felvett táplálék \ 
szénhidrát vegy öleiéiből (ke­
ményítő, cukrok, polisaceha- 
ridok) egyszerű cukrokal 
(monosacdharidok). a zsírok­
ból az epe hatására felszívó­
dásira alkalmas zsírsavakat és 
a fehérjékből aminosavakat
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készítenek. A zsírokat a ti púi 
teszi oldhatóvá s ilyen lipáz 
a hasnyálban van. Az epe nika 
emulgeálja a zsírokat, mert 
különben a lipáz nem tudná üreg 
a zsírokat zsírsavakra és gli- nyál 
cerinre bontani. A lipáz ha-

iz ;
50. ábra. Rovar bélcsatornája.

1. szájíz,érvet:, 2. csáp (antenna), 3. összetett szem, 
4. fej, 5. nyelőcső (oesophagus), 6. begy (ingluvies). 
7. elő- vagy zúzógyomor (proventriculus), 8 kö­
zépbél chylus-gyomor, 9. húgykiválasztó Malphigi- 
edányek, 10. vastagbél, 11. miaróf oly adókul elvű 
lasztó mirigy, 12. izmos falu gyűjtőhólyag a 
marófolyadék összegyűjtésére, 13. vezeték a maró­

folyadék elvezetésére.

fására .képződött szabad zsír 
savak vízben oldhatatlanok 
és felszívódásra alkalma fia nagv, nők- Az epe hatására ezek

a zsírsavak oldalba kerülnek olymódon, hogy az epesavak úgy alkalikus. 
mint gyengén savas reakció melléit a zsírsavakkal vízben oldható vegyü- 
lei eikel képeznek. Az epesav tehát aktiválja a p am k reász- enzimék el, első­
sorban a lipázt. A pankreász ferinentuiinai epe jelenlétében sokkal intenzí- 1 11
vebben hatnak, mint epe jelenléte nélkül. Azt a nézetet, hogy a zsírsavak nu>k 
alkáli-szappanok alakjában sizívóidiniak feli, ia ¡kísérűiáli megifigyiélésieik mieg- ¡ 
cáfolták. A vízben nem oldódó vegy ül etek hidrolop anyagok hozzáadásával <)?4> 
vízben oldhatókká válnak. Ilyen hidrotop anyagok az epeisavak, ezek az 
oldhatatlan zsírsavakkal vízben oldható vegyületet alkotnak,

. A szénhidrátok hidrolízise a, nyálban kezdődik, a szájnyál diiasztatikus 
enzimje, a ptialin segítségével. A ptialin a keményítőt előbb dexlrinné ala­
kítja, majd aiz mialátacukorrá válik, végül szőlőcukor glükóz lesz belőle. 
Ugyanígy működik a hasnyálmirigy szénhidlrátbontó enziniéje is. A szőlő-
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cukor könnyön oldódik, így 
bekerül a vérbe, majd a 
májba, ahol glikogénné vál­
tozik.

átok, 
lí ál 

bél- 
mó-

í őaó---i.nye

A fehérjék átalakításai a 
fehérjebontó enzimek végzik 
Ilyen a gyomorban lévő pep- 
szin, de ez csak savanyú kö­
zegben fejti ki hatását. Erre 
való a gyönyör által kiválasz­
tott sósav. A fehérjék ló­
vá!) hi bontását a hasnyálban 
levő másik enzime, a tripszin 
végzi. Ez lúglos közegben mű­
ködik, ilyen lúgos a hasnyál 
A hasnyálmirigy váladéká­
ban a fehérjebontó enzimén 
kívül még szénhidrái- és zsír­
bontó enzime is van.
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-Z.mir tjye* gyomot

^r-3. »lezár utódéit

"4 izom

m

51. ábra. A madár mirigyes és izmos gyomra.
1. nyelőcső (oesophagus), 2. mirigyes gyomor
Piyrs glandularis ventriculi), izmos gyomor (pars 

hui scalar is venlriculi), 3. eis-zarnsodut t hámréteg, 
mint dörzsölő felület, 4. izom.

A középbél falában is 
vauinak apró mirigyek s ezek 
váladékában szintén megta­
lálható a szénhidrái bon tó, a 
fehérjebontó és a zsírbontó' 

enzime Az iÍvmódon előkészített táplálóanyag felszívódással kerül be az 
' lősejtek citoplazmájába. ahol oxigén hatására oxidálódik s széthointik, 
mi köz bem széndioxid, víz és karbamid keletkezik, ezenkívül bő is fejlődik 
és energia szabadul lel s ezzel 
>z állat különböző mecha­
nikai munkát végez.

Az emésztés az állat száj­
éi regében kezdődik, ahol a 
nyálmirigy váladéka a fel­
vett

1. nyelőcső

gli- ¿.miriqysgyoTno*táplálékot sikaaiílóssá 
•e-zi és annak szénhidrátját 
i ta lakit ja cukorrá. A közép* 

I ‘ml feladata az emésztés lég­
ii agy obi) részét elvégezni.
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■3 gyomor nyvto
A cellulózét és kapcsola­

tai! (nyersroisl) az ember és
• húsevők nem emésztik meg,
• növényevőkben bakiéi iu- 
ntok hasítják el. A nyersrost 
átalakítása a kérődzőknél az 
'Ingyomorban, az egypatások­
ká] és a sertéseknél a vakbél* 
neu és <az ulóbél részében 
megy végije. Az utóbél kez­
eli szakaszán a húsevőkben

n fermentumok fejtik ki ha­
lasukat, a növényevőkben lég­

ii ¿i

S.itmok- 6.duodenum
i 4 ümosgyomor

m
zuzo.von^y
iiimok

iaz
52. ábra. A madár gyomra.

1. nyelőcső (oesophagus)), 2. mirigyes gyomor 
(pars glandularis ventriculi), 3. gyomornyitó (car­
dia), 4. izmos gyomor vagy zuza (pars muscula­

ris ventriculi), 5. izmok, (>. duodenum.
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53. «óra, Különböző gerinces állat gyomra.

1. árcsőrű csuka (Belőne acus), 2. barlangi gőte, 
3. sikló, 4. fekete géb (Gobius niger), 5. Sci neu s 
ocellatus, 6. cápa, 7. borjúfóka (Phoca vitulina), 
8. görögteknős (Testudo gr aeca), 9. lekn ősbéka 
(Testudo tabulata), 10. vidra, 11. oroszlán, 12. 
kutya, 13. tengeri nyúl, 14. Muraena conger nevű 
hal, 15. Nasna rufa, 16. hangyász, 17. pávián, 18. 
ló, 19. disznó, 20. fiahordó béka (Pipa verrucosa), 

21. Lophius piscatorius ördöghal.

cellulózé-bonnagyobbrészt 
tás folyik. Ezt igazolja az ott 
fe jlődött erjedéses gázok nagy 
mennyisége.

A vastagbélben végbemenő 
kémiai átalakulások leglényv 
gesebb részét baktériumok 
idézik elő. Itt történik a bél
baktérium flóra, illetve fel­
mentjeik hatására a cellu 
lóz e- és rost any agok lebon 
tása is, a zsírokból pedig zsír 
saivak hasadnak le. A bélflóra 
állítja elő a magasiabbrandü 
állatoknál a vitamin-szükség 
let legnagyobb részét- A va.s 
tagbélben szívódik tel a víz is.

A lép (lien) csak topo­
gráfiai okból tárgyalható az 
emésztőszerveknél, mert va­
lójában nyirokszerv. Szüle 
lés előtt vagy nagy vérvesz­
teségek után vörrisvér.sejteket 
is fejleszt, de főműködése a 
fehérvérsejtek termelése. Az 
elhasznált vörös vérse j lek a 
íépben széteslnek és érték«-
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54. dóra. Jtz/i összetett gyomra.
1. nyelőcső (oesophagus), 2.. bendő (rumen), 3. recésgyomor (reticulum), 4. szánnav 

(comasus), 5. oltó (abomasus), 6. gyomorcsukló (pylorus), 7. vékonybél.
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anyagukat a lépsejtek dolgoz­
zák fel. A lép fontos műkö­
dése mellett minden súlyo­
sabb következmények nélkül 
kiirtható.

C

IP®W/FVérkeringési szervek

Az állatok életműködésé­
hez szükséges, hogy környe­
zetükből folytonosan újabb 
anyagokat és oxigént vegye­
nek fel és a testükben végbe­
menő oxidáció alatt keletke­
zett bomlástermékeket tes­
tükből kiküszöböljék.

Az egysejtű állatoknál 
ezen folyamat olymódon tör­
ténik, hogy az állat a vízből 
ozmózis útján felveszi a/J 
életműködéséhez
táplálóanyagokat és diffúzióval az oxigént, majd átadja a víznek a testében 
összegyűlt bomlástermékek et-

A magasabbrendü soksejtű álltatoknál külön keringési szervek szolgál­
nak e célra. A keringési szervek legegyszerűbb alakját azon kitürelmlések 
és csatornák képviselik, amelyek faszerben elágazva behálózzák az állat 
testét, ozmózissal felveszik a iá p Iái ó an y ag ok a t és elszállítják az állati test­
ben összegyűlt bomlást eriméikieiket A míatgiasiabbrieinidű lálilatoiknál e célra: a 
keringési szervekben kifejlődött vér szolgál. Ez szállítja a megemésztett és 
felszívott táplálóanyagokat, másrészről a lélekzőszervekkel az állat testébe 
került oxigént és az ugyancsak ott összegyűlt széndioxidot s egyéb bomlás­
termékeiket elviszi a légzőszervekhez és a vesékhez. A vér ezen célból állan­
dóan mozgásban van s így eljut aiz állati test minden részébe.

Az alacsonyabbrendű soksejtű állatoknál a vér azok testüregébe gyűlik 
Össze és innen eljut azok szövetei között lévő hézagokon (lactina) át min­
den sejthez. Ezen állatoknál a vér mozgását a testüreget kibélelő csillószőrös 
hámsejtek vagy a test egyes izmainak összehúzódásai létesítik. A maga­
sabbrendü állatoknál a sző vet köz ölti hézagok helyett, erős izmokkal és 
rugalmas rostokat tartalmazó fiallllal ellátott ereik végzik el ezt a működést. 
Az érrendszer magasabb fejlődési fokán egy középponti szerv, a szín fejlő­
dik ki s ez erős izomzatúval szabályszerűm ritmikusam mioizog és a vért 
állandó mozgásban tartja. A szív nagy erővel nyomja a vért azi aortába 
s e® rugalmasságával (a falában sok rugalmas rost van) kitágul. A szív felől 
a nyomás csökken, rugalmasságánál fogva összehúzódik és tovább nyomja 
a beléje préselt vérmennyiséget.

Szívféleségek az artériás vagy ütőeres szív. Ebben csak oxigénben dús 
vér van és a vér a léleikzőszervből jut be a szívbe, míg a szénsavas vér a 
testből kerül a 1 élek z ős zervbe. Ilyen a szívük a puha testű éknek és az ízelt­
lábúaknál a kopoltyúsoknak. Maga az artériás szív nem egyéb, mint vasta- 
gabbfalú artéria-részlet s ez önállóan, mint szív működik.

Vénás vagy visszeres szívbe csak vénás, visiszeres vér kerül a vénás

mm
IMI, 4¡A./:

!

■ f
55. ábra. Vékonybél szövettani szerkezete.

1. hámsejtekből és kötőszövetből álló nyálkahártya.
2. körkörös izmok rétege, 3. hosszirányú izmok 

4. sávost hártya, 5. mirigyek, 6. bélbolyhok.
.szükséges
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--•4. vegbéí—<f. végbe!
■ff vak be L

öblön (sinus venosus) a test felől a szívpitvaron át a szívbe, innen a bulbus 
arteriosus-'on át jut a vér a 1 élie¡k|zőszervhez (kopoltyúk) s onnan, mint 
oxigénben gazdag vér megy a testbe. Ilyen szívük van a halaknak!.

Osztott szívben artériás és vénás vér kering. Ez a legtökéletesebben 
kifejlődött szív féleség s a léig,in agasábbr endű gerinces állatoknál a madarak 
és emlősöknél található.

A gyűrűsférgeknél egy háti, egy hasi s kétoldali hosszanti vér edényt talá­
lunk s ezek közül a kétoldali hátú hr öl előre nyomja a vért. A vér ezeknél az
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57 ábra. Nuuf luisürcgi szervei.

, kardnyulvánvu (processus xypboideus), 2. máj (hepar), 3. gyomor lyentn- 
4, ». CSÍPŐM! ímtesihmm item»). 5. felsrill ón ¡col.m

csomók, 7. vakbél i intestinum coccum), 9. leszálló íemeschu (co 01
epés bél (intestinum duodenum).

1. miellcsonl

hézagodba ömlik, itt átadja a benne

osztott
állatoknál ugyancsak szövetközötti _

ssâîââïS' a»«-
összehúzódásával hátulról doro hajtja. A rákoknál a sav _(»9._«hr.'■^Ual
hátoldalán a szívet körülvevő szívburok penkardiuhs-uregeben toUhato 
s belőle négy ütőér indul ki s özek szövetközötti hézagokba (lacuníi| szájáé 
zanak. A bomlástermékeket tartalmazó visszeres ver a. szovelkozotti heza 
¿okhói a liasoldaloo lévő vénásöbölbe (sinas venosus) jut, majd a hopo ; 
Jvükhoz kerül, ott oxigénnel telítődik és külön erekben a szívd kom zay 
perikurdiáVis üregbe folyik, innen a szíven levő billentyűvel ellátott nyn.i- 
sokon át jut ismét a szívbe.

puhatestűek szívének egy pitvara és egy kaimra ja van A ver a pit 
varból a kamrába folyik, majd innen a test minden reszebe kerül. A légző­
készülékben megtörténik a gázcsere s a vér szénsavától megtisziu va oxigént 

oxigénben gazdag vér ismét a szív pitvarába omkk.
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A gerinces állatok vére a most is­
mertetett gerinctelen állatok nyílt edény­
rendszerével szemben zárt érrendszer­
ben kering. Ennek mindenütt jól kifej­
lődött fala van. A nyílt vagy lakumáris 
véredényrendszcrnél a hajszáledényhá- 
lózafc (capillaris) hiányzik és a vér sző* 
vetközötti (hézagokba vagy laJkunákba 
ömlik. A zárt vérkeringési rendszerben 
a vér csőrelndszerben kering, az artériák 
rugalmas falúak, így összehúzódásukkal 

X állandó lüktetést létesítenek és előre­
nyomják a ívért. Ez az egyik hajtóerő, 

—w' rai^ a tiiásik hajtóerőt a szív szolgál*
Mlkíiáír''~9 tat-ia. Ez mint szívó-nyomó készülék úgy 

a nyílt, mint a zárt véredényrcndszernél 
biztosítja a vérkeringés zavartalan foly­
tonosságát összehúzódás (systole) és ki­
tágulása (diastole) által. A gerincesek és 
gerinctelen) állatok szívei sokszor annyira 
különböző, (hogy nem tekinthető homo­
log szervnek.
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Az érrendszer középpontja a gerin­

ceseknél is a szív. Ez a vér felvételére 
szolgáló pitvarból (átrium cordis) és a

1. pajzs-mirigy (glandula thyreoidea), vér mozgatására szolgáló kamrából ven-
2. légcső (tracheái, 3. csecsemőmirigy triens cordis) áll. A szívkamrából eredő
6g a=yeUlLö ■’’(ôïïophîgus) 6.(Pretos°z: ™ér (a0.'.ta> a f«*" «rt&6 elágazása 
izom (diaphragma), 7. máj (nepar), man vékony, lapos hálliscjtrétegből, 
8. epehólyag (vesica fellea), 9. gyo- ondothelből álló ha jszáledélnyhálózatra 
mor (ventriculus), io. lép (lien), il. (capillaris) bomlik szét (60. ábra)- A hai*

vékon!falú visszerek
(intestinum coccum), 14. vastagbél vIednek, (amelyek egymással egyesülve 
(intestinum crassum), 15. bélfodor nagyobb visszerekbe (vena) szedődnek 
(mesenterium), 16. végbél (intesti*

num rectum)

•58. ábra. Emlős állatok bélcsatornája 
vázlatosan.

összie. Ezek szállítják vissza a vért a 
szívbe. A véredények közül azokat, ame­
lyek centrifugális irányban szállítják a 

vért, ütőereknek vagy artériáknak, azokat pedig, amelyek centripetális irány 
ban viszik a vért, visszereknek, vénáknak nevezzük.

A legegyszerűbb zárt érrendszert a halaknál találjuk, ahol a szív a 
szívburokban (pericardium) van s egy pitvarból és egy Ikamrábóf áll (61. 
abra). A szívből egy ütőér ered, ez a vért a kiopoltyúkhoiz szállítja, itt á víz­
nek átadott szénsav helyébe a vér oxigénnél telik meg és külön edények 
útján jut el a test minden részébe. Az egyes szervekből ugyancsak külön 
veredenyek szállítják a bőim,Iá,»termékekkel telített vért a szívbe. A vénássá 
vált vér nagyobb erekbe gyűlik össze és a test hátuké részéből a két véna 
cardinalisba, a test mellső részéből a két venia, jugularisba kerül. Ezek a 
vénás törzsek a szív előtt minden oldalion egy-egy összekötő vénába, a 
Cuvier-fété visszeres törzsbe (ductus Cuvieri) ömienek. Ezek a szívpitvar 
előtt találkoznak s a visszeres öblöt (sinus venosus) alkotják. Ebből ömlik 
be a vér a szívpitvarba, t szívkamrába és a szív kamrából belejut aonnan a
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59. ábra. A folyami rák vérkeringése.
1. szív, 2. szívburok (pericardium), 3. mell-arteria, 4. potroh-arteria,

5. kopoltyú.

H—ESEäS'HEE
majd a kopoityúkba (62., 63. ábra). A halak szivében vissæres ver van, 

J A kétéltüeknél .a szív 2 pitvarra és 1 kamrára osizlik es a szívben kévéit 
vér van. A hüllők szívének már nemcsak pitvara, hanem kam raja is ke 
részre válik, bár nem mindig teljesen, mert a krokodilok k.vetelevd a 
többieknek (gyíkok, kígyók, teknősök) a két szivkamrajat elválasztó talon 
egy nyílás van, tehát ezen át a kétféle vér kis mértékben keveredhetik 
(64. ábra).

A szív legtökéletesebben kifejlődött a 
(65. ábra). Ezeknél a szív már 2 pitvarra és 2 kamráira oszlik s ezeket egy­
mástól a tökéletesen kifejlődött 
választófalak különítik el. A kam­
rából a vért aiz izmos falú aorta 
szétviszi az egész testbe és ágai az 

szervekben dús hajszálérhá-

?rin- 
elére 
és a 
ven- 
redő 
zása 
»bői, 
atra 
haj­
erek 
ülve 
inek 
t a 
me- 
lí a 
my

madaraknál és az emlősöknél

/*

0
oegyes

lózatot (capillaris) alkotnak. A test 
hajszálereiből újabb erek gyűjtik 
össze a vért két nagyobb visszeres 
edénybe s ezek a sizív jobb pitva­
rába nyílnak. A jobb pitvarból el­
jut a vér a jobb kamrába, innen 
külön véredényen át a tüdőbe ke­
rül, ahol a vér az átadott szénisav 
helyett oxigént vesz fel és külön 
véredény útján újra a szív bal pit­
varába, majd balkamrájába folyik

Ù
Ù
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víz-
vek
lön
ssá

A----- 1ena 
k a 
t> a 
yar 
ilik

a vér.
A madaraknál és az emlősöknél 

vér keringési szerveik fejlettsége
60. ábra. 1. ütőér (artéria), 2. viszér (vena\

3. hajszáledéngháHózat (capillaris).I a
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Á. B.i. az aorta 
bagymo-szer-den
mtc¡ vastagodott 
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hí. ábra. A. hal szíve. II. átmetszve. 
az aorta hagymaszerűén megvastagodott része (bulbus arteriosus).

(ventriculus cordis), 3. szívpilvar (atrium cordis).
1. 2. szívkamra

1. szí 
6—7. 
vese 
(veno

inialt a legélénkebb az anyagforgalom, és legnagyobb a melegfejlesztés. Ezen 
al átoknál a fölösleges hökisugiárziás szabályozására szolgálnak a szőrök, tol- 
^:/PPon e/ért ezen állatoknak a környezethez viszonyítva állandó Ihőmér­
sékletük van. Az állal leste a környezel hőmérséklete közötti kiilnöbség az

vw,—------ » allai testének saját melegét adja. A változó-
hőmérsékletű állatokat általában poikilotei - 
miásnak nevezik az állandót hőmérsékleti' 
vagy homoiotermióis állatokkal 
A iegm/elegebb vérnek a madarak, ezeknek 
hőmérséklete magasabb, mint az emlősöké 
V veréb hőmérséklete 41,9 C°, a fecskéé 

44,Ö C , míg az emlősök sorában az ember 
hőmérséklete 37,1 C°, a kutyáé 37,38 C . A 
kistermetű állatok hőmérséklete általában 
magasabb, .mint a nagytermelneké. pl. az egér 
hőmérséklete 41,9 C°, a lóé csak 38,3 C°.

A rotvarok, férgek, halak békák igen ale­
es o n t k emény sé gém

5¿
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állat
rend
iszöva
csőn
edén
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nyírt
gen
betti{

szemben.
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hőmérsékletinélf.sony
fagyhatnak anélkül, hogy elpusztulnának, ha 
azonban később felmeíegítjük őket, újból 
éle!rekelnek. Erre vonatkoznak Bachmetiev 
bolgár természetbúvár érdekes kísérletei és 
ez! a jelenségeit újraéledésnek, anobiozisneh 
nevezte el. Különböző rovaroknál megálki 
pílotta azt a hőmérsékletet, amelyen túl a 
megfagyott állatok nem keltek többé életre és 
e/t n hőmérsékletet kritikus pontnak nevezte. 
A kritikus pont változik az állat faja, táplál­
kozási módja és az állat testében felhalmo­
zott láplálóanyagok mennyisége szerint A ro­
varoknál a kritikus pont —1.7 C°-tól —13.1 
C ’ között váltakozik, míg az; alsóbbrendű álla­
toknál az ilyen lappangó élet az állat megfa­
gy ásót ól a kritikus pontig terjed.

to

alsók 
a in; 
sejtű 
meg. 
anya 
szalu 
kii lise 
ívzierv 
bűzöl 
Szóiig;; 
a fel" 
Hetet 
trach

<>2. ábra. 1 halak vérkeringés 
1. szívpitvar (atrium cordis), 2. 
szívkamra (ventriculus cordis), 
3. az aorta hagymaszerű izmos 
tágulata (bulbus arteriosus), I. 
a kopolityókból jövő oxigénben 
dús vért vivő véredény, ő. a 
test mellső részébe baladó fő- 
ütőér, 6. a test hátsó részében 
elágazó főütőér, 7. a szénsavas 
vért szállító véredény, 9. Cu­
vier-tele vezeték Uhu-tus Cu- 

vieri), 19. vese.
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63. ábra. Haï vérkeringésé.
1. szív, 2. szívburok (pericardium), 3. köp olitiy úa r tér i ák (aa teriae branchi ailles), 4- 5. aorta. 
*»— 7. búit só kardinális véna (vena cardinalis), 8. Cuvier-féle vezeték (ductus Cuvieri), 9- 
vese vénája (vena renalis advehens), 10. kapuvisziér (vena portarum), 11. niájviszér 
(vena hepatica), 12. oldalvéna (vena1 laltierallis), 13. máj, 14. bélcsatorna, 15. ivarmirigv

16. vese.
i

*rs
V» m 0r;-Á

9.

A nyii okérrendszer ( lymphet-rend szer)

Szorosan összefügg a véredényrendszerrel, annak vénás részével és a 
legtökéletesebben a gerinces állatoknál fejlődött ki. Az alacsonyabbrendü 
állatokban, így egyes férgekben) ás találunk ezem rendszerhez hasonló be­
rendezést, de annak működését még nem ismerjük. A nyirokérrendszer a 
szövetek közötti niyirokirésokből ered, a nyirokenek átmennek a nyirok­
csomókon és a vénákat kísérve behálózzák az egész állati testet. A nyirok­
edények nyirkot (lympha) szállítanak s abban fehérvérsejtek is vannak. 
A bél nyirokieirei a, táplálék felszívásában és szállításába ni vesznek részt 
s ezek a khilusz-erek, a bennük, lévő folyadék ai khilusz. A nyirokcsomók a 
nyirok erek útjábian, mint szűrők szerepelnek. A nyirokerekbe kerüli ide­
gen és fertőző anyagok a nyirokcsomókban visszamaradnák és fertőző, 
betegségeknél a ivy i r<>k csomók megdagádmak.

Légzőszervek

Az állatnak életműködései végzéséhez oxigénre van szüksége, amit az 
alsóbbrendű állatok a környezetből egész testfelületükkel vesznek fel, míg 
a magasabbrendűeknél e célra külön lélekzőiszervek rejlődnek, ki. A sok­
sejtű állatoknál ezzel kapcsolatban belső és külső légzést különböztetünk 
meg. A belső légzés a sejtekben történik, ennek hatására a sejt szerv s 
anyagainak egy részié a, felveti • oxigénnel elég és ugyanakkor energia, válik 
szabaddá, ellenben a külső lélekzesnél az állal a légzőszerv falán keresztül 
küliső környezetből veszi fell taiz oxigént és ¡sziémdioxiidiot bocsiát ki. A lélekző- 
szeryek aszerint, hogy az álltát milyen környezetben tartózkodik, 
hozóképpen fejlődhetnek kik így a levegő szabad oxigénjének felvételére 
szóig állmaik a légcsövek, tracheák é)s iá, tüdő, míg ia vízbein eflaiyelt oxigénnek 
a felvételéi a kopoltyúk végzik. Ezen háromféle lélekzőszerv közötti átme­
netet alkotják némely rovarlárvánál, így a szitakötők lárváinál előforduló 
1 rochen-ko poil yú k és a pókoknál található trachea-tüdők.

Mi l ön-
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64. ábra. A gerinces állatok szíve.
1- püvar (atrium cordis), 2. kamra (ventriculus cordis), 3. az aorta hagymaszerű duzza' 

na La (bulhusi arteriosus), 4. sziívbillentyü.

szer
zák
jött
és a

A levegőben lévő oxigén feilivátelére szolgálnak a légcsövek vagy 
tracheák. (66. ábra). ezek a rovaroknál és a százlábúaknál jóll kifejlődtek 
Az egész testben finoman elágazó csövek s az állat testfelületén apró nyila­
sokkal vagy stigmákkal nyílnak a szabadba. A trachea fa szerűen elágazó 
csöveinek falát hámsejtek borítják. Ezek kitinből álló hártyát választanak 
ki is ennek spirálisan lefutó vlastaigodási lécei ikifeszítiik a vékonyfalú trachea- 
osöveket és védik azokat az összenyomástól. A test közepén végigfutó viasta- 

v gabb átmérőjű irachea-osövékből ,az állítat testét finoman behálózó trachea- 
ágacskák indulnak ki és a gázcsere közvetlenül a szöveti sejtekkel történik.

Igen sok gerinctelen állatná! ósi az állandóan vízben élőknél a léfekzés

leke
álló
lévő
keni

lege
mell
pán
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.

kopoltyúkkal történik. A ko
pol tyúk finoman elágazó bőr- 0[¿aX

Ivek az állati test olyan he­
lyein fordulnak elő, ahol a 
vízzel legközvetlenebbül érint­
kezhetnek. Épen* ezért telje­
sen szabadon találhatók az 
állat testének felületén pl. 
az egyes csőlakó férgek tes­
tének szabad végén » vagy 
különálló, gyakran elzárható 
kopoltyúiiregbe húzódnak he, 
pl. a halaknál. Ezen vékony­
falú bőrfüggelékekben nagy­
számú finoman elágazó vér- 

• edény vám (68. ábra) s ezek­
kel történik a vízből azi oxi­
gén felvétele és a széndioxid 
kicserélése.

jobb öt-dal*'

ti

Aj <CZzy 5.
fi

......... ..

Ea - - ».1.
5‘a

■*.•)*. — i>
3.- %

I
B.Az olyan kopoltyúkat, 

amelyek utólag a levegőből 
való lélekzésihez alkalmaz­
kodna k, kopol ti] ú tüdők ne k 
mondjuk. Ezek a külvilággal 
csövek vagy nyílások útján 
közlekedő nagyobb terje­
delmű, levegővel telített üre­
gek s ezekben a gázcsere 
könnyen megtörténhetik. A 
nálunk élő tüdőscsigák, ko- 
poltyúüregének falában sűrű 
véredényíhálózat található; 
ezeknél tehát a kopoltyú a 
tüdőhöz hasonló ¡szerkeze­
tűvé változott.

Némely vízben élő rovarlárvám pl. szitakötők, tiszavirág lárváim levél - 
szerű fügigdlékek fejlőditek ki (69. ábra), ezeket a tracheáik sűrűm behálóz­
zák és ezeknek ágai behatolnak a test szövetei közé is. Az ilymódon létre­
jött ti achea-lcc pötty úkkal vészük fel ezen állatok a vízből az oxigént 
és adják át annak a széndioxidot.

A |)ókok légzőszervei a trachea-tüdők (70. ábra), ezek levegővel köz­
lekedő üregek s belsejükben a könyv lapjaihoz hasonló, egymás mellett 
álló vékony lem ez kék köz vetí tésiével ,történik a gázcsere. Az üregekben 
lévő lemezkék a légzőifelület na gyobbí fására szolgálnak s belsejükben vér 
kering-

----- fO.
itt

>11.M

■YS
n

65. ábra. Emlős állatok vérkeringése vázlatosan. 
1. bal pitvar, 2. jobb pitvar, 3. ball kamra, 4. jobb 
kamra, 5. tüdő, 6. tiidőgyüjtőér (vena pulmona­
lis), 7. főchyluslér, 8. béldarab, 9. máj, 10. a máj 
gyűjtőere, 11. a máj verőce-érrendszere, 12. fő- 
iitőér (aorta), 13. mellső főgyűjlőér, 14. hátsó 

főgyűjtőév.
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A gerinces állatok téliek zősz er ve a tüdő (pulmo) (71. ábra), ennek 
legegyszerűbb alakja vékonyfalú, rugalmas zacskó s ez a bélcsaitorna 
mellső részéből ki tűr enillésisel fejlődött ki. Ezen kilüremilett zacskó eleinte 
páratlan, később azonban két részre válik. A bélcsatornával összefüggő
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(¡7. ábra. Folyami rák (Potamobius astacuiis, 
kopoltgúi.

1. kopollyűüreg, 2. kopollyvk.
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66. ábra. Rovar trachea-rend­
szere.

1 fölnachea-törzs, 2. nyílások 
(stigma).

r 5,-
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> Ï£
ábra.69. A tiszavirág (Ephemera> 
lárvájának trucha-kopoltyúi.

1. 1 r aich ea-kopolty úk, B.
trachea-kopoltyú.
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i- /—  —68. ábra. A hal kopoltyújának 

egy lemeze.
kopoltyúív átmetszve, 2. 

kopoltyúlemez hajszálerekkel, 3. 
szénsavas vért szállító vér­
edény, 4. ütőeres véredény.

) 11.
70. ábra. Pók trachea-tüdeje. 

a 1 élekizökészülékbe vezető cső nyílása. 
2. trachea-tüdő egyik lemeze.

1.
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kiét csőből íi kél hörgő (bron­
chus) s ezek egyesüléséből :l 
páratlan légcső vagy 
alakult ki. A tüdő falában nagy- 
sziámii vékonyfalú véredény ta­
lálható, ezekkel a tüdősejtekben 

aiveoluszokban történik a

tracheaA
A-i kJ i 5 c._

vagy
gázcsere. A békánál a tüdő mii 
köd és étiek elősegítésére a hasi 
és állkapocs alatti izmok, a gyí­
koknál a nyak izmok, a niad'a- 

a me likas tágító vagy

m \
A /' >X i

álX.) raknál
szűkítő izmok és végül az emlő­
söknél a rekeszizom (diaphrag­
ma) működnek közre. A mada­
rak tüdejének jobb- és baloldali 
részén az alsó oldalon nyílások 
találhatók. Ezek kapcsolják ősz- 

madár testében lévő lég- 
zacskókat a tüdővel (72. ábra), 
ezenkívül egyes ágaikkal 1 leha­

tolnak a madár csontjaiba is. Ezen légzsákoknak nemcsak a madar súlyá­
nak csökkentése a feladatuk, hanem ezek a madar repúlese közben anna 
légzését is elősegítik. E végből a madár szánnycsapasaikor a legzacskok 
ritmikusan összenyomódnak, majd elernyednek és első esetben a henmiK 
tévő levegő a tüdőn keresztül a külvilágba kerül, az utóbbi esetben |>v< lg, 
mivel a légzacskókban visszamaradt levegő nyomása a környező levegő 
nyomásánál kisebb, a külső levegő a tüdőn át a egzacskokba aramiE 

madaraknak általában két gégefőjük van, egyik a felső (laiynx) a leges.
alsó gégefő (syrinx) a horgok

! í
í"

y _
71. ábra. A gerinces állatok tüdejének fejlődése. 
a héli sn(orna, b. a bélcsatorna mellső részé­
itől fejlődő páraltlan tüdőzacskó, c. a később 
kifejlődött páros «időzacskó. B. 1. hörgők el­

ágazta sa hörgőeskékre (bronchioli).
szí* a

A
kezdetén, a ¡másik (a jő énekeseknél) 
elágazásainál található: Az emlősöknek csak a felső 
gégefőjük kifejlődött s a hangadás az emlősöknél 
a felső gégefővel, a madarak éneke az alsó gége­
fővel történik.

Egyes állatoknál börlélekzés is kifejlődőn. 
A böriélek zésnél a lélekzésre nincsenek külön szer­
vek, hanem a nagyfelületű testnek a bőrén át tör- 
I vnik a lélek zés. Az al a,cső nv abbrendű széles, lapos­
testű állatok lélek zenek bőrön át, így a véglények 
és a többsejtűek közül a tömlősállatok és a férgek 
legnagyobb része. Egyes gyűrűsférgek a boriéiek- 
zésen kívül még kopolly ókkal is léíekzenek. A bőr- 
féle k zés mindéin állattörzsben megtalálható, de nem 
mint egyedüli lélekizési szerv, hanem a lélekzesi 
szerveknek a kisegítője. A nőrlélekzés olyan nagy­
fontosságú, hogy kiesését a tiidőlélekiztés nem is 
tudja pótolni. Ha békát olajba teszünk úgy, hogy 
tüdőlégzése zavartalanul folyhatik, a béka elpusz­
tul, mert böriélek zése nem működik és ez pótolha­
tatlan.
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72. ábra. A galamb tü­
deje és belőle kiinduló 

főbb légzsákok.
1. légcső trachea, 2, X 

légzsákok.



73. ábra. Gyürñsféreg kiválasztószervei.
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Kiválasztószervek

Az állati test sejtjeinek citoplazmájában égési folyamatok mennek 
vegbe, ezeknek végső termékei a különböző bomlási anyagok. Az álliati 
testben végbemenő ezen égési folyamaitok elbontják a" szénhidrátokat 
fehérjéket, zsírokat és ezen két utóbbi anyag szétesésékor széndioxid, 
víz- és nitrogéntartalmú bomlástermékek keletkeznek. Az állati testben 
létrejött bomlástermékek közül a .széndioxidot és a vizet ta bőr és a, lélekzö 
•szervek távolítják el a szervezetből, míg a nitrogéntartalmú égéstermékek 
kiküszöbölésére külön szerveik, az ú. n. kiválasztó szervek szolgálnak.

A táplálékot ozmózis útiján felvevő véglényekben lüktető vagy put/ i 
eiós vokuolák választják ki a bomlási anyagokat és ezek az ozmózis 
nyomás szabályozásában is szerepelnek.

A soksejtű állatok közüli nincsenek külön ki válasz tőiszerveik azoknak, 
am el veknek sejtjei legnagyobbrészt a test szabad felületién vannak és ezért 
minden sejt közvetlenül a szabadba juttathatja a maga bomlási termékeit 
ilyenek a tömlős állatok és a tüskésbőrűek.

A tömlősökben a kiválasztást és emésztést ugyanaz a szerv, a gasztro­
vas zkuláris üreg végzi. A g asz trorv aszk ul á ris üreg sejtjei felveszik a tápla 
lékot és közvetlenül leadják a bomlási anyagokat s ez a nagyobb nyílású 
oszkulumon át távozik, míg a táplálék felvétele az olldialnvílásokon (pórus 
történik.

Az alacspnyabbrendü férgeknél a kiválasztást a proto- és nietamefri- 
dium végzi. A protonefridium olyan egyszerűbb szerkezetű csőrendszer, 
amelynek ágai ¡a szövetek között vakon végződnek A vakom végződő csö­
vekben esi Hangok hajtják tovább a csöveik falán átszivárgó anyagot 
A metanefridiumok összetettebb szerkezetűek és abban térnek el a proto

su csillószötoz
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nef ódiumoktól, hogy kifelé és a test belseje felé is nyitottak, Ezek tehat 
neun egyebek, mint a testüreget a külvilággal összekötő csövek.

. A mételyekben a protonéi ridiuin dúsan elágazó csőrendszer s a 
kiválasztó sejtekből ered. Ezek végzik ia kivála,szitást, majd kapilláris 
hálózatban folytatódnak s nagyobb ágakba, végül törzsekbe egyesülve 
hosszanti lefutással a kiválasztó nyílással (pórus excretorius) közlekedik 
a külvilággal. A galandférgeknél a kiválasztó sejtek csatornarendszerben 
folytatódnak s ezeknek páros főágai minden tiesítííz (proglottis) hasi es. 
háti részén hosszanti irányban futnak le és az utolsó testízeken egyesülnek.

A metanefridiumok csiillaingós tölcs,érékkel kezdődnek es vékony, csa­
varodott csőben folytatódnak, majd vastagabb ,hámréteggel belelt csal- 
langós járatba mennek át. A kiválasztó nyílás -a test oldalsó részién elhelye­

zett. Ilyen kilválasztórendszere 
gyűrűsférgeknek, ahol 

húzók- vagy szelvén',yszervek- 
tiek is nevezik ökt (73. 
abrá), mivel szelvényenként 
ismétlődnek. A szelvényszer­
vek tölcsérei az előbbi szel­
vényből erednek.
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ÎSU rA tüskésbőrűekben az; 

ambulakrális rendszer (7-1. 
ábra) végzi a kiválasztást. Ez 
olyan csőrendszer, amelynek 

a hátoldalon
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kezdődik a szitaszerüen át- 
lyuggalott mész vagy madre- 
pora-lemezzel. Ezen át jut a 
vízi az állat testébe. Ez a VÍZ­

CSŐ
rőt

t's szervei.74. ábra. Tengeri sün idegrendszere 
1. garaitgyürü, 2. sugárszeríí ideg, 3. külső ideg* 

fonat, 4. tüskék, 5. ambulakrális lábak.
to

edényrendszer összeköttetés­
ben áll á tüskésbőrűek mozgásra való ambulakrális lábaival is.

A puhatestílekben egy- vagy páros csiatomaiszerü készülék végzi * 
kiválasztást és ezek a test feliiilletére nyílnak. a csigáknál ,a csigahazba.

a peték lerakására is szolgád (bojanusz-Némelykor ugyanezen szerv 
féle szerv).

Az Ízeltlábúaknál a rákoknak az antenriális -— vagy maxillaris — szerve 
szolgál a kiválasztásra, A két pár módosult nefridmm egyike a 2. csappar, 
a másika az alsó állkapcsok vagy a 2. lálllikapocspár tövén nyílik. Az ízelt­
lábú állatok legnagyobb részénél a Malphigi-féle szerv végzi a kivalasz- 
táist Ezek vékony, fonáilszerü képződmények s rendesen a végbélbe rd- 

j kábban (a pókoknál) a közétpbélbe nyílnak. Számuk változó, a pókok­
nak 2, a rovaroknak néha kevés, de nem ritkán még 100-nial ns több. ^ 

A gerinchúr os állatokban (Chordata) ,a ki válasz tószervek centraliza- 
lódtak és páros szervekké változtak. Ezeknél a törzsfejlődés alapján a 
romféle vese alakul ki, és pedig a pronefrosz vagy fejvese az ősvese mezo- 
nelrosz és a végleges vese metanefrosz. Embrionális állapotban az eg> 
szerűbe veseformák szerepelnek, míg a kifejlett korban, ezeket a végle­
ges vese váltja fel. . ,

A fejnélküli akraniákríál (Lándzsahal-Branchiostromai lanceolatum) 
pronefrosz fejlődött ki, a halaknál (Pisces) és kétéltüeknél (Amphibia)
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mezonefroszt találunk, míg a 
hüllőktől (-Reptilia) fölfelé a 
melanefrosz fordul elő, mint 
működő vese. A metamefrósz

3.

x
a magasabbrendü állatokban 
mint páros szerv sűrű cső­
hálózatból áll (75. ábra) és a 
szűrőkészülék a 
ivókban (glomerulus) talál­
ható, annit a Bowmann-féle 
lók vesz körül. A kiválasztás 
a glomeruluszokban olymó­
don történik, hogy a glome- 
ruhiszok artériájában» lévő 
vérből a fölösleges víz a 
benne lévő sókkal együtt ki­
szűrődik és a glomeruluszok- 
l>ól kiinduló sűrű finom eső' 
hálózatba kerül, majd 
medencébe (pelvis renalis), 
ahonnan

d.-----
V,

vesegom o-
7-

a.—- ..........g.

ti/ —8.

....... 4.a vese-

húgyvezeték 
íunether) a külvilágba vezeti. 
A glomeruluszok tehát, mint 
a pró szűrőkészülékek 
pel ne k. Ha a húgyi varíveiz 
lék közös helyen nyílik, kloa- 
káról beszélünk. A cápák- 

. nak, kétéltűeknek, hüllőknek, 
madraknak és 
vm Iősö k n ék k 1 < >aká j u k

a

V¿ys zere -
e-

75. ábra. A vese szerkeze'c vázlatosan.
1. Bowmann-féle tok, 2. éj-gomoh (glomerulus), 
3. kanyargós csatorna, 4. Henlc-féle kacs, 5. Hente- 
féle kacs leszálló szára, (>. Hvnle-féle kacs fel­
szálló resize, 7. egyenes csatorna, 8. főgyűjtő csa­

torna.
a kloakás

van. y

b) FAJFENNTARTÓ VAGY IVADÉKFORGALMI SZERVEK
Ezen szervek feladata az állategyedek fennmaradását biztosít ¿mi.

Az állat, ha kellő mennyiségű 
és minőségű táplálóanyag ált 
rendelkezésére,
majd szaporodik. A szaporo­
dás csirasejtekkel történik s 
eze ket a nemiszervek fejlesz­
tik. A nemiszervek ivarmiri­
gyekből és ivarszervekböl ál­
lanak. Az ivarmirigy belsejét 
csirahám borítja (76. ábra). 
Ez a magasabbreiidíí állatok­
nál elkülönül az állat testűre-1 
gél borító többi hámsejttől 
és külön ivarmi ri gyek el. alkot. 
A hímivarú állatban a hím 
i vársz érv ok a herék, a nő­
ivarú állatban a petefészkek
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találhatók (77. ábra) és ezek lé­
tesítik a hímivarú állatban az 
ondót, a női ivarú állatban a 
petéket. Azokat az állatokat, 
amelyek közül egyikben a hím, 
másikban a női ivar szerv kifej­
lődött, váltivarúaknak mondjuk.

Némely állatfajban a híme­
ket a nőstényektől egyes lénye­
gesen eltérő tulajdonságaik is 
megkülönböztetik. Ezen tulaj­
donságok az állat másodlagos 
ivar jellegei. Ilyen pl. a szarvas 
agancsa, a madarak, halak, gyí­
kok nászruhája, a kakas taréja 
és sarkantyúja, a szarvasbogár 
két hatalmas állkapcsa, a lepkék 
élénk színé, egyes állatok tojó­
csöve, a nőstény emlősök erő­
sen kifejlődött emlői- A hímek 
általában mozgékonyabbak és 
érzékszerveik is fejlettebbek, 
mint a nőstényeké. Számos ro­
vó r nőstényei szárnyatlanok, 
míg a hímeknek erősen fejlett 

szárnyuk van. Egyes állatoknál (emlősök, madarak egy részénél és a róva- , 
roknál) a hímek nagyobbak, mint a nőstények, viszont a ragadozó mada­
rak, egyes lepkék és fonalférgek nőstényei nagyobb termetűek, mint a 
hímek (78. ábra). A hímek a természetben általában nagyobb számban talál 
hatók, mint a nőstények. így a rovaroknál és a halaknál kb. száz hímre 
egy nőstény esik. A nemi élet első szakaszában ugyanis a hímek viszik az 
aktív szerepet és csak később jut aktív szerep a nőstényeknek.

w

* '• «Íre

77. ábra. A madár petefészke (ovarium).
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A gerinctelen állatok között előfordulnak hímnősök (hermaprhodita) 
is, ahol az állat testében himnos ivarmirigy található s ez úgy hím, mint 
női ivarterméket létesít. Ilyenek & gailiandtféreg, föUdigilliiszta, piócák, csigák 
stb. Vannak olyan hímnős átlátok is, ahol a hímnős mirigy egyike petéket, 
a másika hím ivarsejteket fejleszt. Ezeknél 
tcihát a hímnős mirigyek különváltak egy­
mástól. Ilyenek a piócák. A termékenyítés 
ezeknél olymódon történik, hogy a hímnős 
állat saját petéit megtermékenyíti saját 
ondójával pl. a galandféreg vagy két-két 
hím nős állat kölcsönösen termékenyíti meg 
egymást. Ilyenek a földigiliszták és a csi­
gák- A hímnősiség ezen utóbbi alakját köl­
csönös hímnősségnek mondjuk, szemben az 
előbb említett önálló hímnősséggfil. A hím- 
nős állatok egy részében a peték és az ondó­
sejtek különböző időben jöinnek létre. Ha 
előbb a peték fejlődnek ki, női (protogin.) 
hímnősségről, ha pedig az ondósejtek fej
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78. ábra Bonellia viridis féreg.

6 Általános állattan.
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7.9- ábra A. cserebogár női- es B. hím ivarszenüe. 
í petefészek (ovarium), 2. pelees övék, 3. petevezeték (ovuluctüs). 4. parz ótáska, ->. nn 
l;< kmirigyek, 6. hüvely (vagina), 7. here. 8. hínicsiranedvef elválasztó mirigyek, ‘I kis, 

zt‘iő csatorna, 10. ondóhólyag (vesicula seminalis), 11. kilövellő járat.

lödnek ki előbb (protandricus) hímnősségről beszélünk.
Az ivart ermékek kivezetésiére csatornák szolgálnak s ezek sok állat 

mái a kiválasztószervek vezelékeivcil együtt nyíltnak a iszablaidha^ A pete­
fészek (ovarium) a petevezetékkel (oviductins) tflügg össze s ez mozgó 
csíiüóiszőrökkel bélelit tál csérrel kezdődik. A pdlevezetiőbe különbőz- 
mirigyek is nyílnak s ezek fehérjoanvagokai, pelehéjiakat stb. valasz tanuk 

• ki. Lehetnek a petevezetékeken különböző nagyságú és alakú tágultatok 
is pl. a párzótáskci (bursa copulatrix) (79. ábra) atz ondó összegyűjt*: 
sere és a hüvely (vagum) a hímtag befogadására. Az élősködő fonálílérgek 
nagy részénél a hímeknek) párzótáiskájuk (bursa copulatrix) van és ez a 
párzáMiáll játszik fontos szerepet. A herék a herevezetékkel (vas deferens
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80. ábra. Gyakoribb méhalakok.
A. Kettős méh (utlems duplex), B. kétsfoarvú méh (uterus bicornis), e. egyszerű

(ultirus simplex).
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állnak összefüggésben s ezek a herében fejlődött ondót és a különböző 
anyagokat a szabadba vezetik. A herevezetékeken ugyancsak előfordul - 
Iialtinak ondótartók (vesiculae seminales) az ondó összegyűjtésére. Az ondó­
ki vezető a húgycsőbe nyílik.

Az emlősökben t kétoldali petevezeték alisó részének összenövéséből 
a méh (nteras) lesz (80. ábra) s ez lehet egyszerű (uterus simplexi 
kél szar vu (uterus bicomis), kidléosztoltl (uterus bipartitus) és félig ketté­
osztott (uterus sem ¡biparti tus) (iszlarvalsinjanhálkbiain). Vaunak szik-mirigyek 
is, ezek a szikállományt létesítik (gialiandféirgieik, puhatestűek, madarak), 
míg a héj,mirigyek a peték kemény hurok anyaga it fejlesztik. Ez az ala - 
esonyabbrendő férgeknél kitin,szerű, míg a niagasabbrendű állatoknál 
mészből áll. A magasabbreindü á lla tokn ál vim miég cowiper-midgy, ez 
nyálkás alnyagot lennel s vannak olyan miMigyek is, aniellyeik az ondó 
sejtek életképességét fixálják és azok ilymódon hosszabb életűek ke vál­
nak (méhekné!). Az onidóisej'tek száma áll'taMibain az egyes láBatokúiál több, 
mint a petesejté. Az ember ondósejtjeinek száma kb. 350 millió, míg 
az emberi petesejt kb. 400. Igen sok ikrájuk (petéjük) van a halaknak s 
minél kevesebb az ikrának a szikállománya, annál nagyobb lesz azok 
s záma, míg a n agy ikr á jú s több szik állományú ikrák szám a kevesebb. 
Például a pisztráng kb. 500 -2000 ikrát raik te, míg a ponty ikráinak 
szánra 200—700 000.
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Animális vagy viszonyossági szervek
Legnagyobbrészt az egyes jeSegzeteis állati működéseik elvégzésiére szol 

gáilnak. Így feladatuk az állat testét kívülről befedni, megvédeni a. külső 
káros behatások ellen és felfogni, közvetíteni mindazon külső ingereket, 
amelyeket, az állal ezen külső ingerek hatására a táplálék megszerzése 
vagy a védelem szempontjából végez. Eszerint az animális vagy viszo­
nyossá g i szerveket felosztjuk:

a) mechanikai szervek
1. kültakaró
2. vázrendszer
3. mozgás -szervek

%

b) idegéleti szervek
1. idegrendszer
2. érzékszervek

a) MECHANIKAI SZERVEK

1. A kültakaró vagy bőr

Beburkolja az állat testet és védi azt a káros behatásoktól de a hő 
szabályozás is fontos feladata a bőrnek s az otflévő szőröknek, tolláiknak. 
A verejték mirigyek is hőszabályozást végeznek azáltal, hogy többet vagy 
kevesebbet párologtatnaik és bű t ik az állat testf elületét. Ha ai külső hő­
mérséklet a test belső hőmérsékletéhez viszony íitva magas, ajkkor a test

mél*
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'S/ ábra. A. a szőr szerkezete, B, o szőr ideg ellátása.
1. epidermisz 2. írharéteg (cutis), 3. faggyúmirigyek, 4. szőremelő izom (musculus 
ai rector piU), 5. belalloinany, 6. szarul emezkék (cuticula pili), 7. kéregállomány, 8. 

szorhagyma (bulbus pih), 9. szőrszemölcs (papilla pili), 10. véredények,' 11. idegek
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párolgása növekszik, míg Ina a külső hőmérséklet (alacsony, a párolgás 
is csökken. A párolgás höleadásisall jár s így a párolgás gyorsaságának 
változtatásával a leadandó hőmennyiség- is szabályozható.

A véglényeknél ¡az ektoplazma, a pellikula, kutikula. kr úszta szerepel 
bőrképen.

A tömlősöknél a szivacsok bőrét az egyrétegű ckl.oderina sejttjei 
adják, ezalatt van egy .kitinből vagy ásványi anyagból álló váz részlet. 
Az édesvízi és tengeri szivacsoknál ilyet találunk.

A férgek bőre. kutikuláiris-réteg s ezen különböző ¡képletek vannak.
A puhatestűek bőre mirigyes s váladéka a borit erősen nyálkássá teszi. 

A csigák nagyrésze és a kagylók, kemény héjat választanak ki s ennek 
anyaga konchiolin, míg a meztelen csigák héjnélküliek.

Az ízeltlábúak bőre egyrétegű hám, ez a fejlü létre kitin-anyagot Választ 
ki. Ebbe a rákoknál mészLsók rakódnak le s il y módon kemény külső váz jön 
létre. Ez nem mindenütt egyforma vastagságú, a potroh vékony kitinnel bo­
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rított, míg a tor, fej és a háti rész vastagabb ¡kitinből alakult. A növekedéssel 
együtt jár a vedles. amikor az állat védettebb helyre vonul, mert vedlő-, 
kor vannak a legjobban kitéve a kedvezőtlen behatásoknak.

A tüskésbőrüeknek a boné szintén ektodermális hím, de alatta mezo- 
dermáliis eredetű kemény vázrendszer van s ebből nőnek ki a felületen 
lévő tüskék.

ás
aik

)el

jei
A g crine húrosaknál a bőr az ektodermálEs hámból és a mezo dermális 

irharétegből áll. A legfelső rétegek ellszarasodtajk s bőrpikkeHyekké és 
bőrcsontokká alakulhatnak át. A koriumbiain lehetnék vékony és vastagabb 
rétegekben zsír-, porc- és csont elleniek.

A halak bőrét többrétegű epidermisz és az alatta lévő kötőszövet i 
irha rétegből (corium) fejlődő pikkelyeik alkotják. A halak pikkelye négy­
féle lehet (81. ábra) és az egyes halcsoportokra jellemzően fejlődhetik ki.

1. Fogas vagy plukoid-pikkelyek az őshalakra (Selaehii) jellemzők 
s ilyen pikkelyeket találunk a rá jóknál, cápáknál is. A pilakoid-pikkellyek 
rombusz alakú csonti emezek, szorosan egymás mellett helyezkednek el, 
de nem fedik egymást és a középtől hátrafelé kiemelkedő hegyes foga í 
viselnek (cápák). 2. Vértes vagy ganoid-pikkelyek rombusz vagy kerek, 
egymást tetőcserép módjára fedő csontlemezek, ezek fog alt lián ok és vas­
tag ganoin-réteggel borítottak (ganoiln — gyöngyhlázfényű porcelánlszerű 
réteg). Ilyen pikkelyei vannak a vértes haliaknak (vizatok, simátok, ke- 
csege). 3. Kerek vagy cildoid-pikkelyek lazán feküsznek a bőrben, köny- 
nyen kihúzhatok, kerek, lapos lemezek s rajtuk körallakú növekedési vona­
lakat és sugaras barázdákat lehel m eg különbözitetni. Miniden pikkely v,ége 
a két mögötte álló pikkelyre borul rá. A ponty féléknek ilyen pikkelyei 
vannak. 4. Fésűs vagy ktenoid-pikkelyek szerkezete épen olyan, mint az 
előbbieké, de apró, hegyes íögacskák teszik fésűssé a pikkelyt. A sügér- 
félék pikkelyei ilyenek. A négyféle pikkelyen kívül ű,ehetnek a hal testén 
nagyobb, lapos csontlemezeik is.

Az irharétegben vannak a hal színét adó festék sej lek, ezek barna 
fekete festékanyagot ( méla nmek) vagy sárga és vörös festékei

eh.

zi.
ek

szt
ön
jo-

vagy
i(lipochromok) tartalmaznak. A szivárvány sejtek (iridoeyta) 'erősen fény­
lőre ganoiin-szeinesékkel vannak telle s ezek fehér vagy ezüstösen csillogó . 
fényűek, a festéksejtekkel együtt fény eszöld vagy kék színit adnak. Sok 
hal önként változtathatja színét, a meg vakított halak erre nem képesek.

A kétéltűek bőre vékony, lágy, puha, mirigydús többrétegű epider­
miszből áll, az irharéleg nem vastag éis isizintém gazdag mirigyekben. 
A hüllőknek a bőre száraz és az epidermisz összefüggő pikkelyeiket alkot, 
ezek azonban különböznek a halak pikkelyeitől és ősszel orradtak vagy 
éles barázdával vannak elválasztva egymástól. A teknősöknél külső vázat 
alkot a kemény páncél és ebbe felül belenőttek a gerincoszlop és a bordák. 
A hüllőknél a bőrmirigyek teljesen- hiányoznak vagy csak ritkán fordul­
nak elő, ezért száraz a (bőrük felülete.

A hüllőik bőrén sz,a many ágból, csontból vagy a kettőnek egyesülésé­
ből álló pikkelyek és lemezek találhatóik, e.zek csak az epidermiszből fej­
lődnek, ilyenek a kígyók és gyíkok pikkelyei vagy az irhából erednek. 
Végül keletkezhetnek a bőrben olyan csontos táblák és lemezek is, amelyek 
felső részét az epidermiszből keletkézen eilsiziarUsodott lemezek borítják, 
míg az alatta lévő csonttáblák és lemeziek az irharétegben jöttek létre. Ha a 
bőrben keletkezett lemezek nagyok és széleikkel összeérnek, pajzsoknak
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mondjuk őket, míg ha aprók és a cserépzsindelyhez hasonlóan fedik egy­
mást, pikkely a nevük. Csontos pajzsokat találunk a teknősöknél és a kro­
kodilnál, míg a pikkelyek a kígyók és halak testét borítják be.

A bőrnek iá íügge'iiékei, a szőrök (pili) és a hajak (82. ábra). A szőrnek 
a résziéi a (szabadon álló szár (scapus püli) és a bőr mié'iyébein üllő gyökér 
(radix pili). Mindkettő nagyjából egyforma szerkezetű. Külső felszínüket 
lapos, cserép zsindely ¡móidjára, egymiásra boruló szárúiéin ezkék (cutícula 
pili) takarják. Ezeken belül van a kéregállomány, mely a szárban ho.sz 
szúkás elszarusodott sejtekből, a gyökérben, különösen annak mélyebb 
helyzetű részleteiben, kerek sejtekből áll. A kéreg sejtjei barnás-fekete 
pigment rögöket (melanin) tartalmaznák melyeknek mennyiségétől függ

a haj vagy szőrszál színe. Ősz hajszá­
lakban nincs pigment és a féli ér szín a 
hajszálban léyő levegőtől származik 
A hajszál belsejében festékes köbsejtek 
bői álló hajbél vagy velőállömány van. 
A haj- és szőrszálak gyökerét hüvely 
módjára fogja . körül a szőrt üsző (folli­
culus pili). A szőr és a szőr tű sző meg­
vastagodott közös bőrbeli vége a baj 
hagyma (bulbus pili). Ennek a végén 
bemélyedés van s ebbe a kötőszöveti 
szőrtüsző szemölcs alakjában nyomul 
be. A szőr és a haj a szőrhagyma felől 
növekszik és ez a növekedés állandó. 
A hajszálak naponta 0,3 mint nőnek. 
A haj és a szőr igen ritkán ér el bizo­
nyos megszokottnál nagyobb bosszús á 
got. mivel a szár vége, a legöregebb 
rész állandóan lekopik és az egyes haj 
szálak nem túlságosan hosszú életűek 

• és bizonyos idő elteltével kihullanak. A hajszálak ki). 2—4 évig élnek, a 
szőrök pár hétig, illetőleg hónapig és helyükön újak nőnek. A szőrök és a 
haj mozgatását izom (musculus arrector pili) végzi.

A madarak bőrében tollak vannak. így iaz epidermisz vékony, de az 
irháról eg sem mondható vastagnak. A tolliaik -a liait t az epidermisz állan­
dóan hámilik, a bőrben vér edények, rugalmas rostok, idegek és tapintó- 
testek vannak. A madarak bőrének piíkkelyezettsóge bizonyítja, hogy 
•hülMiők és a madarak egy közös ágból iszá rínia zin/alk ,s a ih üllők pikkelyei 
madaraknál toliakká alakultak át. Egyes madaraknál látható a homlokrajz 
is, mint bőrlemez. így a szárcsánál (Fulica atra atra) fehér, míg a zöldlábú 
vízicsibén (Gallinula chloropus chloropus) vörösszínű ez a homlokrajz.

A madarak bőrét tollak borítják, ezek ugyancsak a bőr epidermisz- 
rétegonék kinövései és épúgy szainíanyagbóH állanak és olyan eredetűek, 
mint a szőrök. A tollaknak megkülönböztetjük ia kemény gerincét (scapus) 
83. ábra) és az ennek felső végén lévő zászlóé (vexillum). A gerinc alsó vége 

hengeres és belül üres ,s ebbe a bőr bemélyed és a toll csévéjét (calamus) 
alkotja. A bennelévő száraz hártya a toll lelke; ez összeszáradt maradványa

i.4.
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Á‘5. ábra. Különböző alakú lialpik- 
kelyek.

1. fogas- (placoid), 2. vértes- (ganoid), 
3. kerek- (cycloid), 4. fé siis pikkely 

(ctenoid).
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53. dftro. A foíí szerkezete vázlatosan.

■a toli szára (rachis), 2. sugarak (mini), 3. sugarateskák (radii), 4. toll- 
horgocskáik (hamuli).

»/ irhából a toll csóvéjcbe nyomult lolls zeni ölesnek és ia véredénvökniek. 
\ nagyszámú wrcdénv a fiatal tollat kezdetben táplálta és növesztette. 
A toll tengelyének felső részét a toll szárának (tahin) nevezzük. Ezi belül 
tömör szövetű és szegletes, ¡két oldalán a toll zászlójának sugarai (romi) 
erednek, ezeken a sugctracskak (radii), vauinak s ezeket egymással apró 
, oil horgocskák (hamuli) kapcsolják össze. Az ily,módon összekapcsolt 
zászlót még az erősebb légáramlat sem tudja szétszakítani. Az összefüggő 
zászlója, kemény tengelyű tollakat valódi tollaknak mondjuk, szemben a 

hely toliakkal, amelyeknek tollzászlójáín, a horgocskák hiányoznak és 
winciik puha A toll a madarak testén meghatározott sorokban vagy 

döBökben fejlődik ki. A szőrök (az emlősöknél) és tollak egyrészről védik 
állatok testét a kártékony külső behatásoktól, másrészt, mint rossz

állati test nagymértékű felesleges hőezen
metegvezetők megakadályozzák az
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I

kisugárzását. Épen ezért a hidegebb sarkköri állatok testét sűrű tömött 
szór-, illetőleg tollréteg borítja.
» 'i mÍ ®™]osök bőre a feIső epidermiszből és az alsó irhából vagy korínm- 

ali i84' ahra)- Az epidermisz felső része elszarusodott hámsejtekből 
all (stratum corneum); ez állandóan hámlik és a kopás pótlására az. alatta 
levő retegek sejtjei ¡szolgálnak. Az epid-enmilsznek a legbelső rétege 
a Malplugi-réteg (stratum yUndricum), ennek sejtjeiben festékanyagot, 
pigmentet találunk s ez a ja a bőr jellemző színét. A hámrétegben vér 
edények nmcsenek.
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54. ábra. A bőr szerkezete.
ÍÍ7r&h!ePÍdteiníÍS)’ ?• |raiarfel (corium)’ 3. az irháinak a, hámrétegbe benyúló 
" (stratum papillare), 4. szórt üsző (folliculus piti), 5. szőrhagyma (bulbus nilü 
ízzadsagmmgy, 7. izzadságjnirigy kivezetőcsatornájai, 8. faggyún.irigy. <1. vérJénv' 

10. szói szara (scapus piti), 11. bapintókiésiziilék, 12. szőrszemölcs (panilla pili).
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Az irharéteg (corium, cutis) mezodermiális eredetű, rétegei élesen nem 
különülnek el egymástól és benne kötőszöveti sejtek, erek, idegek, verejték- 
és (fielggyiimirigyek, zsír- és izömelemök találhatók. Az emlősök bőréi 
szőrök borítják -s ezek a koriiiim iszőrszemöleseiből erednek.

Sziarúamy ágból álló kemény borik in öv esek a körmök, karmok és 
paták vagy csülkök is s ezek mind a bőr hámrétegéiről képződnek. A kör­
mök az ujjak utolsó percének felső oldalát borítják be és az ujj végéit 
nem nőnek nagyon túl. Az ember és a majmok nagy részének végtagjain 
körmök találhatók. Az ujjak végének felső oldalán kiképződött kupa,lakit 
meggörbült szarúképződményeket karmoknak mondjuk és azok jóval túl­
nőnek az ujjon. A ragadozóknak hatalma,san fejlett karmaik vannak, míg 
a páratlan- és párosujjú emlősök ujjúinak végét cipő módjára a patak 
vagy csülkök veszik körül

Szintén szarúanyagból álló bőrképletek az üres- vagy 
(cavicornia) homlokán képződő szarvak is; ezek többnyire mindkét nem­
beli állatnak a fején megtalálhatók, azonban a hunoké nagyobb mint 
a nőstényeké. A szarv belül üres s kétféle, állományú, csontszövetből all 
a szarvcsont, az azt körülfogó .«üllkös rész ellsz árusodon haímseitekbo« 
összetett V szarvcsont tehát a homlokcsont kinövése, míg a tulok DOi- 
képiéit & ez a felbőr elszarúsodásából keletkezik. Nevezetesebb üres- vagy 
tülik ös szarvú kérődzők a szarvasmarha, a bölény, a bivaly, a juh, * a kecske
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2. Vázrendszer

Az állati test gerincét, vázát adja a vázrendszer (scelet) s ez lehet 
külső (excscelet) és belső váz (endoscelet). A vázrendszer egyes szerveket 
véd s a mozgatóizmok tapadására szolgál1.

A külső váz (exoscelet) a bőr hámsejtjeinek kutikulája. A hámsejtek 
külső részükön termelik a kutikuláit ,s ez a réteg vastagabb, minit a mátrix- 
réteg, ami a kutikulát létesítette. A kitin kutikulává alakulhat át s ebbe 
mész sók rakódnak le; ilyen módon kemény páncél alakul s ennek belse­
jében lévő üregben vannak a lágyrészek, amelyeket a kemény páncél véd. 
Ilyen az ízeltlábúak külső kitin-váza,, amelyhez a mozgásnál szereplő 
izmok is tapadnak. A karmok, körmök, paták, szarvaik a, külső vázhoz 
tartoznak, míg az agancs a belső váz tartozéka. Egyes puhatestűek és 
tömlősük bőre alatt is találunk külső vázat.

A belső váz (endoscelet) legősibb alakja a gerinchúr (chorda dorsalis). 
Ez hengeres, pálcika szerű zsineg is legkezdotlegesebb alak jában a lándzsa- 
halon fordul elő és végighúzódik annak mellső részétől a farkáig. Szoro­
san egymás mellett levő, plazmában szegény nedvdús sejtekből áll s külső 
részén szilárdabb burok, a kutikula szerű külső kordahüvehj borítja és ez 
raliatt a belső kordahüvehj található. A bellső koirdlaihüvély a felülethez köze­
lebb eső sejteknek rostokká való átalakulásából jött Hétre.

A gerincesek többi osztályában a gerinchúrt csak a fejlődés kezdetén 
találjuk meg, de később fokozatosan több és több egyéb vázrész csatlako­
zik hozzá és kiszorítja a gerinchúrt, 
halaknál (vizátok, simátok, kecsege) és a nálunk nem élő tüdőshalaknat 
megír arad egész életen át, mint a váz alapja.

ij| < - A körszájúaknál, a porcos vértes
ilii-
ny.
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A fejlődés későbbi folyamán a gerinchúrnak majdnem egész hosszá­
ban porclem-ezkék jelennek meg, felül ta hátoldalon kettő és ugyancsak 
kettő alul a hasöl-daion. A felsőket felső, az alsókat alsó í vészáraknak hív­
juk. A felsők körülfogják a gerincvelőt, -azért idegíveknek (neumpophysis) 
nevezzük őket, míg az alsók a testüreg egy; résziét és a farkrészben- a vér­
ereket veszik körül, amiért vénveknek (haemapophysis) hívjuk őket.

A porc a ¡gerinchúr körüli nem alkot egységes hüvelyt, hanem egyes 
darabokra, szelvényekre tagolt, ment a tagolatlan porcos váz merevsége 
miatt nagy akadálya volna az állat mozgékonyságának. Ezért válik 
tagolttá a váz.

A porcosodás tovább terjed és a gerinchúrt mind nagyobb területen 
szorítja ki a porc. A cápáknál és a porcosihlalaikmál miár egyszerűbb szerke­
zetű porcos csigolyákból alakul ki -a gerinchúr helyett a porcos gerinc­
oszlop.

A gerincoszlop fejlődésének legmagasabb fokán más/.¡sók rakódnak le 
a, csigolyák testébe s ez a folyamat a porc feloldását és csontszövettel való 
helyettesítését és újraképződését jelenti. A tísontlképző sejtek (osteoblasta) 
átalakítják a porcos gerincoszlopot és ilymódon a porcos vázat a csontos 
váz váltja fel. A porc a test -egyes helyein később is megmarad. így a 
hosszú végtagcsontok izületi végein és -a csontváz egyéb részein.
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A mozgások fajai és a mozgás szervei
h.
V €Az állatok egyik legjelentősebb és legfeltűnőbb 'sajátossága a mozgé­

konyság. Vaunak azonban egyes helyhezkötőtt állatok, ezek mozdulatla­
nok, azonban ezeknél is egyes testrészek, így a csápok, tapogatók, fogó- 
karok stib. megtartották továbbra is mozgékonyságukat. A mozgás ¡szervei­
nek a táplálék megszerzése, védelem és- ,a menekülés a feladatuk.

Az állatoknál különböző mozgásokat észlelünk, ilyenek az araszoló 
mozgás, ezt. egyes férgeknél (.gyűrűsférgek), araszoló lepkék hernyóinál 
látjuk. Ezeknél <a test kél végén -erős izomzatú tiapaid ókoron g vain s moz­
gáskor az egyikkel valami szilárd tárgyon megtapadnak, míg testük másik 
végét a mozgás irányába nyújtják, majd a másik tapadókorongjukkal ks 
meg tapadnak.

Kígyózó mozgást nemcsak a kígyóknál találunk, hanem számos féreg 
(földigiliszta, fonálféreg) és rovarálca is ilymódon mozog. Ez a mozgás 
mind a szárazifőldön, mind a vízben is elterjedt.

Az úszás igen elterjedt mozgás, a halaiknál, számos kétéltűnél, hüllő­
nél és az emlősök közül a ceteknél találjuk.

Rakétaszerű mozgás egyes lengén állatnál. így a nagytestű tengeri 
puha testű éknél, iá medúzáknál, polipökliiáil fordul elő. Ez a mozgás 
úgy jön létre, hogy az állat az erre szolgáló testüregét teleszívja vízzel, 
majd izmaival kilövell magából és a kilövellt víz irányával ellent élesen 
mozog.
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A végiagokkal való mozgás a leggyakoribb és az mindig egy fix pontra 
való támaszkodással megy végbe s ilyenkor a végtag, mint emelő műkö­
dik. A gyors mozgást a nagy talpfelület akadályozza. A halaktól fölfelé 
-az ötujjú súg iaz uralkodó.

A repülés a levegőben történik és a mellső végtagok vagy foőrszerü 
képződménnyel ellátottak, vagy szárnyakká alakultak. Az állatoknak körül-
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őéiül 75 százaléka repül, a madarakon kívül repülnek a repülőlialak 
is. de ez a repülés nem hasonlítható össze a madarak repülésével. A javai 
repülőbéka és a hüllők közül a repülőgyík (Draco volán»), az emlősök 
közül a bőregerek, a repülőkultya (Pteropus eduliis) tud repülni.

Alsóbbrendű állatok. így iá véglények állláibaik, csililiamgóik és ostoruk 
segítségével változtatják helyüket és szerzik meg táplálékukat. Az alsóbb­
rendű férgeknél ,ós egyes iá lilátok lárváinál ugyancsak a csilillangőik és 
tapogatók szolgálnak e célra. A maigiafsiabibrendű álltat dk nál az izmok 
káseb b-nnigyobtb pama tok ban a bőrhöz tapadnak és azi u. n. bőrizomtöndöt 
alkotják, llÿen izomzat jellemző a férgekre, ezeknél a hely változtatás 
különösen ezen bőrizmok segítségével történik. A szili irdvázú állatok 
izmai rátapadnak a váz egyes darabjainak belső részeire és összehúzódá­
sukkal, illetőleg elernyedésükkel mozgatják a szilárd vázat is. Ez a bereu 
<lezés legnagyobb fejlettségéit a gerinces álatoknál éri el, ahol az izmok 
tapadásául a csontváz szolgál! és egyes részei mint egykarú emelők 
működnek.

b) IDEGÉLETI SZERVEK

1. Idegrendszer
állatokraAz idegrendszer az alacsonyabb rendű állatoknál egyedül az 

ható ingerek gyors vezetését és az ingerektől létesített mozgás közvetítését 
végzi. Â magasabbrondü álfáitok idegrendszere ezzel szemben az állati test

olymódon, hogy az állalkormány zókészülékíének feladatát is betölti 
testét alkotó sejteket, szöveteket és szerveket összekapcsolja egymással és 
kormányozza azok működését. Az idegrendszer tehalt az a (középpont, 

i hová az áláti test minden részéből eljutnak a felfogott ingerek és ahol 
¡űzök feldolgozva az állat tudomására jutnak. Ugyianiösalk ititnctn váltódnak 
\i azok a sokszor bonyolult mozgatok is, amelyekkel az állatok az egyes 
felfogott ingerekre reagálnak.

A véglényeknél az ingert elvételt a citoplazma végzi, ez a működés 
még kezdetleges. A tömlősöknél a bőr alatt találunk szétszórt vagy diffúz-

mmMjÉr m
•fj.

«jegdt*e»«jínk.r--

:v.

,S-f>. ábra, Hőridegréteg a bőrben szétszórt idegd iicsejtekkel.
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86- 'lb nr. Az orvosi pióca (Hirudo 
w edicinal is) bélcsatornája 

rendszere.
garatfeletti duc, 2. nyelőcső, 3. 

középbél, 4. here, 5. ondó vezeték, ti. 
petefészek, 7. hlasduclánc,

feletti (ganglion supraoesophageiim), alul a garaialcriti ducat (ganglion 
infraoesophageum) alkotja. Ezen állatok összes szelvényei J. Eoeb ¡sze- 
i-int egyforma fiziológiai értékűek, mert külső 'ingerekre mindem 'testszel­
vény egyformán működik.

Az. ízeltlábúak idegrendszere ugyancsak hásdíiclámcbód (87. ábra) és 
a garatideggyürűből áll. Azonban ezeknél az állatoknál élettani tekintetben 
minden idegdúc már különbözik egymástól s a mozgás középpontjául 
a feiiső glairialtiduc'ot tiekinítjüik. Ha ugyanis egy Ízeltlábú állal jobboldalán 
a gara tideggyűrűt átvágjuk, baloldala kényisizemiozgásiokail végez, ¡míg ege 
g} ürüsfárgeni hasonló műtét után semmiféle lényeges változás nem isaner- 
helő tel. Az, Ízeltlábú állatok garatfeletti dúcát, mivel a mozgásokon kívül 

a magasabb érzékszervieknek is ez -a középpontja és mintegy megfeleli a 
maga sia b b rendű á Hallók agyvelejének aggvelőd u cnuk (ganglion cerebrale) 
nevezzük. A pu batest ü állatoknál az idegréliulszet ganaHele Hi, gyrata,lat ti.

<S‘7. ábra. A folyami rák idegrendszere.
és ideg-
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idegrendszert (85. ábra). A tüskésbőrűeknél taz idegrendszer a külső száj- 
végi (oralis) és belső szájvégi (apicalis) részből áffll A ggürüsférgek min­
den szelvényében egy-egy idegcsomót találunk s ezek eresztékkel (comis- 
snra) Összekapcsolva a hasducláncot alkotják (86. ábna). A hásduclánr 
a test mellső részén gyű maiakban körülveszi a garatot és feliül a garat-
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talp-, köpeny- és zsigerducira oszlik (88. ábra) s ezek egymással eresztékkel 
függnek össze. Ezen állatoknál a garatfeletti due épenúgy, mint az izeit- 
és nem Ízeltlábú férgeknél, mem a mozgás középpontja, azért érzéki dacnak 
(ganglion cercbroidale) tekint héttő.

A legalsóbb rendű gerinceseknél. így a Iáin dzsath altnál ( Brain cilios lom a 
la ne colatum) az idegrendszer a test szelv ényeziett ségén e k megfelelően épen­
úgy idegducokból összetett, mint a gyűrüsif érigeké. Az első ,szelvény ideg- 
csomói a mozgás- és érzékszervek szolgálatába szegődnék és magasabb 
egységet, az aggvelőt képviselik. A magaisabbrendü gerinceseknél az ideg- 
rendszer eentralizálódott (89. ábra).

A kétéltűek és hüllők idegrendszerénél már határozottan meg lehet 
különböztetni a gerincagyvelőt a tulajdonképem 
aggvelőtől s az utóbbin már az agykéreg is kifej­
lődik, míg ezt a halaknál még nem lehet észre­
venni. A gerinces állatok gerincagy velejében reflex- 
centrumok találhatók, ezért a gerincagyvelő műkö­
désre megegyezik a férgek idegrendszerével. Azon 
gerinces állatoknál, amelyeknek agy velején a ké­
regrészt nem lehet megkülönböztetni (halak), az 
asszociáció és a tanulásra való képesség is igen esc- ? 
kély. Az agykérget a halaknál vékony hámréteg 
képviseli, a kétéltűektől és a hüllőktől kezdve azon­
ban az "agykéreg már elkülönül az agy velő többi 
résziétől és teljes fejlettségét az emlősöknél, külö­
nösein az emberszabású majmoknál és végül az 
embernél éri el.
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Az alsóbbrendű gerinces állatok agykérge miég 
lazán függ össze az agvvelő többi részével, ellenben 
a hüllőktől kezdve ez az; összeköttetés sokkal hatá­
rozott abbá és szorosabbá válik és az agykéregben duc, 3. talpduc, 4. kő-

penyduc, 5. zsigerduc.

Puhatestűekábra.88.
idegrendszere.

1. szájduc, 2. garatfeletti

lévő idegsejtek és idegrostok tömege is nagyobb 
lesz az agyvelő többi állományához viszonyítva.
Ennek alapján az agykérget az asszociáció középpontjának kell tekinteni, 
ahol a legmagasabb szellemi működések folynak. Fritsch és Hitzig kutyán 
meffïigvelték, hogyha annak agy velejét egyes területen elektromos áram­
mal ingerelték,, más és más mozgások álltak elő. Ezek és más kísérletek 
beigazolták, hogy az agyvélő kéregállományában vannak egyesi területek, 
amelyek izgatásával a test ellenkező oldalán pontosan bekövetkező mozgá­
sok létesülnek és minél magasabbrendű valamely állat, annál pontosabban 
el lehet különíteni az agyvelő kéregállományának ázom részeit, amelyek­
nek ingerlésére bizonyos meghatározott izommozgások váltódnak ki. Ezzel 
kapcsolatban a fájdaldmérzés iis annál erősebben kifejlődött valamely állat­
ban minél fejlettebb annak agyvelejébein a kéregállomány.

A nagyagykorégben épenúgy, mint a középponti idegrendszer többi ré­
szében az ingerület folyamán egyidejűleg gátlások is keletkeznek. Ez a 
gátlás abban jut kifejezésre, hogy bizonyos neuron-csoport képtelen újabb 
ingerületét továbbítani, Hia pl. valáimeHyik feltételes-reflex megszűnik, 
■a kéreg ¡bizonyos részei gátlás állapotában vannak. Később azonban he­
lyettük újabb kapcsolatok létesülnék a kéreg egyes részei között és a 
szervezét új módom rda.gál a környezetre.
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az egész idegrendszer tevékenységénekAz ingerület és a gátlás 
alapja. ./. P. Pavlov akadémikus számos tanítványával részletesen t anul- 
nnánvozta az agykére,giben lejátszódió ingerületi és gátillásii folyama tokát 
és egész sor törvény,szerűséget állapított meg. így pl. ha a kéreg egy 
részében erős ingerület keletkezik, akkor a szomszéd területeken gátlás 
lép fel és fordítva. Élénk, vakító fény vagy hirtelenül fellépő erős szag 
az állatnál az összes feltételes-reflex megszűnését válthatja ki. Kísérletek 
kimutatták, hogy ha egy kutyának étkezés alatt macskát mulatnak, (hirtelen 
megszűnik a nyiálelváBiasztása. Itt az ingerület; oly erős, hogy még a fülbet- 
Jm' nyáléiváláiszAiási reflex is gátlás allá kerül. Az ingerületek összesítésére 
és elemzésére való képesség különösen az embernél erősen fejlett. Habár 

átlátok jobban megkülönböztetnek szagokát és hangokat, mint az 
berek, az ember az összes állatokat mégis Mlszáraylalja a llegmagalsabb 
elemzés és ingerület szintézis terén. A sas szeme sokkal messzebbre la!, 
mini az ember szeme, az ember szeme azonban a -tárgyakban sokkal töb­
bet lát, mint a sas szeme, írja Engels. Az embernél az agyvélő és különö­
sem a nagy agy velő kérge fejlettebb, mint az ,á Illatoknál. Az enibei ag\ vt i 
jenek féltekéi a honi toki és fali lebenyeinek erős fejlettségével tűnnek ki. 
Sok életbúvár úgy véli, hogy e lebenyek kéregrész,ellnek neuronjlaiban ját­
szódnak le az ingerületek szintézisének és elemzésiének bonyolult folya­
matai. Itt keletkeznek az elképzelések! és fogalmak. Az agyvelő kérgének 

emlékezőtehetség, a gondolkodás és az idegrendszer 
mindazon részei, amelyeket legmagasabb idegtevékeny-

em-az

e részeiben vían az
tevékenységének 
ségnek nevezünk.

Az agyvelőből a kővetkező 12 pár agy velőideg jön ki:
I. szag lóideg (nervus olfactorius) a szaglás ingereit fogja lel és aí

orral és a nagy agy velő szagló -agy velőbe vezeti. Összeköt t elésben iáit 
lebeny ében v égződik ;

II. látóideg (nervus opticus) a fényingereik felvételére szolgál. A szem­
ből indul ki és az agy velő látási középpontjában (thalamus opticus) vég­
ződik. Az agy velő alapján 'kereszteződést (chiasma opticum) alkot ;

III. szemmozgató ideg (nervus oculomotorius) a látószervet miozgato
izmokat idegzi be ágai vall. a pupilli a szűkítő izmot is; .

IV. sodróideg (nervus trochlearis) ugyancsak a smnimozgiató izmo­
kat látja el ágaival A legkisebb agy velőideg; „

V háromosztolú ideg (nervus trigeminus) a, fej es a bor beidegzv 
fogaknak'is ad ágakat, ezenkívül a nyelvnek és a nago-

az

sót végzi és a 
izmoknak;

VI. távolítóideg (nervus obducens) a külső szemizmokat idegzi be,
VII. arcideg (nervus facialis) az arcot látja el ágakkal: bénulása az

VIII. hallóideq (nervus acutí cus) á hatnghulfámok felfog álsiára szolgál 
helyzetér/ő ideggel (nervus Stiaticus), de később

tula jdonképeni halló szervet hálózza beEleinte együtt halad a 
két részre szakad s az egyik ág a „
ágaival míg másik ága a fül helyzetérzőszervét latja el idegekkel;

IX. mjelvgorotideg (nervus glossopharingeus) a nyelvet és a garatot 
látja el agáival ;

X. bolygóideg (nervus vagus) a lélek zés i, táplálkozási, keringési szer­
vekhez ad rostokat s a gége mozgását is ez az ideg végzi, a szív (legfon­
tosabb idege;
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XI. járulékos ideg (nervus accessorius) a nyakat és a mellső végtago­
kat idegzi be; 0 0

XII. nyelvalatti ideg (nerviis hypoglossus) a. nyelv mozgatáséit végzi, 
a gégét és a garatot is beidegzi.

A gerincvelő (medulla spinalis) a gerinccsatornában fut végig; ke-
kiilfrT)611! belsö s~nrke é;s ml köpenyszerű en borító fehér állományt 
kuJoniboztetiunik meg. A .szürke állományban hadiad végiig ia középponti csa-
/o/zjfl (amahs centralis medullae spinalis), ez az agyveíő üregeivel (4) 
közlekedik es benne tiszta folyadék ' 1

A szuéke állomány felső szarvaiból érző-, alteó szarvaiból mozgató- 
idegek erednek s ezek a csigölyaköziötlti lyuklaknál egyesülnek és mint 
kevert idegek lépnek ki a gerinccsatornából. A gerincvelőn nyaki és ágyéki 
duzzanatot találunk, ezekből a mellső és hátsó végtagokhoz haladó ide­
gek erednek.

Az agy velőt és a gerincvelőt a koponyaiüregbeni és

Olya 
idegi 
tikus 
rend 
tatív 
Perei 
A S5 
ídegr 
A sz 
zük

Van.

állón
szűrt
áHloir

Ia gerince siatarná - fedez 
rat un 
tunkt 
mabit
A fei 
állat 
húzói 
fordít 

: ezek 
vétók 

I nyald 
jaibai

X

XX
EX

>/

00. ábra. Együttérző-. , .. , vagy szimpatikus Regrendszer.
1. 'középponti idegrendszer, 2. szimpatikus idegrendszer. i

embe
kíséri
elvála
nem
fejlett
részvi
feltéti 
rendi 
játszi 
tolták 
tételei 
és ha 
nél a 
(madi

T,?®?*. Od* cerebrt) alkotja. Ez benyomul a tót. agyvelő tóitoké és 
derekszogben a kis- es nagyagyivelő kiizé. majd beborítja a gerincvelőt is. 
A teltekek nyakseirti része és a kisagyvelő közönt barátot!irányban az mu- 
sator (tentorium cerebelli) kifejlődött, tóiig a kisagyvdő féltekéi közé 
k,s sario (falx cerebelli) hatol be. A pókhálóburok (membrarta arachnoi- 
rleci) vékony, átlátszó kötőszövetből áll, nem hatol be az agy- és .-erim- 
velo mélyedéseibe és átterjed a gerincvelőre -is. A lágy agymelőburak (pia 
maltr) az agy- és gorin velő mindem felületi részébe behatol és üre»ei- 
ben fonatokat ¡alkot.

a

I
A középponti idegrendszer mellett, ahová 

és a gerincvelőt ¡soroljuk, beszéltünk kerületi 
szerről is, amit az

inkáb
Ellen
követi
böző
válik.
és a

a nagyagy velőt, kisagyvelőt 
vagy periférikus idegrend- 

agy- és gerincvelőből kijövő idegek alkotnak. Várni még 
vegetatív, együttérző (autonom) vagy szimpatikus idegrendszer is (90. ábra), 
ez a gerincoszlop két oldalán fut végig és kis mértékben összefüggésben 
van a középponti idegrendszerrel is, a; vegetatív szerveiket (gyomor belek 
szív) látja él ágaival és szerveknek működését kormányozza.ezen
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/
Olyan anatómiai képleteiket (dúcokait, idegeket), 'amelyek a szimpatikus 
idegrendszertől alak tanilag elkülöníthetők voWniálnlalk és külön paraszimpa­
tikus idegrendszert alkotnának, nem ismerünk. A paraszimpatikus ideg- 
rendszer '’nem külön ama lóm iái, csakis kísérleti fogaltom. Egyetlen vege­
tatív idegrendszer van: a szimpatikus, a paraszimpatikus' — Dr. Kiss 
Ferenc anatómus szerint — a szimpatikusnak egyik működési alakja. 
A szimpatikus idegrendszer allíaliáihian serkent, míg a paraszimpatikus 
idegrendszer éppen ellenkezőleg működik, fékező, gátló hatást fejt ki. 
A szimpatikus idegrendszer bizonyos önállósággal1 működük, ezért 
zük autón óm - i degren dis z'ertnek is.

A középponti idegrendszernek (agyvelő és gerincvelő) szürke és fehér 
állománya van. A nagyszámú idégsejt és velői len idegrost a tompafényű 
szürke állományiban van, míg a veloshüvelyű idegrostok a fénylő fehér 
éfllomán yt alkotj áik.

Itt említjük meg ,/. P. Pavlov szovjet akadémikus korszakalkotó föl­
fedezéseit a reflexekről. Az életműködések vagy tudatosaik, vagyis aka­
ratunktól függően jönnek léire vagy olyanok, amelyek függetlenek akara­
tunktól, ezek ia reflexek. Ezek megfelelő ingerel;re önműködően, 'auto­
matikusain jönnek létre. A reflexek lehetnek feltétlen- és feltételes-reflexek.
A feltétlen-reflex az inger hatására mindig létrejönnek; az ember és 
állat veleszületett tulajdonságai. Ilyenek pl. térdrefllex, a pupilla össze­
húzódása erős fényre, a kéz vis,szarán táisa, ha forró tárgyhoz érünk, a fej 

i fordítása erős fényre vagy hangra, a gyermek szopási mozdulatai stb. Mind- 
' ezek a reflex-cselekmények az agykéreg és az agyféltekék közvetlen rész­

vétele nélkül jöhetnek létre. A reflexnek ez a faja különösem az alacso­
nyabb,rendű állatoknál gyakori jelenség, az embernél mfár o,z élet eliső nap­
jaiban jelentkezik. )

A feltételes-reflexet J. P. Pavlov szovjet tudós vizsgálatai szerint az 
ember és az állat később szerzi meg gyakori ismétlésekkel. Ilyen irányú 
kísérleteinél a kísérleti kutya etetésekor csengő szólalt meg és a nyál­
elválasztás akkor is (megindult, ha csak a csengő szólt, de a kutya ételt 
nem kapott. A feltételes-reflexek a középponti idegrendszer legmagasabban 

I fejlett részei s a magasabbrendű állatoknál és az embernél az agykéreg 
! részvételével jönnek létre. Az állat vagy az ember életének folyamán egyes 

feltételes-reflexek megszűnnek, mások újra megjelennek. A magasabb­
rendű állatoknál és az embernél mindezek a folyamatok az agykéregben 
játszódnak le. Ezért nem lehet azt a kutyát szelídíteni, amelynél eltávolí­
tották az agyvelő féltekéjét. Az állatok sz elidí lése sem más, mint a fel­
tételes-reflexeik egész sorának kifejlesztése. A madarak, hüllők, kétéltűek 
és halak életműködésében is mag lehet figyelni feltételes-reflexeket. Ezek­
nél a reflex keletkezése a szobikorlikális középpontokhoz kapcsolódik 
(«Hadiáraknál) vagy a közti- és a középagyhoz.

Az alaosomyabbrendű és tisztán reflex-működéseket végző állatok leg­
inkább vízbein tartózkodnak, ahol az életfeltételek egyformák és állandók. 
Ellenben a szárazföldi élet új berendezéseket és új szervek kifejlődését 
követeli meg, úgy hogy az ilyen állatoknál kutikula, kitin-páncél és külön­
böző szilárd kemény vázak, héjak fejlőidnek ki és izomzatúk is erősebbé 
válik, szerveik is jobbam száltagozódnak, idegrendszerük ceintraliziálódik 
és a reflex-működéseket fokozatosan az öntudatos működés váltja fel.
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Tapintószervek

Az állat az őt körülvevő tárgyakról és azok minőségéről a tapintó- 
szervekkel szerez tudomást. Szilárd, folyékony és kivételesen gáznemö 
anyagok tapintásától llelhet szó. A tapiintószervek az állat tostfieüülelén .. 
hámszö vet belli fejlődnek ki. Az alacisonyiabbrendű állatokon a tapintás kez­

detleges fokon van: és legfeljebb csak a tár 
gyak létezéséről tájékoztatja az állatokat 
Pl. a fonálférgek (Nema toda) lején 1, t>. 
12 fejű, 2 nyaki és számos farki papilla 
szolgál tapintásra. Az Ízeltlábúak külön l ét 
tapintószőrei, .csápjai antennái végzik a 
tapintást, míg a puhatestűek a kiöltbe!u 
nyiílványokon (szarvak) lévő érző-sejtekkel 
tapintanak.

A magasa bbrendíí állatokon már inni 
csupán a fej körüli részeken találunk 
tapintószerveket, hanem különféle testre, 
szieken (kézfelület, ujjak, a gyíkok, kígyók 
kiölthető nyelvén). A tapintószervek elő 
fordulhatnak a hámban és a kötőszövet 
ben. A hámban lehetnek, mint szabad ideg 
végződések (91. ábra), érzőszőrök (érző 
sejteken ülnek), Merkel-féle lapinitóté> 
tees kék (pl. a sertés orrának túró karima 
ján). A kötőszövetben vannak a Meissner 
féle testecskék az, emlősök plantaris lest 
felületén, Krause-féle tapintófestek az irha 
rétegben és a nyálkahártyák felületén. 

Vater—Pari ni-féle (92. ábra) lemezes szerkezetű szervek a beír all alti kötő 
szövetben, a Herbist-féle testek a madia rak,ban.

A denevérek bor szárnyán (pala,glimm ) igen érzékeny érzősojtek valniivak 
ezekkel a légii y omá s váItozást, a levegő ellenál'llá sánták változását fogják 
fel. Repülésikor a denevérek hangot adnak es ha a hang valami tárgyba- 
pl. repülő rovarba, kifeszített drótba ütközik, visszaverődik és ezt a bőr­
szárnyon lévő igeni finom ér /.(»sej 1 cikk dl fogják fel. Megvakított denevér 
a kifeszített drótokat ügyesen elkerüli és nem ütközik bele. Fillm! elvét elek

A.

Sffl
igazolj; 

. got ad 
¡H nilos;

A
pikk eh

(

0lO

91. ábra. Különféle érzéksejtek.

szervek
képeset
lyienali'
fogott
fejlődő
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2. Érzékszervek

Felfogják a külvilág különböző ingereit és az álHat tudomására hoz­
zák. A alsóbbrendű állatok minden sejtje egyformáin, ingerlékeny.* ellenben 
a magasa,bbrendű állatok testében imiátr elkülönült érzékszervek végzik 
ezt -a feladatot. Az álHatók érzékszervéi között nagy él térések fia láthatók 
és az érzékszerveket nem lehet mind aiz ember érzékszerveihez hasonlí- 
tíani. Tudjuk, hogy egyes rovarok az ibolyántúli- és a röntgen silga rakal 
is megérzik, némely kígyó és békái a mágneses viharokat, sőt a viper.' 
bizri-yos életmegnyilvánulásaiv.al a bekövetkező földrengéseket is élőn 
jelzi. Az érzékszervekhez osztjuk a tapintó-, ízlelő-, szagló-, helyzet érző- i 
halló- és a látó szerveket.
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A hőingerek felvételére 
a testen »szétszórtan található 
hőérzékeny kalororeceptorok 
a hideg, és meleg felvételére 
szolgálnak. Más kalororecep­
torok valók a hideg és má­
sok a meleg felfogására. Pl. 
az ember bőrének egv négy­
zetméterén kb. 6—23 hideg­
pont és 3 melegpont van.

Au ízleíőszervek

a táplálék ízlelésiére szolgál­
nak (94. ábra) és a gerinc­
telen állatoknál a szájiireg- 
hen vagy annak közelében 
találhatók. A rovaroknál az 
állkapcsokon, alsóajkakon és 
a szájüregben ideggel össze­
köttetésben álló ízlelősertéket 
találunk; ezek a táplálék meg­
választására szolgálnak. A 
rákoknál a tapogatókon, a 
puhatestű éknél és gyűrűsfér­
geknél a száj üreg mellső vé­
gén, a halaknál a sízájüregben 
lövő ízlelőbimbók végzik ezen 
fontos élettani feladatot.

oo
oo m oo

%Zs7/M\ Iixlw °o

■* OO
§0 o i o

o i®#* C iím 80 o r
m

)o
!•

0 öIS0
y

o o oJC'
96'. ábiV V*

0 ;• IV:
1o/o0O

0)0 sejt f<
képen
nek
vanna
küli s
lábú
tövébe
vanna
ábra),
szagló
seknél
lévő i
juk a
Az or
lekző
tyogóx
dik a

OO

94. ábra. Érzéksejtek az ízlösz érvből. 
1. érzéksejtek.

* A szaglószervek

a szagérzet felfogására szolgálnak (95. ábra) és a száj, a lélekzőnyílás 
környékén találhatók. A .gerinctelen álatok gödrök heh lévő érzőszőrökkel 
ellátott érzéksejtekked fogják fel a .szagérzeteket. A szaglógödrökbein kétféle
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1. szu"1 ódombocskák.
CS
te­
tei
3g- sejt fordul elő, a tulajdon- 

képeni szaglósejtek, ezek­
nek felületén érzőszőrök 
vannak és az érzőiszőrnél­
küli szaglósejtek. Az ízelt­
lábú állatoknál a csápok 
tövében és a tapogatókon 
vannak szaglósejtek (96. 
ábra), gyakran azi ii. n. 
szaglókúpok. A gerince­
seknél a szájüreg felelt 
lévő páros üregben talál­
juk a szaglás érzékszervéit. 
Az orrüreg, a tüdővel lé­
lek ző gerinceseknél a hor- 
tyogóval (choana) közleke­
dik a szájüreggel.

Az állatok mozgásuk 
közben testük helyzetéről a

helyzetérző
vagy statikus szervvel (97. 
ábra) szereznek tudomást. 
Ezzel tájékozódnak a tér­
ijén és így tudják helyüket
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97. ábra. Helyzetérző- 
siatikus érzékszervek.

K. a medúzák helyzetérző bu­
zogánya, B. a 
érző gödröcskci, C, D. puha­
testűek és férgek helyzetérzö 

hólyagjai.
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zavartalanul változtatni. A gerinctelen állatoknál vannak a helyzetérző 

i buzogányhoz hasonló képződmények; ezeknek belsejét folya­
dék tóin ki s ebben számos mészsóböt áló helyzetérző kövecske (otolith, 
ti szik . A buzogány felső felületét idegrostokkal összeköttetésben álló merev 
es érzékeny szór borítja, Ezen szervek segítségével tájékozódik az állat a | 
ter ben elfoglalt helyzetéről. A helyzetérző g ödr öcskék némely ráknál for 
tin Inak elő, míg a férgeknél és a puhatestűeknél a helvzetérzés köz volité 

' helyzet-erz^ hólyagocskák szolgálnak. Ezek rugalmas falú nyitott 
ejesen zári bolya gok, belsejüket idegrostokkal összekapcsolt, felületükön 

lháinSejtek borítják, s a belsejükben lévő folyadékban 
ints z sókból alio helyzet er zo kóvecskék úsznak. Ha az állat rendes helyzet 
ien van, akkor ezen kövecs kék nyomják a hólyag fenekén lévő érzőiseil - 
xe ’ a,nwi1 azor,ben az állat testének helyzete változik, úgy ezen kövecskék

vagy

a hólyag vagy a gödör falát bélelő hám­
sejteknek más és más részét ingerük és 
ennek hatására ,az állat testét mindaddig 
változtatja, amiig ismét előbbi rendes 
helyzetébe vissza nem kerül. A gerin­
ces állatok fülében lévő félkörös ív jára­
tok felelnek meg a helyzetiérző 
veknek.

'tát ¿rzSssjc a rezes'-1

S«k f&lj(¡(járSa-TO.

szer-

A hallúszcrvek

szolgálnak a hanghullámok felfogásúm. 
Régebben a helyzetem» 
hallószerveknetkl tartották. Azonban ki 
derült, hogy ezen két szerv működése 
tekiinitetében különbözik

szerveket E

egymástól. A 
gerinctelen állatoknál a hangokat adó 
rovaroknak van halloszervük, ezenkívül 
a szárazföldi gerinceseknél 
hallószerveket.

í),s\ ábra. Cincár (Ergates spiculatus) 
reri/cs felfogó kordoiohális szerve.

találunk

. iiiiiigado rovarok hallószerve húralakú hallóse ¡lekből áll íz ii e 
k-ví*i’ vMI!lö"5ZerV -98' ilbra) * « hallósejlek a testűre« és a les'uó.l kö- 
zoR kilt-Milettek A hrtnghuBámoik rezgésbe hozzák özein sejteket és őrt
Van'T ,, X^^™**?** m W<W»k* az agyZíTvl,” 
kéz e ő ív K 1 ff™ rovarok«ak, ahol a dobhártyára «„lé 
k zte , hirrtya fogja M a _ hangi,ultó,mókát. ,ez a timpámUis-szer,.
liólva»11'; é h™ ’ mT szerv mÄkMik a megduzzadt trachea -
ken linn áhrn!1”"? é,SfSlkílk0" '',<Umlulk <*6 györűjébeo, a szöcske- 
Jvtn (lúd. abra) es ¡tücskökön az első liábszláiiban tállá llhlailók.

A gerinces állatok hal lősz érvének (101. ábra) legfontosabb része a
(styo cochlea) is ebben az idegekkel összekapcsolt hallósejtük (Corti-féle
szerv) szolgál a hanghulTámok felfogására. A félkörös ívjáratok a hallás-
na nem játszanak szerepet, hanem azok kizárólag a ttesl helyzetéről és
egyensúlyi állapotáról tudósítják ;aiz állatot. A halak hallószervében csak
a lelko ros ív járatok fejlődlek ki, a csiga hiányzik. Ezek süketek. az amé-
íüíi
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()<>. ábra. Barna szöcske {Dedicas verruicvorus) hcdlászerve (lympanolis 
szerv) a lábszárban.

ritkái törpeharcsa álllítólaig ball. Sóik kísérlet alapján azt kcil feltételez - 
=tűnik, bogy a rezgéseiket csak, minit nyomfálsingaöoz ások ait érzékelik a 
halak. Hallóképességük igen csekély, de a zörejt és a rezgést feUfogÖ ké­
pességűik igen, finom.

A kétéltűek, hüllők, madarak és emlősök fülűében a félkörös ivjára- 
iokon kívül már iá csiga és a dobhártya is ikiképződötitl és -ezen utóbbihoz 

kétéltűeknél, hüllőknél, madaraknál egy hallócsont: az oszlopocska (colu­
mella) fekszik, inig az emlősöknél a dobhártya három halócsontooslká- 
val, a kalapáccsal, üllővel és kengyellel érintkezik. A hanghullámok irá­
nyítására egyes állatoknál a különböző nagyságú és alakú mozgatható 
fülkagyló szolgál. A mada­
raknak nincs tül kagylója, a 
föld alatt élő földikutyának, 
vakondoknak is hiányzik a 

! ül kagylója.
V magasabbrendü gerin- 

állat hallószerve a külső-, 
középső' és belső fülből all 
A külsőfiilhöz tartozik a fül- 
kagyló, ez a hauighullámok 
összegyűjtésére való, a külső 
hallójárat (meatus acusticus 
externus!, ezt a középsőfültől 
a dobhártya választja el.
A dobhártya (melmbraria 
tympani) papírvékonyságú, 
nem rugalmas, feszes, áttet­
sző, szürke fénylő hártya..
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ás 100. ábra. A. szöcske hallószerve.

B. sáska halló.szer ve. A 1, 2. hallósejtek, 3. trachea; 
hólyag, B. 1. hámszövet, 2. trachea-hólyag, 3. 

hall ólsejtek, 4. kutikula.
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^latelso Jut1. külső fiit-V'j • /. *;

V V'

^HEustach-Jéle kürt.*•.

«
■IJ.dobharty a /

ÍO/. dbro. Emlős állat halló szerve.
keiSvol\8ylr0> r kiS1&í fÜ1I 3.. középső fül (dobüreg), 4. hallóesontocskák (kalapács, üllő, 
kegyel) 5 Wocske utriculus), 6. félkörös ívjáratok, 7. zsákocska (sacculns), 8 

hallóideg (nervus acusticus), 9. csiga (cochlea), 10. belső fül, 11. Eustach-féle kűri,
12. dobhártya.

f

I
I

S
A középső falben (dobüreg) \ annak a hallóesontocskák: a kalapács (malleus) 
///o émeus; és kengyel (stapes). A középsőfül a belsőfüllel a JteirA' /zmA/m/ 
(foramen rotundum) ás iaz. omaízs lyukkal (foramen ovale) közlekedik 
/ z ovalis lyukra, mint fedő a kengyel1 fekszik rá, míg a kerek lyukat egy 
hártya zárja el. A középsőfület az Eustach-féle kürt (tuba Euslachii) kap­
csolja össze a garattal, ez iá hortyogólk (choana) mögött nyílik is ¡a dob 
üregbeli nyomás ki egy em.Wésér e szolgál.

A belső fül a sziklacsontban elhelyezett és labirint húrnak is hívják 
Van hartyas tes c,son-tos része s ezen utóbbi a hárlyás részt körülveszi. 
A. hártyas reszt folyadék (endolympha) tölti ki. A h,an ghull,ámolkat a 
csigában (cochlea) levő Corti-féle szerv veszi fel. A hiamghu Illáim ok dljut- 
nak a hőhöz es rezgés be hozzák a dobhártyát, annak rezgésiét átveszik 
a hallóesontocskák, majd továbbítják az endolimfához ás végül a Corti 
föle szervhez, ahol a hanghull,árnok hosszúsága és iá hang magassága 
szerint más-máls, ú. n. fomoreoeptorok fogják feil azokat. A VII. agy velő ' 
idegpár: a hallóideg (nervus acusticus) látja el a hallószervet ágaival és 
¡közvetíti az agy velővel a felfogott hangrezgéseket. A belsőfülben találjuk 
a félkörös ív járatokat is, ezeknek belís ejében víz tiiszt a folyadék 
a belsőfül egy ensúlyozá si szerve.
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A fényinig erek felfogására a
látószervek

szolgálnak (102. ábra). A látás háromféle lehet. Fényi atas, amikor az állat 
különbséget tud tenni a világoisiság és ia sötlótiség között pl. a férgek. 
Irányláiás, amikor az állat csak a ifémy irányát érzékeli (férgeik, kopja - 
hal). Egy vagy több fény felfogó sejt végzi ezt a feladatot és ezeket 'szá- 

pigmént-sej't kehelyaliakban körülveszi. A kép- vagy tárgylátásnál 
már a fényf elfogó és pigment-sejteken kívül optikai berendezések i® 
nak a szemben ,s ezek, mint; fény törő közegeik működnek (szairuhártya. 
szemlencse, üvegtest).
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¡02. ábra. Különböző látószervek szerkezete.
A, B. laposféreg, C. gerinces, állal fényfelfogó sejtjei a retinából, 1. fény fel fogó sejt, 2. 
fekete pigment,-anyaggal telt sejt, 3. idegrostok, 4. fényfelfogó pálcika 5. fényfelfogó

csapok.
A gerinctelen állatok iszeime (103. ábra) leheti epidermális szem, ami­

kor a látószerv az epidermisszel] marad kapcsolatban viagy abból szár 
in áztatható. Ilyen lálószervük van a tömlősöknek és ilyen a rovarok egy­
szerű szeme vagy ocelluszia. A szubepidcrmális szem mezenchimalls ere­
detű és hámsejtekből épül fel, ilyen a kehely szem.

Az Ízeltlábú állatoknak az egyszerű szemükön kívüli összetett- vágy 
mozaik-szemük (104. ábra) ils van, ahol1 előli az ált llátszó kornea-lcncse 
és az ugyancsak átlátszó kristály kúp végzi a fénysugarak megtörését, míg 
a retina a fénysugarak felvételére szolgál A szemet körülvevő fekete 
pigment-hártya az oldalról jövő fénysugarak elnyerésére való.

A gerinces állatok szeme (105. ábra) epidermális hóilyagszemhöl szár­
maztatható. A szem ált a szem elülső részén liévő .rugalmas szaruhártyá­
ból (cornea), ez, mint az óraüveg az óra tokjához, úgy illeszkedik az 
ínhártyához (isiclepa). Ez ériben szegény fehér rostos hártyája a szemnek 
és hátul a látóideg fúrjá át. A szem középső hártyája a fekeítés színű 
ér hártya (choroidea), régebben szőlőhártyának (uvea) nevezték, mert a 
fekete szőlőszemhez hasonlít. Az érhártya legbelső kötőszöivéti rétege a 
festékes réteg (tapetum nigrum). A szivárványhártya (iris) az érhártya 
színes mellső része és ennek az ablaka a szembogár vagy pupilla. Nyílá­
sát gyűrűs izmainak segítségévet szűkítheti és tágít haltja. A iszeimbogár 
nem mindig kerek, így a palásoké ovális, a macskáé függélyes rés szerű. 
Az ér- és szivárványt! ántyai ha táráin van a befelé terjedő sugártest (corpus 
ciliare) s eiz a szemlencsét kére1 tatákban körülfogja. Alapi részén van a 
lencse függesztőszalagja; ennek segítségével a lencse alakváltozást végez­
het s ilvmódon lehetővé válik a isizem alkalmazkodása. A recéháiriya 
vagy re.!ina a látóideg kehelyszemen kliteriilt része. A látóideg belépésénél 
van a látószemölcs, a fényre nem reagáló része a szemnek. A Mártott e-
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103. ábrá. Különböző alsóbbrendű állatok számé.
A. serlcftábú féreg, B. csiga (Patella), C. Haliotus csiga, I). sertelúbii féreg, E. kerti csiga,

F. tengeri féreg.

(féle vakfolton csak idegrostok wnaiaik, míg a csapi táskák liiányoznaik, itt 
•mines ián y fel fogás. A szem tengelyibe eső része a relima mák a sárgafolt 
<macula lutea), ez viszont ia legérzékenyebb >a fény iráni, ezen a helyen 
van ugyanis a legtöbb csap kifejlőd ve. A net in ában -a csapok és a pálci-

!..

106

W:m,

k
Pi

m
aa

ss
ös



Iváik sz Olgáinak a fény f elfogására és a különböző színeik érzékelésére. 
A szentben két szem csarnok van. Az egyik az elülső szemcsarnok (camera 
oculi anterior) a szanthártiya és a. iszivárványtiártyia közötit, míg ¡ai hátsó 
szemcsarnok (camera oculi posterior) a sz i vá r vány h ár ty a és a lencse kö­
zi)! t l alá Iható. Mindkettő a Iától y tikon vagy a ,pupilláin át közlekedik egy­
mássá,! s mindkét szemmamokot a csarnokvíz (humor aquens) ItöM ki. 
A szemben van a kétszer domború, átlátszó, tömött, feszes tapintatú szem­
lencse (lens cijrstattinaj, amelyet szintén átlátszó, rUgiallnias tok vesz körül. 
A lenese kéregálom Anya. lágy ab b, míg iá magja réteges állományú és ké­
méi, yébb. Az (meglesi (corpus nitreum) a szemlencse és a recehártya vagy

retina között található, gömb­
alakú, vízliszta átlátszó, mellső 
részén bemélyedés (fossa patella­
ris) látható a szemlencse befoga­
dására, míg körül a laza üveg- 
hártya (membrana hyaloidea) bo­
rítja be. A szem tengelye nemi esik 

--fiUel* pigment e» o össze a látás tengelyével. Azi utóbbi 
a látóideg belépésének helyét az 
elülső pólussal kapcsolja össze, 
míg a szem tengelye a szem kél 
pólusát köti össze egymással.

A halak szeme a közeli látásra 
alkalmas, így nyugalmi helyzetben 
a hal kb. 1 m távolságig lát. A tá­
volabbi látásra az ú. n. Haller-féle 
cscngetyü (campanula Háttéri) 
teszi alkalmassá a halak szemét. 
A gömbölyű szemlencséhez ugyanis

cornecc-
-------- lencse.
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10'1, ábra. Összetett szem szerkezete.
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105. ábra. Emlős állat (ló) szémének részei.
1. szaruhártya (cornea), 2. kölőhártya (sclera), 3. a látóideg bmka (neurilemma), 4 
ér hártya (choroidea), 5. sugártest (corpus ciliare), 6. sizivárványháriya (iris), 7. rece­
hártya (retina), 8. szembogár (pupilla), 9. lencse (lens crystallina), 10. üvegtest (corpus 
vitreum), 11. élülső szem csarnok (camera oculi anterior), 12. hátsó szemcsarnok (camera 

oculi posterior), 13. látóideg (nervus opticus).

egy izom nőtt s az összehúzódásával a 
szemlencsét befelé húzza s ilymódon 
a szemlencse és a retina közötti távolsá-

-3.

Iljr.. Bgot megkisebbíti. A madarak szemében 
az ínhártyán porcos vagy csontos gyűrű 
fejlődött ki és a látóideg belépésétől ék­
alakban az érdús fésű (pecteii) (106. 
ábra) húzódik az üvegtesten át a Len­
csébe. A gerinces állatok szeméhez kü­
lönböző védőkészülékek (szemhéj jak, 
pillaszőrök, könny mirigyek, pislogó­
hártya) és mozgató izmok is társulnak, 
ezek védik a szemet a különböző káros 
behatásoktól pl. portól, másrészről az

6>. Z.
1

9.

~W-.... -/
106. ábra. Madárszem álmetszue.

1. szaruhárlya (cornea), 2. kötőhártya 
(sclera), 3. szivárványhártya (iris), 4. 

izmok a szemgolyó mozgatását is vég- szembogár (pupilla), 5. szemlencse 
zik. Egyes állatok pl. a macskafélék, (,ei]s crystalline), 6. érhártya (co- 
kérődzők retinája mögött színes
visszaverő réteg (tapetum nigrum) is opticus).
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107. ábra. Mélytengeri hat 1500 m mélységből.

és rendesen az állat hátoldalán v;agy fejetetején találhatók. Ezen szemek 
tágnyí'lásúaik, a szivárványihártyájuk legtöbbször visszafejlődött, belsejük­
ben gömbölyű lelne se és ezen belüli a retiñía, található. A teleszkóp-szemek 
a mélytengeri álatok világító iszemei álltai létesített gyenge fény felfogá­
sára szolgálnak. 500—600 métier mélységen túl, ugyanis, ameddig a nap 
fénye lehatol, a tengerek teljes sötétségét ezen világító állatok gyenge 
fénye váltja fel A világító szervek (108. ábra) hólyagalakú kiepzodme-

«
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található, erről a visszavert fénysugarak másodszor is rá jutnak a retinára 
és ezáltal a fényhatást erősítik. Ezen visszavert fény okozza, hogy a macska­
félék és a kérődzők szeme a sötétben is villog. ,

Némely mélytengeri állatnak (107. ábra) (rálkfaj, bal) tavcsocilakii 
teleszkóp-szemei vannak; ezek hosszú, hengeres csőhöz hasonlítanakvagy

i fi ossz tiny «tű vilÁg ítószerv

\

108. ábra. Világítószerv szerkezete.
1. tapintószemölcsök, 2. világítómirigyek, 3. reflektor, 4. pigment*reieg, ez 

a reflektort veszi körül.
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Világi támláik egyes protozoák, így a Noctiluca miliaris, ez egyes kn 

g er eitbeii nagy lömiieghein fordul elő ás ci top,lazan» fiáinak oxidációjával 1er. 
nuvi a világító energiát. A magnsabbrendűeknál is találunk (¿Ivánokul 
amelyek világítanak. Egyes rovarok, mint

iiyak belsejük fémylemiulő mirigyetekkel kiből,»I, kívül ezen sejtekéi

„,n V „ „ ,. , a szentjánosbogár (Lampvris
niccfilhica) es álcái, egyes mélytengeri halak is élénken világítanak. Világító 
mirigyeiktől kiválasztott anyagok fősz forvszká Inak és i ívunk Ion jön léin- 
a világítás.

Egyes halaknál elektro­
mos szervek (109. ábra) is 
kifejlődtek. Ilyet találunk a 
zsibbaszló rajánál (Torpedo 
marmorata ), a villamos har­
csánál (Ma lap 1er unis electri 
cus) és az elektromos Halnál 
(Gvmnotiis electricus I.

Az elektromos szervek 
számos kötősizöveti hártyával 
elválasztott sokszöglet ü 
lekerekített

A

Mi

y

Hr! 1 6mm ;élFw i

wmmmt/ vágj'
ősz lopocs kaitól 

állanak s ezeket ngvancsik 
kötőszövet i hártyák számos 
egymás teleli álló rekeszre 
osztják. Az pszlopocskák kő 
zötti kötőszövetben számos 
véredény (és ideg fut 
utóbbiak minden 
ágakra oszlanak és lemezt al­
kotnak. A rekeszben van még 
az izomból alakult karéje 
leiszínű elektromos leimez i 
míg*az üres részi kocsonyás 
állomány tölti ki.

Az elektromos szervek­
nek ezen szerkezete a Voila-

.nagyjából megegyezik annak működésével. A^'^kboiZAleméttkm'k

stot’fem.JrteA T-*1“rkn'T, ,1,,gatíV’ eUelltétes ”Mala pozitv elektromos- 
sag d fejleszt. A kisüléskor kb. 8-17 Voltos áramot is mértek 25-85 
nagyságú zsihbasztó rajánál.
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rekeszben c
t109. ábra. Villamos rája (Torpedo 

elektromos szerve
A. 1. elektromos szerv az idegrendszerrel össze- 
fuggVsben. B. Néhány eleklromos oszlop az elek- 
!romozó szervből, C. az elektromos oszlop szer­
kezete, d. háti, V. hasi oldal, 2. idegrost, 3. ideg­
iemé/, 4. elektromos lemez, 5. a rekeszt kitöltő 

kocsonyás á11omány.
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(JAz állatok szaporodása

, az- elpuszliuilt álliafeigyéii póíHláisám szafKímdáskor új utódöt
hoznak leire, a szaporodásnak épen ez a feladata. A szaporodás, lehet
y’vM CZm(sVai'0S /¡W ©gyhemiű vagy kél: különböző ivaru.

• V,a,gyi:’ him es 1101 «Symbol indul ki. ivartalan szaporodáskor az új egyébnek
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vsaik égy szülője (moniognmia) van, miig az ivarosán létrojötltineik kellő 
(aimphigonia) s vizeik mindegyüké egy-egy sejttel járul hozzá az új egyén 
fejlődésének mieghiduláisáihoz. Gyakran előfordul ¡a¡z az eset1 is, hogy a 
különféle szaporodási módok kombinálöidniak lés vegyesen fordulnak elő.

Az ivartalan szaporodáshoz tartozik 1. az egyszerű sejtosztódás, 2. a 
többszörös, sejtosztódás, (sOhiizögonía), 3. a bknbózáls vagy sarjadzás.

1. Az egyszerű sejtosztódáskor az amyasejt hosszam ti vagy haránt- 
irányban két egyenlő részre különül és ez a folyamat a sejtmag osztódá­
sával indul meg. A szaporodásnak ez a módija a -véglényeiknél gyakori. 
A sejtmag osztódása lehet szakaszos Vagy kariokine tikos is, 'amit ugyan- 
csak a véglények egyes fajainak ivartalan szaporodásakor tapasztal­
hatunk.

‘2. A többszörös sejtosztódáskor (schizogonia) az osztódó egyed magva 
kettéosztásokká! megszaporodik, majd miinidicini új mag (körül a citopliaizm a 
i\ leihaisaid s ezáltal számos új egyed (merozoit) keletkezik. Ez az ivartalan 
szaporodási ¡mód is gyakori a spórás véglényeknél' (Sporoza).

3. Bimbózáskor vagy sarjadzáskor az anyaállat testén egy vagy több, 
az anyaállathoz hasonló bimbószerű dudor keletkezik s ezek bizonyos 
nagyság elérése után leválnak az ain,ya|á!lilat testéről és növekedéssel! elérik 
az anyaállat nagyságát. így szaporodnak a helyihez .kötött elsülamgós vég­
lények közül a szívókálsiak (Suetoria), a tömlősök és néhány féreg.

Az ivaros szaporodáskor ivaros egyedek, az ú. n. garni étiák szerepel nek 
s ezek lehetnek egyformáik izogaméták (Ciliata) vagy .különböző nagysá­
gúak (mizogaméták (Sporozoák kis mikro- ás nagy ¡mákroga,mélái). Az izo­
gaméták a megtermékenyítéskor ideigllleinesen összeolvadnak (conjugatio). 
míg az anizogamélák tartósan egyesülnek (copulatio). Ez az utóbbi folyá­

sok se jtti vagy metazoa állatok ¡meg termékenyítésé vei azonos. A két
,s ez hurokba zárva, mint

mat a
különnemű gamétáhól egyetlen sejt, a zigota lesz
oocisla alkalmas gazda, szervesetében vagy a. külvlágban gyakran osztó­
dással új egyed eket tud létrehozni.

Az ivaros szaporodás lehet tipikus és atipikus. Ha az ivaros - szaporo­
dáskor mind a két különnemű (hím és női) csírasejt vagy gamela részt vesz. 
tipikus ivaros szaporodásról beszélünk. Ezen esetben nem lényeges az. 
hog\ a ga,méták egy (-gyedben (himnos egyed) vagy váltivarú egyedek- 
ben jönnek léire.

Az atipikus ivaros szaporodási mód a szűznemzés (parthenogenesis). 
amikor a különnemű osarais ejtek vagy gametájk köziül csialk a női gameta 
szerepel és a pétiéből megtermékenyítés nélkül is kifejlődik az 
A rákok némelyikénél és a, méheknél lialláikozumk szűz-szaporodással. 

V méhek nászreplilésekor a nőstény párzik és ilyenkor az ondó a nőstény 
ondóhólyagjiában (vesicula, seminalis) gyűlik össze és ott életképesem sokáig 
megmarad. Ha. a nőstényt valami ¡megakadályozza abban, hogy petéit 
meg termékenyít se, akkor a meg nem termékenyített- szűz petékből hímek 
(herék) fejlődnek ki, míg a megtermékenyített petékből nőstények lesznék. 
A fagypont alatti hőmérsékletein tartott nőstények petéiből is hímek fej­
lődnek ki.

Az atipikus ivaros szaporodás másik alakja a 
puedogenezis fiatal, még nem ivarérett állategyedek szaporodása. Egyesek 
a koranemzést a parthena genezis egyik alakjának tartják. A férgek közűi 
némelyik! (mételyek) és az Ízeltlábúaknál a Miaslor-legy így szaporodik.

állat.

koranenizés vagy

in



A vegyes szaporodásnál, ha ugyanazon állatfaj i varíala,null és ivarosán 
szaporodik, az ivadék csere (metagenesis) jön Hétire. A tengerben, élő medúza 
ivaros petéjéből kikelt mozgó iivaldéík Mlelepsziik és polip lelsz belőle. Énről 
bimbódzáss'aJl fejlődött medúza válik le s ez szabadon úszik a vízben és 
eltérő alakú, miiinit a polip. A medúza női petét és hím ivarsejtet fejleszt 
és ezek egyesüléséből ismét polip keletkezeik. Ivadékcscrével fejlődnek a 
galandférgek (Gestodes) is. Az ember belében élő gálándféreg (Taenia 
solium) gombostűfej niagyságú fejével (Scolex) belekapaszkodik a bél 
falába és a feje mögötti vékony nyaki része harántirányú osztódásával 
ivartalanul egymásután fejleszti az izéket. Minden ízben előbb a hím csira­
sejtek érnek meg s azután a peték. Ilymódon a láncolat előbbre eső izei 
párosodhatnak a hátrább esőkkel s az utóbbiak már meg1 termékenyíte11 
petéket, illetőleg 'embriókat hordozhatnak magúkban.

A heierogoma vagy nemzedékváltakozás iáit elő ajkkor, ha szűz és 
megtermékenyített petékből származó generáció váltogatja egymást. 
A llevélt elvek, guba c sd a r a z sa k egy része, ágascsápő rákok (Cladocera) 
szaporodnak így. A szűzen szaporodó nemzedékek nyáron fejlődnek a 
nyári ¡szűz petékből és a külső tényezők hatására, (a nagy melegben a 
pocsolyák kiszáradása vagy befagyása előlit) - megjelennek a hímek, ezek 
meg termék enyí tés e után, a nőstények ellenálló megtermékenyített petéket 
raknak le és ezek már dacolnak a veszélyekkel. A levéli elveknél a meg 
nem termékenyített petékből származott nemzedékek után hímek és nős­
tények fejlődnek, ezek párosodnak és az egyeltem téli megtermékenyített 
petéből kikelt nemzedékek újból szűzen szaporodnak tovább. így szapo­
rodnak a gubacis darazsaik is.
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Az állatok legnagyobb része szaporodás alkalmával petéket vagy 
tojásokat rak, amelyeket különböző alakú és nagyságú héjjal ellátva az 
anyaállat testén kívül különböző helyekre rakja le. Ezek a peterakó (ovipar) 
állatok s ilyenek a férgek, rovarok, rákok, haliak, kétéltűek, hüllők, ma­
daraik. Vannak eleveneket tojó (ovo-vivipar) állatok is, mint pl. a vipera, 
iaz elevent tojó gyík (Lacerta vivipara) és olyan állatok is, amelyeknek 
petéi az anyaállat testiében fejlődnek ki és az embrióik közben az anya­
állat vérével táplálkoznak s ha bizonyos fejlettségi fokot elérnek, szüléskor 
elhagyják az anyaállat testiét. Ezen állatokat elevenszülő (vivipar) állta tok­
nak mondjuk. Ilyenek az emlősük.
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Ha a peléből kibúvó álca még nincs teljesen kifejlődve és csak bizo­
nyos idő ulán éli el a kifejlődött állat nagyságát és •(Szervezeti viszonyait, 
átalakuláson (metamorphosis) megy kérészül. Ennek egyik faja a teljes 
átalakulás (holometabolia), amikor az álca még semmiféle hasonlatossá­
got nem mutat az anyaállathoz és csak többszöri vedléssell és a bábállapot 
közbeiktatásával éri el a kifejlődött anyaállat nagyságát és szervezeti 
viszonyait. így fejlődnek a lepkék és bogárak.

De nemcsak az ízeltlábúaknál arthropodáknál van teljes átalakulás 
hanem a magasabbrendű állatoknál, így a kétéltűeknél is. Ezeknél az álla­
toknál a vízben lévő petékből nagyfejű és úszófarokkal ellátott álca vagy 
ebihal fejlődik ki, ez kopoltyúkkal lélekzik, majd később a tüdeje fejlődik 
ki es, farka helyett végtagok lesznek, Az álca szerveit, amelyek az átalaku­
láskor később eltűnnek, időleges vagy provizórikus szerveknek nevezzük.

A félátalakulásnál (hemimetabolía) az Iáiba a kifejlett állat (imago)
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alakját mindem vedíéssell jobban megközelíti és a bálbálBapot hiányzik.
egyenes szárnyú rovaroknál1 (Orthop tena).Ilyen átalakulást találtunk pl. az

A teljes átalakulásnak egyik módja, a túlátalakulás (hypermelabolin), 
amikor több báb- és álcaalak követi egymást pl, a nünükeféléknél. Ezek­
nek álcái a méhkaptárakban fejlődnek s első bábalakjuk álbáb. Ebből újból 
áltea lesz és ennek bebábozódásia után fejlődik ki a teljesen kialakult rovar 
S' ez elhagyja a méhkaptárt.

A hanyatló vagy regresszív átalakulásnál az álca szervei visszafejlőd 
Biek és a kifejlődött Mat egyszerűbb fejlettséget mutat, mint álba álla pol-

L

B.
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t 110. ábra. Időszaki lepke (Vanessa levana prorsa). 

A. tavaszi alak, B. nyári alak.?

t Egyes tengeri rákok á I cakoru kb am szabadon mozgó iz< úttestnek, míg 
elveszítik testük izelMségét, mozgásra szolgáló végtagjaikat,

ban.
kifejlődve
zacskóalakúvá lesznek és parazitáikká válnak.

Polimorfizmus akkor áll elő, ha egy fajon bellii az egyes álla tégy t - 
<leknek különböző külső tulajdonságaik vannak.i

) Van kétalakúság vagy dimorfizmus, amikor egy fajon belül kétféle 
külső megjelenési álak fordul ellő. Eminek egyik alakja az időszakos vagy 
szaizon dimorf izmus (110. ábra), amikor egyes állatok pl. a lepkék, külön­
böző évszakokban más és más alakban jelennek meg. A Vanessa levana 
tavaszi és a Vanessa prorsa őszi megjelenési alak. Mindkét lepke külön­
böző évszakban más színű úgy, hogy bizonyosaidéig mindkét löt két fajnak

A.

I 1 r*—Ai.

mm

111. ábra. Taré jos gőte (Triturus cristatus). 
A. taréj os hím, B. nőstény.

113g Általános állattan.

X
*

e,



tartották, csak később derült ki, hogy mindkettő egyfajú lepkének a külön­
böző hőmérséklet folytán előállott dimorf-alakja.

Ivari vagy szexuális dimorf izmusnál az Ivarok különböznék egymás 
tói. Ez a különbözés leihet magys ágbeli (Ilii. ábna), alakbeli, színbeli stb 

Trimorfizmusnál egy fajon beliül három különböző miegjelen ési lalak 
fordul1 elő. A méhékniél van ez a hánmais, megjelenési alak, ahol a munka 
f elölsz t á s érdekében az anya, minit nőstény, a herék, min t hímek és a dől 
gazók szer epelnek a in éh t ár s as ágiban.

A tel rumor ¡izmusnál eigy fajon belül négyféle mq^jelénési alak fordul j 
élő. Ilyen van a termesizéknél., ahol a hílm- ás női ivarú egyedeken kívül j 
még dolgozók és katonáik is vannak.
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AZ IVADÉKGONDOZÁS

Az ivadékgondoz,áls azzal kezdődik, hogy aiz anyaállat tápláló szik 
amiyaigóikat halmoz fel a petében ¡si a petét viédőburokikiali védi. Vannak Olyan 
peték, ia,melyeket az anya magával cipel vagy testében bizonyos ideiig még 

.. visszatart. Az ilyen peték kedvezőbb helyzetben vannak, mint aizok, 
lyeket az anya mindjárt lerak pH. a vízbe. A pelteburkok védelmet adnak

ame •
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112. ábra. Szivárványos ökle (Rhodeus sericeus) tojócsövémi.

kii
a petéknek és ezen belül a szik állomány a táplálékot, szolgáltatja. Vannak 
állatok, amelyek petéiket kocsonyaszerű anyagba (békafélék) vagy ko- 
komiba, gubóba (rovarok) rakják. A szitakötők petéi kocsonya,szerű cso­
mókban vannak. A szárazföldön élő állatoknál is látjuk, hogy petecsomói­
kat kokonsizerű anyagba helyezik pl. a földigiliszta, csótány, pókdk.

A peték elrejtése. A Védőiburoknál is nagyobb biztonságot nyújt a pe­
téknek, ha az anyaállat rejtett helyekre rakja le őket. A kérészek, szita­
kötők, szúnyogok szárazföldi altiatok, lárváik azonban vízben élnek, azért 
petéiket mindig vízbe rakják, míg a tengeri teknősök tojásaikat a száraz 
földön rakják le épen ügy, mint a tengeri madarak is, amelyek egész 
életüket a tengeren töltik, de a szárazföldön fészkelnék. A peték legnagyobb 
veszedelme a kiszáradás, almi ellen a pefcelburkdk sem védik meg a pettékel- 
Ez ellen :iz áltatok ¡petéiket földi lyukba, falak, .fa,kéreg repedéseibe rak­
ják le. A sáskáknak, szöcskéknek kemény tojóé,söve van ,s ezzel tojja 
a földbe petéit. A szivárványos ökle (Rhodeus sericeus) (112. ábra) nősté­
nyének ivarzásakor hosszú tojócsöve fejlődik ,s annak segítségével tojja 
bele ikráit a tavi kagyló kopoltyúlemezei közé. A pisztráng, lazac a fenéken 
ásott üregben elhelyezett ikráit földdel betemeti. így tesznek a gyíkok, sok 
kígyó, teknős és a krokodil is.
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ön - A peték elhelyezésén kívül az is igen fontos, hogy a fiatal ivaldék 
ott megtalálja a táplálékot is. A nappali páva szem (Vainessa Io) a csalá­
non nem talál táplálékot, de pétiéit mégis arra rákja le, mert ia hernyók 
a csalánból élnek. A ¡virágokat látogató méhlegyek (Eristalis-féliék) petéi­
ket bűzöis, rothadó anyáig okba,, nyitott árnyék-székekbe tojjlák lé, .mert 
álcáik ott élnek. Igein tökéletesen oldották meg az Ivadék táplálását a 
gubacsdarazsak é:s a gnbacstegyek. Petéikkel a növénybe bejut valami 
vegyi anyag is, ami 'rendellenes szövetszaporodáslb s végül gubaosképződést 
létesít a növényen. Ebben élnek kifejlődésükig az álcák és ill is táplálkoznak.

Más állatok, így egyes rovarok, trágyába vagy trágyából készült ga lla - 
vsinba rakják petéiket. A szent galacsin'hajtó (Scarabeus sacer) trágyagala- , 
csínba rejtett petéi neun száradnak ki, mert annak belsejébe lágy és ned­
ves és a galacsin egyik vége szálas trágyából készült, hogy levegő jusson 
az álcához. A nagy ganéjtúró bogár (Geotrupes stcrcoriarus) a trágyába 
ásott menetekbe petézik.

A kaparó- vagy áisódarazsak (Spbegoidáe) és iaz útonálló darazisak 
(Pompilidae) szúrásukkal megbénítlanaik más rovart, pókot, ezeket fäsz-
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113. ahnt. Tüskés pi kő (Crtsterosíeus aculeatus) fészke ikrával.

kükbe cipelik, hogy a fiatal ivadéknak lápillállékul szolgai Jankák. A fíirkész- 
darazsak (Ichneumonidae) és a, gyilkos darazsak (Braconidae), fiirkés/- 
legyelk (Lar vivorMiae) rovarok, hernyók, sáskáik, pókok testébe rakják 
be mélyen petéiket, míg a fiirklészlegyeJk »aizoik felllületére peltlézmék s a kikelt 
álcáik fúrják be miagukat a rovar testének belsejébe. Az álteák felfalják a 
megtámadó It rovar belső szöveteit és ilymódon megölik a rovart. Igen sok 
káros rovart lösznek tőinkre és íigiy munkájuk hasznos. Nagy részük dgem 
kicsi, kb. V- nini. Ha az állat egy ed fennimiairadása, biztosítva van, sok állat­
faj nősténye el is pusztul.

A gerinces álla toknál az ivadék védelme még tökéletesebben kife jtő 
dőlt, mint a gerincteleneknél s a. halaknál még feltételes reflex-működések, 
ezek ügy., mint a gerincteleneknél. A flészeiképítő tüskés pikó (Gasteros leus 
aculeatus) (113. ábra), hímje őrzi az ivadékot, a délamerikai gyíkharcsa 
a iszájában rejtegeti fiataljait, a csikóhal1 (Hippocampus brev iros Iris ) (114. 
ábra) hímje köTtőzaicskóbian őrzi ivadékiáit. A jkétléfttűék köziül a békafélék­
nél la Iáik ózunk érdekes ivadékgondozással. A brazíliai leveli béka (Hyla 
Göldii) (115. ábra) érs a délamerikai petehordozó béka (Natotrema ovi­
ferum) a hátán, míg a ceyloni petehordozó béka (Rhacophorus reticu­
latus) a basáim hordja odiar a gas z t va pétiéit. A petöhordozó béka (Pipa 
americana) a hátán lévő apró bemélyedésben hordja petéit s ezek a bőrbe
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saimélyen ¡besüllyednek, el is zárultnak és a kis pomnltyok az üregek vérdús 
falán át kapják táplálékukat az anyától. A Nyugat-Európában élő dajka­
béka (Alytes obstetricans) (116. ábra) petecsomóit hátsó lábaira erősíti 
és magával cipeli rejtekhelyére. Ha a porontyok kikeltek, bemegy a vízbe 
és sorsukra bízza őket.
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Ifi. ábra. Csikóhal (Hippocampus brevi- 
r ostris) hímje költő zacskóval.

115. ábra. Petehordozó levelibéka 
(Hi/la tíöldii) lm ón petéklael. bo

an

Az ivadékgondozás legtökéletesebb kifejlődését a madaraknál talá l - 
juJk. Vannak itt is olyanok, amelyek a földre vagy az ott kapart üregbe 
rakják tojásaikat, viszont mások gondosan készített fészkeket laknak 
ífecskék, szövőmadarak). A harkályok fába vágott üregekbe rakják tójá­
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n/ 76. ábra. Dajkabéka (Alples obstetricans) lábain petékkel.
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a jégmadár, gyurgyalag, parti fecske földbe vájt fészket készít.
rak fészket, hanem más kisebb énekesmadár fész-

saikat,
a kakuk viszont nem
kébe rakja le tojásait. ,

A tojásból az ivadékok kikelése leginkább a test melegével tortlemk
és a tojásokat legtöbbször a nőstények ülik. de vannak esetek, hogy a hí­
mek is ülik a tojásokait. A hímek leginkább a fészek közelében tartóz 
kodnak és védik, sőt nem egyszer etetik is'a fészekben ulb noslenv . So '- 
szór a tojások kikelését a nap melege, vagy azon anyagok er jedes el) o. 
származott meleg okozza, amelyben a tojások vannialk. Sok anya, ha 
elhagyja fészkét, betakarja tojásait. Az éneklőmadaraknál eleinte meg csu- 

” fiókiáik alt (fészeiklákók) a szülők nagy gonddal ápolják es - etetik.
fiókákat, ha ezek a, kikelés után tol­

is
i-
ti
le

pasz
De még akkor is tanítják, vezetik a , , , _
liaisak és önállóan tudnak táplálnék után menni (feszekhagyo madarak, .
tyúkfélék). ., . „

Fészkelő helyeket is találunk a madaraknál a -szaporítás idejere. 
Ilyenkor a különben szétszórtan élő madáregyédek egyes helyeken össze­
jönnek és fészektelepeket készítenek. A gémek, kormoránok, parti fecskék 
a szárazföldjeik közül, míg a víziek közül a sirályok, albatroszok, pingvi­
nek, pelikánok, viharmadarak csoportosulnak nagy tömegekben lösz-
kelésre.

Az emlősök fiókáikról való gondossága is tökéletesen kifejlődött, 
de a rvacoképítés neiin olyan tökéletes, mint a madarak fészke. A magyar 
lörpeegér (Mycromys minutus pratensis), a pelék, a mókus elég szép lesz 
két építenek fiaiknak, de abban tartózkodnak maguk is. Sok emlős, róka. 
borz, egerek, ürge, hörcsög, üregi nyúl, marmota földalatti vackot épít és 
annak egyik része a fiadzókamra. Vannak faodvakban fiadzó emlősök: is.

Az emlősök még fiadzáis előtt vérükkel táplálják a méhükbem fejlődő 
embriót :s ilyenkor az öisiszelköítetéist az embrió és 'az anya között a mell 
lepény (placenta) vfégzi. Az anya méhében teljesen kifejlődött embrió 
szüléssel jön a világra, azu-tláin az anyja tejével táplálja. A leg alsóbbrendű 
emlősök, a csőrösemlősök még tojásokat raknak, mint a madarak; az erszé­
nyesek a nagyon fejlett fiókákat erszényükben még sokáig magukkal 
hordják.

,1-
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TÉLI ÁLOM

A trópusokon az állatok egyenletesebb feltételek mellett élnek, mint 
a hideg vagy a mérsékelt éghajlat alatt. Különösen a szárazság hat káro­
sam az állatokra, míg a tél hidegével .szemben némileg dacolni tudnak- 
Az állatok igyekeznek aüikalllmazikodni a szárazság ás a fé'l viszontagságai­
hoz. Ezeket az alkalmazkodási folyamatokat nyugalmi periódusoknak 
nevezzük. Ezek a nyugiailimi periódusok az alacsonyabb- és magasabbrendu 
állatok életében elég gyakran jelentkező olyan rövidebb-hosszabb idő- 
tartí.mszakaszoik, amelyek alatt alkar öröklött tufajdomság folytán (emlő­
sök téli álma), akár bizonyos kedvezőtlen alkalmazkodástani (oecologiai) 
viszonyok kényszerítő hatására, normális élet jelenségeik többé-kevésbbé 

. szünetelnek. Ismerünk téli, nyári, szárazsági és éhségi nyugalmi peiriódu- 
SOlx át.

Különösen gyakoriak ezek a gerinctelen áülalőknlál, így a véglényeik­
nél. ezek bizonyos rájuk nézve kedvezőtlen időjárási, hőmérsékleti stb.
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viszonyokat más-más fejlődési alakiban tudják túlélni. A véglényeknél a 
visztás-alak (cysta) az, almely hosszantartó szárazságnak, fagynak ellent 
lúd állni s belőle a kedvező viszonyok beálltával a vegetatív egyedek ha­
marosan kifejlődhetnék. Az Ízeltlábúak áltelelése kifejlődött álltat- vagy 
ámágó-, lárva-, báb-, néha petealakbain its történik, 
hen ivója (lárvája) júliustól tavasziig a kukorica szárában iballájllhlató. a
darazsak báb-, imágó-alakban, a hangyák imágó-aJakban, a szúnyogok 
legnagyobb része imágó-ia,lakban telel át, ezefk azonban áttelelhetnek jiárva- 
» tokib an is.

!
idején
nyeli
körüli

Pl. a kukoricamoly 1
fvezri
suli -t 
riilimit 
inegv

A gerincesek, kivéve a madarakat és emlősöket, ni int változó hőmér­
sékletű (poiki'lotliermiiás) áttolok, alacsonyabb hőfokon éHétjeHensógeiket 
nagy mértékben lécsökkentik s így a tél folyamián bizonyos osztályok, 
kétéltűek és csúszómászók, ú. n. téli nyugalmi (merevségi) állapotba 
jutnak.

" befo1!! 
színű 
ősök! 
táisúA madarak nagy része a tél beállta előtt melegebb vidékekre vonul, 

Így főleg számos énekesmadár és a, rovarevők jelentős része délre vonul 
(fecskék, gólya, -stb.). A középeurópai gólyáik rendszerint a Balkánon át 
vonulnak Egyiptom s onnan Dél-Afrika felé, a nyugatiak pedig a Gibral- 
fár-szoms leié, kikerülve ezzel a hosszabb tengerfeletti repülést.

Az emlősök között i,s akadnak olyanok, amelyek a téli idő beálltával 
nyugalmi állapotba jutnak, ezt nevezzük téli álomnak. A téli ¡állom néhány " 
kizárólagosam az emlősök osztályába tartozó állatnak azon sajátossága, 
hogy tél idején, azaz a hideg idő beállflltiáival és ánnaik tartama alatt olyan 
nyugalmi állapotban van, amely alatt a test ihoménsékilete részben a kör­
nyezet hőmérsékletéhez alkalmazkodva alább száll, azt megközelíti, esetleg 
« rínál még alacsonyabb. Vagyis azt mondjuk, hogy a téli állom idejére az 
egyébként ¡állandó hőmérisék'Iietű (h om oiotíhermiás) .állat változó hőmérsék­
letűvé (poikilothermiássá) válik. A téli állóim tartalma alatt az állat éíet- 

, működése az alvásszerű állapotig csökken. A téli álmot alvó állat hat hét­
től egészen kilenc hónapig is lehet ebben az: állapotban s ez állat­
fajonként és a külső hőmérséklet mértéke szerint változik. Az alvás meg­
szakítást szenvedhet abból a célból, hogy táplálékot 'vegyenek fel az álla­
tok vagy a vizeletürítés miatt vagy azért, mert a külső hőmérséklet túl­
ságosan mélyre süllyedt és az álltai a. nieigfagyás veszélyéinek lehet kitéve.
A téli álom céljára az állatok különböző alvóhelyeket készítenek elő, 
hogy az idő viszontagságai éllen. védve legyenek, de vannak olyan fajok, 
amelyek előkészület nélkül kezdik meg téli! álmukat.

még 
i téli 

viola 
sugar 
miara 
lag a 
és ez 
és sz

t onbi
helye
vizek
toni
rol.
haláis
egyn
folyt
és a
egyil
patk
nagy

Fontosabb téli álmot alvó állatok a nagy, erdei-, és mogyorós pele, a 
marnioták, a sündisznó, a denevérek különböző fajai, a borz, ürge és 
a hörcsög.

A medve, aiiíeiyről az általános felfogás az, bogy, téli állmot alszik, 
az újabb kutatások szerint nem tartozik a téli álmot alvó állítotok közé. 
Az a körülmény, hogy a medve télen is vemhes lelhet, teljes ¡mértékben 
bizonyítja ezt. Ugyanis egv téli álmot alvó állat anyagforgalma annyira 
lecsökken, hogy nem volna megfelelő magzat láp!állására.

Ha a téli álom okait kutatjuk, akkor elfogadhatónak látszik az a 
fölfogás, hogy a téli állom az állítatnak a kedvezőtlen külső körűim én veikhez 
valló célszerű alkalmazkodása. Nemcsak a téli zord idővel járó kedvezőt­
len viszonyok (hideg, eleséghiány stb.) között fordul elő ez a sajátságos 
jelenség, hanem a trópusokon, is hasonló állapotokat észleltek.

aiiásii
csati
tairtc
lebe
topo

hely
(pat
fagy
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Fontos az a megifigyefPéis, hogy a téli állmot alvó állatok- a téli álom 
ideién -akkor dis alvásiszerű áBapdíbla esnek, ha történetesein o'ltyan körülmé­
nyek közé kerülnek (pl. laboratóriumban), táhoH -az említett kedvezőtlen 
körülmények nom forognak fenn.

Ezért valószínű az a magyarázat, hogy a téli álom egyes emlősöknek 
évezredeikkel ezelőtt .szerzett,, .azután genet’,áieiótkon át öröMöHt és állandó-

kczdvezőtlen ko­sul! tulajdonsága. Ez megnyilvánul akkor its, ha -ezek ta 
rülmények, amelyek valaha őseikben kényszerű módon életj-eilenségeikne.k 
megváltozását idéztek elő, most mtár esetleg nietm hatnak rájuk.

Az -emlősök belső hőmérséklete iá belső elválaiszitlásti mirigyrendszer 
tMifolyása alatt álló bőcentrumnak szabályozásán múlik -s nagyon való­
színű, hogy a belsőéi választású mirigyekre a kőrpyez-eli viszonyoknak az 
ősökben kifejtett hatása államdóLsult léte nyomokat hagyott a belsőét vála-sz- 
táisú mirigyrendszeri)en ¡s annak időszakos működésében is.

Egyes- kutatóik nemcsak a paijzslnirigy csökkent működését, hanem 
még a mellékvesének, hipofízisnek és a hasnyálmirigynek is tulajdonítanak 
,, léli álom idején elváltozást. Állítólag a léli álomra hatással van az ultra­
viola sugárzás is. Az ezzel kapcsolatos kísérletek szerint, ha az ullraviola- 
s agarakat pótló ergoszterinhel etették a téli álmot alvó állatokat, az, k ebfen 
maradtak, éllenben :a kontroll1 állatok ősiszel, téli ¡álomba merültek. Állító­
lag ,a téli’ álmot alvó állal okinál sötétszínű „téli átomim irigy“ is kifejlődött 
és ez a tarkó tengely vonalában ¡a hát felső részén bilaterálisam található 
és szövette íűliag hosszúkás, zsírban dús sej lékből tépüItt feli.

I

l
t

AZ ÁLLATOK CSOPORTOSULÁSA

Sok (állítat, így ikúíönőisen a hallak közül a, szardella, bering, szardínia,
ívásitonhal, lazac, angolna nagy tömegekben vándorolnák ívni egyes 

helyekre. Egyesek a tengerből az édesvizekbe (laziacifélok) vagy az édes­
vizekből a tengerbe (angolna). Az édesvíziek közül a Bállatomban élő bala­
toni bering vagy garda (Peleiem oúHtriatüis) ősiszel niagy tömegekben vándo­
rol. A balatoni garda őszi vándorlása nem -az ívásént történik, hanem a 
halászok szerint a víz lehűlése miatt, hogy így csapatba verődve melegítsék 
egymást. Egyes alsóbbrendű tengeri rákok éís, miáis tengeri állatok szintén 
folytatnak ilyen nagy tömegű csoportosulást. Nem egyszer az élelem hiánya 
és annak megszerzése készteti az állatokat arra, hogy nlagv csapatban 
egyik -vidékről a másikra, menjenek. A madarak nagy tömegei, a vándor- 
patkány, lemming, -a káposzta,lep,ke; (Pieris brassicae), ,a vámdoraálskla ilyen 

tömegekben vándorol éíleilemszerzestért egyik vidékről a imusiki a. 
Nagyon sokszor 'láthatjuk, hogy sok állatnak baszna 

a másik állat ,köz-élében tartózkodik. így a, koralllelepek nagyszámú réseiben, 
csatornáiban igen sok hall, rák, cisigla,, kagyló. féreg, tengeri csillag, sün 
tartózkodik. Közöttük olyanók is van maik, amelyeket más helyen nem is 
lehet találni. A Dél-Afrikában élő zebráikkal minidig együtt járnak anti­
lopok. struccok, így a zebrák társaságában védelemire találnak.

A repülhi tudó állatok, imadariaik, bőregerek, egyes lelplkék közös alvo- 
hdure gyűlnek össze, míg a, bőregerek téli (álomra is egyes védett helyekre 
(padlások, barlangok, food vak) csoportosulnak és így védekeznék a meg­
fagy ás ellen.

maigy
abból, havan
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Az eddig említett állátcsoportosulásokat semmiféle szervezettség 
11(3111 jellemzi, vannak azonban, szervezett állattársulások is, ahol már bizo 
nyos vezetést, irányítást lláthatunk A vonuló libák, darvak, récék vonulá­
sának a rendjét tuidatiaiMfi erő irányítja. Vezetés alatt állmaik a tyúkfélék 
csapatai is s a kakas vezeti és irányítja őket,, de a kakas egyben meg is 
védi a csapatot. Ilyen szervezett egyesülések a szarvasok, antilopok, juhok, 
elefántok, fókák tömegei is. A tap asztalt és legerősebb végzi a csorda veze­
tését és akaratát ráerőszakolja a fiatalabb hímekre is. A legtökéletesebb 
szervezett társulást a majmoknál találjuk, aboli azok támogatják egymást 
az egyes közös munkákban, mint az élelemszerzés, védekezés stb.

c TÁRSASÁGBAN ÉLŐ ROVAROK

.... ,,A. (méhek, darazsak, hangyák, termeszek) társaságai a Jog­
ok elet es ebb társulások. Ezen társulásokban: törvényszerűségek vannak s az 

egyes egyenek az egész összesség életét irányítják.
A házi. méh társasága a nőstényből (királynő), néháhyszáz 

vag> béréből es nagyszámú elkorcsosuJt nőstényből, dolgozóból 
gozok feladata a táplálék begyűjtése és annak felhalmozása Ők 
lep sejteket vagy sonkolyt, ami a fiataltok felnevelésére! és 
tarozására szolgál. Ok etetik a fia feli okát, ők tisztogatják «

fb 19í)00nnS!rtyl* t 1nőstény1v5zi a peterakást 6—8 héten át s naponként 
v>. -000 pelei rak le s ezekből, ha nem bocsát rájuk ondót, hímek ha
kZÍen nőstények fejlődnek. A megtenne
kenyitett petek közül azokból, amelyeket a nőstény külön a nőstény
reszere készített tágasabb bölcsőben helyez el és azok álcáit a dolgozók 
mezz^e1 etetik, nőstény llesz, míg a méhkenyérrel etetett és a rendes lép 
sejtekbem elhelyezett termékeny ítélt petékből dolgozók (lesznek. A virágok 
nektárjának edes, illatos anyagából a méh előgyomrában készül a méz 
míg a mellkenyér a virágporból lesz. A kaptárban évenkint 2—6 nőstényt 
nevelnek s mikor azok egyike felnőni, hangos tüfüllésisel: jelentkezik 
A régi nőstény igyekszik megölni az új vetélytársát, de azt hívei megvédik 
s az öreg nőstény kb. 10—15 000 taggal eltávozik a kaptárból, hogy más 
helyen alapítson új m éhtársaságot. A kaptárban visszamaradt fiatal nős- 
Leny igyekszik elpusztítani a fejlődő nőstényeket és ha -éliég népes a kap 
tar, akkor második, sőt még harmadik rajt is kibocsát a kaptár méh 
társasága. Ha a nőstény hirtelen elhal, ezt élénk zúgással adják tudomására 
a. káplár llakó,mák a méhek. Ilyenkor a méhész idegen1 kaptárból vett 
nődén y ! te.sz ,a kaptárba és hogy felvegye a kapliár szagát s hogy- meg ne 
öljék a kaptár lakói, kis drótkalitkába léve, 1—2 napig benntartja a kap 
tárban. A darazsak, poszméhek szintén alkotnak társaságot, ezeknek 
bah a társaságai kisebbek, mint a méheké.

Ilimből 
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•• társaságában 60 nőstény is lehet; az ivarérett hímek csak
rövid ideig maradnak a hangyatárslaságban, mert kifejlődésük után 
elhagyják a fészket és párzás után elpusztulnak. A dolgozók száma igen 
n,*í»y> ezek szárnyatlanok, míg a hímek és nőstények szárnyasok. A dől 
gőz ók egyik csoportja az ivadékot gondozza, védi, táplálja, fisz lógatja, a 
másik csoport a. fészket építi, a harmadik csoport az élelmet szerzi meg 
Vannak sokoldalú polimorf hangyáik is, ezek dolgozói között vannak ka 
tornáik is.
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x \

A nos lény hangya nász repülésikor m eg t érmékén y ül1, majd többedmiaga - 
val új helyire vonul, ahol Lerakja peleit. A nőstény a dolgozók hiányában 
lerakott petékké!, majd kiilkelit álcáikkal eteti a itiatialokiait. és magia, is ezzé! 
él mindaddig, ¡amíg az új dolgozók meg: nem jellemnek. Ezek azután az 
éltetőm s zerz ést és .a fiúsítás goindozaisát, etetésiét végzik. Az ivadék goudo 
zása nagy munkát igényel. A bábokat a hőimérséklet ingadozásaihoz iga­
zodva és a bábok fejlettsége szerint naponként lakásuk más-más kamrá­
jába cipelik. A hangyáik fészeksizaig útoni különböztetik meg egymást. 
A különböző bolyok hangyái, mlég ha különbeni egy fajba tartóznak is. 
ellenséges viszonyban vtannák egymással « örökös küzdelem folyik az 
egyes bolyok között. A fészekszagot csáipjaiilkmalk tárnáikhoz valló üitüge- 
tésével érzik meg. Ez az ú. m. csápnyél'v s ezzel kér táplálékot az eh es 
hangya jóllakott társától, ezzel biztatják egymást támadásra vagy vede- 
lemre. A hangyák etetik egymást oly módon, hogy éhgyomrukban Hevo 
táplálékból adnák éhes társaiknak és maguk csak az emésztőgyomor táp­
lálékát használják fel saját .céljaikra.

A termeszek társasága hasonlít a méhek és hangyáik társaságához. 
Itt ¡> N annak hímek és nőstények, ezek kezdetben .szárnyasok,^ dolgozóik 
és katonáik azonban kezdetitől fogva szárnyiatlaindk. A dolgozóik gondos 
kodnak arról, hogv az egyes csoportok közötti arány meglegyen is he 
valamelyikből több van, a fölöslegeseket felfalják. A termesz társaság iákéi­
nak is zárna lehet párszáz, de előfordulhat ¡az az estet ils. hogy több milliói 
tesz ki a termesztársaság v gyedéinek a száma. A termeszek is a fészek szag­
ról ismerik meg egymást és a betolakodó idegenteket ípegölik. A munká­
sok feliadata a hatalmas nagy fésizek épülése, a táplálék megszerzése, a 
fészek tisztítása, gondozása, az iyadék felllnevelése, gondozása. A kisebb 
testű dolgozók a fészek belsejében, a nagyobbak viszont a fészek külsején 
vagy a fészken kívül dolgoznak. A katonák közül iis az erősebbek a külső 
védelmet, a gyengébbek pedig a fészek belső biztonságát és védelmiét lát­
ják el. A termeszeknél a nőstény nászrepüliéskor megtermékenyül, azután 
a hím és nőstény eldobja szárnyát és a földbe húzódik s> ott a, sokszor 
idonüáian testű nőstény „megkezdi a peték lerakását. A kikelő álcákat a 
szülők etetik, de amint a dolgozók megjelennek, ezt a feladatolt mar ok
végzik.
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ős- rovarókát ; ezekA hangyák és termeszek is vendégül látnak egyes ,

édes. aróiraáis nedveket adnak nekik s ezért: ápoljalk, gondozzák, tény ész ik 
ezeket a rovarokat. A levéltetveiket a hangyák nevelik. ide-oda viszik őket 
éis a meg nem emésztett cukros anyagot, ami bélcsatornájukon emésztet­
lenül halad végig megeszik. A termeszeknek is vannak olyan vendégeik, 
amelyek kábító anyagokat termelnek, ezeket a termeszek gondozzak és a 
legjobb táplálékkal etetik.
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AZ ÁLLATOK EGYMÁSHOZ VALÓ VISZONYA

Kannibalizmus akkor fordul ellő, amikor valamelyik állat saját faj 
belijét is felifaija. A katicabogár tápláltok hiányában saját bábjait falja 
fel s a hangyáik, termeszek láirivaevése is ilyen kannibalizmus.

Az állatok egymással szembeni úgy viselkednek, mint ellenségek vagv 
mint barátok. Az ellenségeskedésnél gyakori a ragad ozás (episilismus), így a
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gerinceseknél, ahol a ragadozó emlősök és in-adtainaiknak erősen fejlett 
tárnia dó fegyvereik vannak, • ide ugyanakkor kialakulnak a védőberende­
zésiek is is ezekkel védekeznek a megtámadott álatok iaiz erőszakos tárna- 
dákok dien. Az álatoknak nagy része ragadozó, miáis álatokat zsákmá­
nyol 'és azok húsát fogyasztja. A ragadozóik nagy Óbb s erősebb állatok, 
így könnyen legyűrik a gyengébbeket,

Vannak élősködő, parazita állatok is, ezek rendesen kisebbek és gyen­
gébbek, mint a gaz da állat, amelyben Vagy amelyen) élnek és azt nem is 
ülik meg hirtelen, sőt sokszor egyáiltaílábian nem lis okozzák ainmiaik halálát, 
csak táplálkoznak a gazdaáiKlatbóSli. Az élősködő állatok nagyszámban talál­
hatók s vannak külső ekto- és belső endoparaziiák. A véglények közül 
élősködő sok spórás állat (Sporozoa), ostoros véglény (Flagellata), nagy­
számú csilllaingóis (Ciliata) és gyökérlábú véglény (Éhiisopoda). A férgek 
közül a lapos-, gaiandférgek, májimiétlély, a fonálférgek i(Neimaitioda) kö­
zül is sok az élősködő, az izdtláibiúalk közül sok rovar (teIvek, bolháik, 
poloskák, legyek) s számos alsóbbrendű rák élősködő. Az élősködők közül 
vannak olyanok, amelyek ha túlságosam, nem szaporodnak el, különösebb 
bajt nem okoznak, csak szúrásaikkal idéznek elő fájdalmat, viszont ezek 
között is vannak olyanok, mint az Anopheles, Andes szunyogfajok, amelyek 
a váltólázt, mailá riál oltják be az emberbe, míg a cecel'égy több faja 
(Glossina morsi tnas, Gloss in a fusca, f. palpal is) a patásáll latok nagana 
betegségét idézi elő. Sok élősködő a gazdaállaton súlyos betegséget okoz 
vagy azi állatot el is pusztítja. Ilyenek pl. a májmétely, a trichina, tüdő- 
szörf ércg (SIrongylus filarla), a rivókaféreg (Taenia echinococcus). A für­
kész- és a gyilkosdarazsak is élősködők, de azzal nagy hasznot hajtanak, 
hogy a kártékony rovarokat és azok álcáit pusztítják.

Az élősködés átalakító hatással van az élősködő hllliat egész szerve­
zetére. Az állatok bé 1 cs a torna já,ba,m élílőisködő gíaltamdféngek vékony bőrü­
kön át egész testfeilüktükkél felveszik <a tápláló anyagok ait . Ezért bédiesa- 
tormájuk visszafejlődött és helyette szívókomngjíailk és az ugyancsak 
feji részükön lévő horogfcoszorú fejlődött .ki. Ezeknél visszafejlődtek 
mozgásszervek is, ezek a tápliá'l'ék megszerzésére valóik, így a bélférgeknek 
<-ir:re nincs szükségük. Átalakulásuk hanyatlás sál, degenerációval jár.

A ikülélőtsiködőlk szervei is visszafejlődtek, így szárnyaik, lábaik elisiat- 
nyultak s a lábak csak kapaszkodásra valók. Igen fontos a külső élőskö­
dőknél, hogy jól meg tudjanak a gazdaállaton kapaszkodni, mert ha lees­
nek, ez pusztulásukat okozza. Az élősködők sok petét is- raknak, mert igen 
kevés lehetősége van annak, hogy a sok pete közül néhány olyan helyre 
kerüljön, hogy kifejlődjön belőle az állat.

Az együttélés (symbiosis) egyes állatoknak más állatokkal való tár­
sulása úgy, hogy ebből mindkettőneik haszna legyen. Ezt a kölcsönös kap­
csolatot mutualizmiisnak is hívják. A termeszek belében élő ostoros vég­
lények ilyen szimbiózisban élnek a term esszéi. A véglény a táplálék 
cellulózéját átalakítja, ezért véglényeik nélküli a 'termeszeik ében pusz­
tulnának, bár a cellulózé tartalmú táplálék rendelkezésükre áll.

Sok tengeri rövid farkú rák páncéljain sok növény és álltat telepszik 
meg, így sok apró rák, • moh a állat (Bryozoe) és zöldiáüga. A növényeik és 
állatoik sokszor telepszenek a rák páncéljára vlaigy a rák telepíti oda őket. 
Ezeknek védelme alatt a rák köbny ¡ebben niqgt ál áll ja éleiméit és védve van 
ellenséged ellen. A rátelepedett élőlényeket viszoniti a rlák ide-oda cipeli ana-
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íjával s ilymódon azok más-más vízbe kerülnek s táplálékukat is könnyeb­
ben meg szerezhetik.

Üres csigahéjba telepszik a remeterák ¡és tengeri rózsái telepít a csiga­
héjra és pedig úgy, hogy a tengeri rózsa csalánozó kar jai a rák szája körül 
terülnek szét. A rák a tengeri rózsáit eteti, míg a lengeni rózsa védi a 
rákot csalánozó karjaival. Más rák fogókészülékébe fog egy vagy két ten­
geri rózsái és veszély esetén ezeket tolja az ellenség félé.

Állat és növény között is lehet szimbiózis, az áll latok és niövénvek táp­
lálkozása ilyen kölcsönös kapcsolat. A zöldnövények nagy része aulotropti­
on ódon asszimilációval szervetlenből szerves anyagot tud készíteni, ugv am- 
akkor oxigént bocsát ki testiéből, amire az állDaitok nem képeseik. Az aisiszi- 
lüilációlioz szükséges szénsavat az álll a tok és növények lélek zéskor lehelik 
ki, ezenkívül az állati és növényi anyiagoik fdlbomiliáísaikor is nagy men nyi- 
bégü szénsav é- egyéb hornillas i termék kerül a növények anyagforgalmába, 
így a növény és által anyagf orgalma a legszoroisiahbian ölsszekapüsiolóditk.

A rovarok és gombák 'együttélése lis előfordul a természetiben. Hlyen 
gomba len vész tők egyes hangyák, így a levéliváigó (Attidaej hangyák, a 
bogarak közül ¡a szú félék egv része, farágóbogarak és a 
A levélvágó hangyák a leváleket és egyéb növényi részeket finom,na össze­
vágják és földdel összekeverik, majd apró ágyakat készítenek. Ez éknek a 
kiis lágyacsikákinak gondozása a dolgozók feladata. Ezekben tenyésztik egy 
gomba micéliumát. A miidélliumok megvastagodnak, hogy a fiaitlalolk és 
munkások táplálására alkalmasaik Hegyenek és a szaporító,szer vek (coni- 
diuniók) csak akkor lesznek rajtuk, ha a hangyák már neon foglalkoznak 
uz egyes gomibatelepeklkel. Amikor a lev éltrágó Atta-hangya nősténye 
elveszti szárnyalt é!s levonul a földalatti (Fejtekébe, szájüregének egyik 
öblös részében, az infrabukkális tálskábain a gombailepény kis darabkáját 
magával viszi. Új helyén kiereszti ezt szájából, béisarával iniegtrágyiáz-za, 
gondozza s amikor a kikelt dolgozók veszik át. a munkát, az új gomba­
lepény már 2 cm nagyságú.

À szú félék is tenyésztik a gombát, de ők csak lyukakat és csatorná­
kat fúrnak a fában és azok falát a gombáik llepik el. A gomba faja bog ár - 
fajok szerint változik. A gomba tenyészetét, ambróziának nevezik. Sóik 
{jubacslégy lárvája is létesít egyes, különösen hüvelyes növények rügyein, 
termésén, virágzatán, levelein ambrózia-gubacsokat. Ilyeneket találunk az 
ökörfarkkóróm is. Ezeket a gubacsokat a lárva lleeszi, de hellyette újaik 
fejlődnek. •

A termeszek fészkének földalatti vagy földifelel ti résziéiben képződnek 
a csatornáikkal dúsan ellátott és így jól szellllőzőidött gombalepények, amiket 
a hím, a nőstény és ritkán a munkások megesznek. Az egyik szú félének 
ősszel kikelő nősténye, középbelének kezdő részében őrzi meg tavaszig a 
miceliumok egy részét s tavasszal, amikor új lyukat készít, kiöklendezi a 
gombaanyagot s ez a gombafonadék bevonja az új járat falát. Ilymódon a 
rovarok és gombák együttélésének folytonossága biztosítva van.

Az együttélés szoros egyes álatok és mikroorganizmusok, baktériu­
mok, gombák és egysejtű moszatok vagy algák között is. Ez az együttélés 
annyira szoros, hogy az apró szervezetek ellepik az állat belsejét (endo- 
symbiosis) is. Dr. Entz Géza professzor szieiiinit ez,dk a kllorofiOszemcisiák 
sok alsóbbrendű állatban élnek s olyan, szimbiózisban vannak, mint ami­
lyen a zuzmóik testét alkotó alga. és gomba között van.
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A magasabb rendű növények és állatok szimbiózisának 
jelentősége vían iáikkor, amikor a rovarok és y trópusokon egyes madaruk 
(kolibrifélék) és bőregerek virágport visznek egyik virágról a másikra 
és ilymódon megtermékenyítik azokat. Nagyszámú virág a rovaroktól 
rájukvitt virágportól termékeny ül meg és az álltat a nektárium édes illatos- 
anyagát kapja a virágtól. Sok szerv fejlődött ki a virágoknál az állatok 
álltad történő megtermékenyítés minél pontosabb és biztosabb lebonyo­
lítására.

igen nagy

ÉLETKÖZÖSSÉGEK ÉS ÉLŐHELYEK

A világegyetem azon részét, ahol szerves életet találtunk, bioszférának 
mondjuk. Itt a növények és állatok bizonyos fizikai, kémiai és biológiai 
viszonyok között élnek. A bioszférához tartozik a levegő azon része, alio! 
élőlények vannak, ez az atmoszféra, a vízben lévő élőlényeik a hidroszférái 
alkotják, végül a talajnak azt a részét, ahol még élőlényeket találunk, 
tithoszférának nevezzük. Ez az utóbbi csak néhány méterig terjed 
A bioszférának ezt a három részét geoszférának is hívják.

A bioszféra földünkhöz viszonyítva aránylag kicsi és az élőlények 
táplálóanyagaikat a geoszf érából szerzik meg. Ez azonban még magában 
nem eléig, hogy az élőlények szükségleteiket megszerezzék, kozmikus einer 
g iára is szükségük van, hogy a földi élét zavar tálamul fennmarad ion. Ezt 
az energiát az élőlények a naptól kapják. Minden energia a naptól ered 
A nap energiájának egv részét asiszimiláiláslkoir a növények felhasználják, 
a növényeikből viszont az állatok nyernek energiát életműködésükhöz' 
A nap energiája nélkül nem lenne élet a földön.

Azon anyagok előállításához szükséges elemeket, amelyekre az élő 
szervezeteknek szükségük yan. az atmoszférából nyerik. Ilyenek a C. 11 
O, N: a többit a hidroszférából (H, O) és a lithoszférából szerzik 
Ezek közül a P és S igen fontos. A kémiai anyagok körforgalma biztosítja, 
hogy az almo-, hidro- és lithoszf éra áBlamdóan visszakapja azokat a fontos 
anyagokat, amelyeket az élő s zer vezetlek folytonosam elhasználnak. Az el 
liasználódás és az újra,képzés a szerves világban földünkön egyensúly ban 
van. Évmilliók óta van szerves élet a földön és az továbbra is meg fog 
maradni, bár kívülről nincs pótlás. A bioszféra nem mindenütt egyforma. 
a hidro- és lithoszf éra a legjobban lakott terület. A tengerek vize a leg­
régibb lakott tér és kb 10 kim mélységig találunk benne élőlényeket. Innen 
indti.lt ki az élet a földöm’:

Az atmoszféra nem önálló életterület, a benne lévő élőlények táplál­
kozásuk tekintetében a hidro- és lithoszf érához is hozzá vannak kötve.

A lithoszf érában csak néhány méterig találunk tialUijlakó bak térin

meg.

mókát
Ezeken a nagy életterületeken kívül vannak még kisebb életterület 

egységek is, iá;melyek az életteret (biotop) alkotják. Ezek olyan kisebb- 
nagyobb elkülönített területek, ahol az életfeltételeik egységesek és atkaf 
masuk bizonyos élőlények megteüepedésére. Ilyen bio topok miniden bio- 
sízí érában keletkeznek és olyan különleges sajátságai vannak, a mely ék 
lehetővé teszik bizonyos meghatározott élőlényeik megtelepedését. Biotop 
a Balaton, ahol pl. a fogassülő jól tenyészik. Ha a Balaton vize sós vagy 
igen hideg lenne, a fogassüllő nem élne meg benne. Az erdő is ilyen biotop
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sa,jártas ökológiai viszonyaival s csialk bizonyos élményeik étertMtéiekiätz <> 
nők kedvez.

A biotopolkon élő állatok összességét bio c öuo zisnek mondjuk. Itt kü 
lörböző állatfaj el. de az uralkodó álliaitfiaj a legjobban megtalálja élet- 
lehetőségeit. A biocönozis népességén vagy populációján a biotopokon élő 
álatifajok egvedcinek összességét értjük. A biocönozis fa,¡sűrűsége viszont 
független az ‘álHategyedek mennyiségétől, hanem azt határozza meg, hogy 
à biotopon hámty állatfaj él. A.faijok .a biocönoziisokham egyensúlyban van­
nak, ez a biocönozisos egijensúly, amit az %ri fenn, hogy magúik az egyes 
állatfajok akadályozzák meg némely álMlfa.j túlságos elszaporodásai. 
Az egyensúly időnkint természetes és mesterséges okokbol. rnegvai tozhatik, 
de rövidesen ismét helyreáll. Az egyensúlyt megbonthatják a különféle 
természeti jelenségek, így a szárazrság, sok eső, árvíz, tűz, geouogiai ka­
tasztrófák. Egyes években óriási hernyó tömeg lép fék de a hernyó el lei v 
ségei és az a körülmény, hogy a nagy hernyótöimeg felfalja a htplaleku 
szolgáló növényeket, a megzavart egyensúlyt ismét helyreaditja Soteo 

elszaporodás és táplálékhiány miatt az erősebbek felfaljak a gyen 
ilymódon is segítik visszaállítani a megzavart biológiai <gyim-
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De megváltozhat a biiocönozisois egyensúly mesterséges beavatkozással 
t<. Az ember azzal, hogy művelés alá vesz egyes területeiket pl. az erdőt 
kiirtja vagy a mocsarat lecsapolja, ia rétieket feltöri, a folyóvizeit szabá­
lyozza, megbontja az egyensúlyt.' Ilyen egyensúlyt megváltoztató tényező 

is, amikor új fajok kerülnek be az életközösségbe mesterséges betiur- 
rolással vagy betelepítéssel. Pl. Szít. Ilona-,szigetén a megtelepített kecskék 
annyira elszaporodtak, hogy a növényzet teljesem kipusztult és az esőzések 
a termőtalajt egészen lemosták a szigetről és azt karsztjelleguve tették, 
azért itt egészen új biocönozis alakult ki.

A hidroszférában lévő állatok lehetnek a fenékhez kötöttek: szesszili- 
sek, fenéken lakók : bentonikusak és felszínen élők: pelagikusak. A bentoniku­
tsak közöli álamnak a nagytestű víziállaitok, emlősök, kétálitűek. haliak és 
molluszkák. A tó vizében nagyrészben apró szervezetek élnek s ezeket a 
planktonokhoz soroljuk. Van nagy*, makro*, közép-, mezo* és kis vag> 
mikro plankton. A mikroszkóppal sem látható állatokat nanno planktonnak 
hívjuk. A mező- és niakroplaniktonba a vízibblba (Daphuiea pulex) miagy- 
ságú ,áll latokat osztjuk, de találunk férgeiket, rákokat, niolilluszikákiat a plank- 
tonikus álllatok közölt.

A folyóvizek biocömozisa különbözik iaz állóvizekétől!, a folyóvizekben 
sincs plankton, mert ezeket a lebegő állatokat a víz ¡a tengerbe sodorna. 
A folyóvizekben csak olyan állatok vannak, amelyek a talajhoz ¡kötöttek, 
ragy amélvek úszással védekeznek a lolyovíz sodra ellen.

Az atmoszféra állat viliága gazdag, az álllatok magy része a levegőben 
ék de olyanok is vauinak, amelyek csak átmenetileg tartózkodnak a 
levegőben.

A bio topok biocönozisia megváltozhat állandóan vagy 
¡la a biot opon tartós hőmérsékletbeli változások történnek, a biocönozis 
állandóan vagy tartósan megváltozik (jégkorszakban). ■

időszakos változásnál . a hőmérséklet ingadozásaival
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szemben az állatok közül sok igen érzékeny és a hőmérséklet nagyfokú 
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] lói i ié i s ek let V á 11 o 7 a sa i iß! len merni tudnak védőké zni, el vámd or ölti 1 ak nudes 
tartózkodási helyükről (madarak, emlősök). Az Arthropod'ák különbőzé 
fejlődési alakokban megm ere ved ve tekùneik át.

Vatnmiak különleges biotopok liis is ezeknek kialakulását a hőm értsék let 
változások idézik elő. Ilyen az erdő, cinnek egyenletes nedvesség! és hő­
mérsékleti viszonyai gazdag növényzet kiallakuMsát vonják maguk után 
Sztenoíerm-állatvilág él itt s az erdőben a hőmérsékletnek nem lehet nagy 
ingadozása. Ilyenek a isok közül a csigáik,^mlriapodák, sok rovarfaj, kél 
éltnek, mókus, majmok, kaméleon gyík, a nagyerejűek közül az elefánt. 
orrszarvú, víziló, bivalyok, vad,sertés, a madarak közül a harkályok.

Szabad területek (dombos vidékek, síkság, mezők, sztyeppék). avagy 
hőingadozásoknak kitett területek s itt euriterm-állat ok élnek; ezeknek 
a nagy hőmérsékleti ingadozás sem kellemetlen. Ilyen sok rovar (hangyák 
szöcskék, sáskák), hüllők, páratlanujjúak, nagy ragadozók, rágcsálók. 
néhány madár, mint pl. a túzok.

Az erdöszél az erdő és 
siti magában.

Mocsaras területeken olyan állítatok élnek, anielyék petéiket, tojásaik a i 
a vízbe vagy annak közelében rakják le. Ilyenek‘ a férgek, mdlluszkák. 
víziniadiarak, kétéltűek, halak.

A tundrák, alpesi tájak, sarki égöv, barlangok állatvilága igen jelleg­
zetes. A barlangokban a fényhiány és az állandó hőmérséklet pigment-szv 
gennye teszi az ott élő állatokat és Iá tóképesis égőik is hiányzik vagy vissza 
fejlődésben van, de tapintó- és sziaglóképesiségük igen fejlett, Itt különbőz, 
rovarok, rákok, denevérek élnek.

a, szabadterűiét előnyös tulajdonsáig ait egye-

ÁLLAT VÁNDOR LÁSOK
I

Az állal világban gyakori eset a nagyobb tömegű vándorlás. Ez vagy 
ivarzásá időben all elő, pl a halaiknál), vagy az élteim ¡szer megszerzé­

séért vándorolnak tömegesen egyes állítatok.'
,„A Mak. vándorlása leginkább az íválssall függ össze. A tok- és lazac- 

lelek tengeri hallak, de ívaskor iá folyókba mennek. A lazacok (Truth» 
salar) tavasszal fel vándorolnak a tengerből a folyókba és tél eleiéig elérik 
a folyók forrás vidékét. Ezen idő alattit, !i varierai,étkeik megtérnek, ámbár 
útközben igen sok elpusztul köz ültök, nem is táplálkoznak, ,egy részük 
mégis eléri célját és lerakja, iikrait. A iliaziaic ívása a f öliy óik forráis vidékiének 

, sekély vizű, laposfenek ü részein történek. Az ivadék itt nő fel és kb. 16 hó 
nap múllva szüleivel visszaivándoroil a tengerbe. Így válndoroiltnaik a tok,félék 
is a Fekete-tengerből a Dunába.

Az angolnák 6 8 évig, míg ivarér et! clk nieun lesznek, az édes v izek lien
folyókban élnek, innen vándor ólmaik le a Mexikói-öböl előtti igen méh 
tengerbe, hogy ikráikat a fenéken lerakják. A petékből kikelő apró, átlátszó, 
fűzfa levélalak ú pel,ágik ms angolnalárvák a Golf-árammal kb. két év alatt 
érik el az európai partokat, itt -elveszítik átlátszó, lapos testüket és szüleik 
bez hasonló orsóalakúak, ceruzavastagságúak és zöldesszínű ek lesznek és 
ekkor kezdenek fel vándor ölni a folyókba.

Máskor

az

1
1

1

I

1

inem a szaporítás készteti az állatokat vándorlásra, hanem 
az önfenntartás, az élelem megszerzése. A kóborló miaidtarak .(cinkék), a 
nagy tömegekben vándorló Hemming, a vándorpatkájny, a vándorsáska,

1
1
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másikra.mind az élelem hiánya miatt vándorolnak egyik vidékről a 
Egyes lepkék és szitakötők nagyobb tömegű vándorlása is bizonyos irány­
ban, valószínűleg ezért történik.

Az álltat világban a 1 eg sz embett űn őbb vándorlást a madaraiknál 'látjuk. 
A vándorlásuk okát elsősorban a táplálék megfogyatkozáisábam és az 
endokrin-mirigyek hormonális hatásában kell keresni. A hűvös idő beálltá­
val a rovarok és a vízben élő apróbb álatok -a madarak számára már

les
ÍZÍ>

lett
bo­
án
így nem nyújtanak élég táplálékot, így azok melegebb éghajlatú vidékekre 

vándorolnak. A legtöbb madár Dél-Afrikába igyekszik. Átlagos teljesítmé­
nyük ‘200—250 km naponta. Repülési útjukból megállapítható az ta tövek 
véstük, hogy minél kevesebbet repüljenek a tenger fölött.

A madaraik életük nagy résziéit nem töltik a szorosabb értelemben 
vett otthonuk környékén, hanem időnkint kisebb-nagy óbb utakat tesznek.
Az u tozáis lehet költözés, vándorlás és kóborlás. A költözés hal árazott idő 
hoz és irányhoz kötött, évenikint ismétlődő jelenség s ez nagy távolságokra, 
mlás világrészekbe vezet. Ezzel szemben a. vándorlás nincs határozott idő­
höz kötve. Okai a kedvezőtlenné vált életviszonyok s ha ezek megszűn­
nek, a vándorlás véget ér, nem ismétlődik. A kóborlás abban különbözik 
a vándorlástól, hogy kisebb területre terjed ki, de okai ugyanazok.

Az európai madaraknak kb. fele költöző. Minél korábban jön vissza 
valamely madárfaj, annál későbben távozik ősszel és viszont. Elutazásuk 
előtt az ugyanazon fajhoz tartozó madarak rendesen csapatokba verődnek 
össze, néhány napig ugyanazon a helyen időznék s csak akkor indul- 1 
nak útnak, midőn már számuk kellőképpen megnövekedett. Az indulók 
valószínűleg azokat az utakat használják, amelyeken évezredek elolt 
észak felé előnyomultak és visszahúzódtak. Ügy látszik, hogy a területnek 
időközben való átalakulása sem változtatóit útirányukon. A vonulás módja 
fajonkint változik. Némelyik faj szabályos rendben V- vagy ékalakban, 
mások egyenes, vagy hullámos, kígyózó vonalban repülnek, egyes fajok 
alulról töfobé-kevésbbé szabályosnak látszó tömegekben. Egyesek igen nagy 
miagáiSLsághan pihenés nélkül repülnek, mások a magasból hirtelen levágód- 

egyideig a föld felszíne táján repülnek tovább, majd lassan ismét 
A gyengébb madarak cisiaík la sisan tovább t er jeszkedvey 

bokorról bokorra szállva és gyakran megpihenve vonulnak, a nehézkes 
röptű futómadatrak útjuk jórészét gyaHog teszik meg, a, víziimiadarak úgy 
kímélik szárnyaikat, hogy ahol 'tehetik, úszva vonulnak tovább. A költö­
zési nagyon befolyásolja az időjárás. Általában a költözés az izobcwok és 
izotermák irányában történik és a legkedvezőbb, ha csendes az időjárás, 
erős szelek azonban akadályozzák a vonulást. Minél korábban lavaszodik 
és minél kedvezőbb az ősz, animál tovább maradnak nálunk a költöző ma­
darak. Minél szebb az időjárás, annál kevesebb kolitőzmnadarat látunk, 
mert. ilyenkor ritkán szakítják meg útijukat. Roissz időjárás -esetén feltűnő 
a vonulás, mert ilyenkor gyakran megállnak pihenni s ilyenkor sok köl­
töző madarait Hátaink. A költöző madaraik a síkságokra legkorábban, a hegy­
vidékre legkésőbben érkeznek meg:, viszont legkorábban távoznák a hegyek­
ből és legkésőbben a síkságról és a vizeik környékiéről.

‘ A költözés módozatainak és; indító okiadnak megismerése már régóta 
izgatja -a kutatókat. A költözés azonban olyan, jelenség, mely kizárja a 
lehetőségét annak, hogy egyes elszigetelt kutatók megf így éllései felderít 

költözés egész lefolyását. A költözés sok homályos részletének
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teljes kiderítése csak úgy volt lehetséges, ha a madarak vonulásának és 
életmódjának tanulmányozására ía megfigyelőik mindenütt feljegyzik a 
megérik ez ő amida rak számát, faját, a m e Leoro'lógia i viszonyokat és 
dártani intézetben az egyes országokból, végül az egész földgömbről beérkező 
időrendi adatokat évek hosszú során át egységesen, tervszerűen feldolgoz­
zák. Evégből minden művelt államibiain madár vonulásj megfigyelő hálózni 
létesült. Ezen adatok feldolgozása, hazánkban ikifogiáistiallían, míg ia külföldi 
államok nagy részében csupán az egyes vonulási adatok feljegyzésére 
szorítkoztak. A megfigyeléseik megkönnyítésére a költöző madarakat láb­
gyűrűzni szokták s erre a célra különböző átmérőjű atumíoiumgyűrükel 
alkalmaznak Minden alumínium gyűrű száímmai eilliáltott és rajta 
ország, állam madártani intézetének pontos címe, amelyik a madár gyűrű- 
zését végezte. Az alumíniumgyűrűt a vizsgálandó madaraik fiókáinak 
csődjére kell erősíteni úgy, hogy -a könnyű gyűrű a madarat további 
kifejlődésében és később mozgásában ne zavarja. Ha vonuláskor az ilyen 
meggyíírűzött madarat valahol elejtik, értesítik az -érdekelt madártani 
iinrtiézeJtet, amelyik a gyűrűzést végezte és aboli minden egyes nneggy űr űzött 
madár száma és a gyűrű zés ideje fel van jegyezve. Az ilymódon összegyűlt 
adatokból megállapítják az egyes vonuló madarak útirányát és telelőheiyét. 
Pl a nyugateurópai fehér gólyák (Ciconia. atiba olbla) útja Erdélyen át 
Afrika déli részébe az egyenlítő alá vezet. Sok fáradságos munka vár még 
e téren a kutató ornithológiusokra, amíg a vándormadaraik pontos últlját 
és telelőheiyét teljesen megismerjük.
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EMBER ÉS ÁLLAT KÖZÖTTI VISZONY bl

Az állatok az ember szempontjából lehetnek közvetlenül hasznosak, 
mert táplálékot adnak, mint pl. a szarvasmarha, méhek, vagy ruhán ik- 
valól szolgálniatnák, mint a ju'liféléjk és a selyeaníhernyó, végűi izommunká- 
jukka.1 is segítik az embert, mint ia ló, ¡a szamár, az öszvér. A kártevő 
állatokat pusztítók viszont közvetve hasznosak} ilyenek a denevérek, 
rovarirtó emlősök, madarak és rovarok pl. a füaikiászidara-zisalk.

Kártékonyak azok az állatok, amelyek a iszüksiégle'teink szempontjá- 
bóí fontos növényeket, anyagokat, termelvényekel, eszközöket. támadjak 
meg és azokat rongálják, pusztítják. Hlyeinek pl. a cserebogarak, a külön­
böző molyok, zsizsikfélék, patkányok, egerek.

Közömbösek az olyan állatok, amelyek isemi hasznot, sem kárt nem 
tesznek pl. a fúrj, a fogoly, a pacsirták.
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ÁLLAT és növény közötti különbség

Régebben azon élőlényeket tartották állatoknak, amelyek mozognak. 
Ezen nézel helytelen, volt, mert vannak egyes növények, melyek egyes inge­
rekre mozgásokat váltanak ki ás ugyancsak találunk olyan állatokat is, 
a mély ek élietük bizonyos szakában nem mozognak. A szivacsok, korallok, 
polipok mozdulatlanok. Mozgás tekintetében tehát éles határt vonni állal 

fövény között épúgy nem lelhet, mint1 felállítani azt a nézetet, hogy 
álak tekintetében különböznek ,a növéttiyek az álUatoktól.
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(Anthozoa) teste ágasbogas bokorhoz, fához has omló telepeiket alkot, a 
tengeri virágállatok (Anthozoa) anemonák és koráitok szép színe és váV 
toza tos test alakja a virághoz teszi őket hasonlóvá.

Az állat és növény közötti különbség a klorofillt tartalmazó zöld 
növényeknél a táplálkozás módjában kereshető. A zöld növények asszimi­
lációkor a levegő széndioxidjából és gyökereikkel a talajból felveit szervet­
len, vízben oldott fölldsóikból, zöld klórofill-szemosé jükkel a napfény ha­
tására szervesanyagokat készítenek, az állatok 
'táplálékukat csak a szerves viliágból tudják felvenni. Az állatok szerves 
táplálékát szénhidrátok, zsírok és fehérjeanyagok teszik s ezeket vízzel 
és különböző oldott sókkal veszik fel. Az állatok ezen szervesanyagokat 
a növényektől kapják, s kémiai változások során átalakítva, saját testük 
alkotórészévé teszik. Ezen szerves növényi részekkel az állat testébe niagy- 

yis'égű lekötött energia is kerül s ezek ott a folytonosan végbemenő 
égési vagy oxidációs folyamiatok alatt felszabadulnak és eleven erőkké 
váilfoznak°s ezeket az állat egyes szerveinek működésben tartására felhasz­
nálja. Az égésii folyamatoknál nitrogén-tartalmú oxidációs termék, víz, 
s vízben oldott sóik, szénsav hagyja cl a lélekző- és kiválasztószervek útján 
a szervezetet, Ezek a levegőm kémiailag újból átalakulnak, végül külön 
böző sók képződnek s ezeket használják fel a növények táplálékul.

Ördögénél iknilag a 'többsejtű állatok az ekto- es entoderniabol 
tódtek és átmennek a gasztrul a-stádiumon, míg a növényeknél ilyen fejlő­
dési folyamatot nem ismerünk.

képtelenek éserre

merni

A soksejtű állatok peteisejtjc barázdálódással indul fejlődésinek és. a 
barázdálódásinak egyes fejlődési alakjai (szederalak morula, hólyagcsiira 
bias tulla, bélcsira ¿¿strata), a növények fejlődésénél nem fordulnak ölő.

Anatómiai 'tekintetben a szaporítószervek a növényeknél a felületen 
fejlődnek ki, míg az állatoknál azok a test belsejében vannak. A no- 
vénvi sejtnek jól kifejlődőit, cellulózéból álló sejtfala van m,g M allah

ritkán fordul ellő pil. a petesejt fenyilo burkasejteknél ez hiányzik vagy „ , ,
(Zona pellucida); a porcsejtek sejtfala. A növények szervei es szervrend­
szerei egyszerűbbek, mint az állatoké, ahol bonyolult szerveket es szerv- 
rendszereket találunk (idegrendszer, vérkeringés, kiválasztorendszer stb.

A mozgásnál is láthatjuk, hogy a magasabbirendű növények nem mo­
zognak, helyhez kötöttek. Növekedés tekintetében a növény korlátlan növe­
kedésű, míg iaz állat bizonyois növekedési fokon megáll. A magiasiabbrendíí 
állatoknál az animális szervek (izmok, idegek) jól kifejlődtek, míg ezeket 
a növényeknél nem találjuk meg. A növény és állat közötti különbségek 
annál nagyobbak és szembetűnők, miinél maigasabbrendű növény eket és 
állatokat hasonlítunk össze egymással és minid jobbam elenyésznek a kü­
lönbségek akkor, hai az összehasonlítás az alacsonyrendü növényeknél és 
állatoknál történik.

Az állatokra jellemző a mozgást végző izomrendszer és az ingereket 
vezető és feldolgozó idegrendszer, ami az állatok öisiszes életműködésének 
szabályozója és kormányzója is.

A növények és állatok közötti különbség megiálilapífásánál a dialek­
tikus szemlélet vezetett el bennünket a helyes útra. E tekimtetbein a régi 
megkülönböztetések állal és növény között ma már tarthatatlanak és. csak 
egyes növénycsoportokra érvényeseik. A közös származás és a közös nö~ 
vényi törzsfa kapcsolja össze egymással a legkezdetlegesebb növényeket.

9 Általános állattan. 129



A növények törzsfája az idők folyamára különvált az élőlények ősi világá­
tól és egészen más irányban fejlődött, ¡mint az, állati szervezetek törzsfaja. 
Ez a származás különbözteti meg a növényeket az állatoktól. Látjuk tehát, 
hogy sem az: állat-, sem a növényélet a földön egymás nélkül nem tart­
hatná fenn magát, hanem az élőlények két nagy birodalma egymásra 
van utalva.

Az állat- és növényvilág között tehát éles határit vonni igjeira nehéz, 
mert a legalsóbbrendű szervezeteknél az előbb kifejtett különbségek állat és 
növény között nem találhatók meg, hanem a két szerves ország megszaka­
dás nélkül kapcsolódik szorosain egymáshoz és az egysejtű véglények 
(Protista) azok, amelyek a két élő világ között a kapcsolatot létesítik. 
Ezen véglényeik közül .azokat, _ amelyek állatok módjára táplálkoznak, 
állati véglényeknek (Protozoa), azokat pedig, amelyek növényekhez ha­
sonlóan élnek, növényi véglényeknek (Protophyla) mondjuk.
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Az állatok ellenségeik elől futással:, úszással, repüléssel menekülnek, 
vagy rejtett helyekre húzódnak. Viainmlak azonban Olyan állatok is,
Ivek a környezet színét, alakját, rajzolatát utánozzák, vagy teljesen szín­
telenek lesznek, hogy így elkerüljék az ellenség figyelmét. Sok medúza, 
féreg, tengeri rák, hal (az angolna lárvája) átlátszó. A szárazföldi állatok­
nál színutánzást találunk s igen sok állat, így rovar, hernyó, sáiska, poloska, 
szöcske, a trópusokon sok madár, béka, kígyó, gyík zöldiszínű, a földlön 
élők barnák, mint a mezei, búbos és az erdei pacsirta,- fúrj, fogoly, a fák 
kérgén élők szürkék vagy barnák, a sivatagiak szürkék s a homok színét 
utánozzák, ilyenek a sivatagi gyíkok, sivatagii róka. A havasi fájd, havasi 
nyúl: fehér, néhány csak télire válik fehérré, nyáron pedig biamla vagy 
szürkésbarna színű. Ilyen pl. a hermelin vagy az északibb részeken a 
menyét. A fehér szín azon helyekéin, ahol nincs hó, ezeknek a feihlársizínű 
álatoknak nemcsak védelmet nem biztosít, hanem még félitűinőbbé 
teszi őket.

Miéig 'tökéletesebbé válik a mimikri, ha a,z állatok a környezet vala­
melyik tárgyának alakját és mozgását vagy mozdullatillanslágát is utánoz­
zák (alakmajrnolás). Sok hernyó zöld- vagy barna színével és mozdiullat- 
laraságávial zöld vagy barna ágdambhoz hasonlít. A Bacillus Rosisti nevű 
botlsásikla zöld színével és alakjával! a tüskés bozótot utlálnozizla, a trópuso­
kon élő vándorlólevél-sáskia (Phyllum síiccilfoliium) a levelet utánozza. 
A tengeri tűhalak a tengeri füvét, a c¡a¡franghál és sdk tengeri házatllan 
csiga a különböző tengeri moisizatöiklalt utánozza,

A trópusi lepkéik között vannak undorító szagiiak is úgy, hogy ezeket 
a rovarevő madarak mind elkerülik. Egyes lepkefajok ezeknek a büdös- 
szagú lepkéknek ai színét, alakját és szokásait utánozzák, hogy ilymódon 
megmenekülhessenek ¡ellenségeiktől.

Egyes nálunk élő legyeik hasonlítanak a fullánkos m éhekhez vagy 
darazsakhoz. Vannak ugyancsak nálunk olyan lepkék, bogiarak is, amelyek 
a méh ekeit, darazsakat vagy a bűzös szagú poloskákat utánozzák és vannak 
hangyákat utánzó bogarak, kabócáik, poloskáik is.

kétame-
; (az
I Pl-
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Az állatok testének alakjaá-
¡a.

Az állatok testén általában! három főalakot különböztetünk meg: sza- 
bálytalan, szabályos és kétolldiali riésziariányois alakot.

A szabálytalan vagy állandó köziéppontnélküli állatok (irregularia) 
középpont- és 'tengelynélküli szerves anyagból álllló alaktalan tömegek, 
amelyeket nem lehet egyenlő vagy hasonló részre osztani. Az állatvilágban 
a szabálytalan állatok száma igen keviéls és amelyeknek ilyen az alakja 
(az amoeba-féiék és a szivacsok), azok a legalsóbb rendnek sorában talál­
hatók,

it,
’t-
ra

‘Z,

és
a-
?k A szabályos állatoknak (regularia) minidig van egy középponti ten­

gelyük s ennek hosszúsága álHamdö, vagy pedig változik és egyenlő vágy 
' különböző sarkokat köt össze. A szabályos állatoknak testiét, számpis egy­

másnak megfelelő vagy szimmetrikus részre különíthetjük el s ezekben 
szervek is szimmetrikus kiilfejlődéisüek és elhelyezésűek. Eziein

k.
k,
a-

az egyes
állatokat, mivel testüket egy képzelt síkkal számos sugárirányban elhelye­
zett részre oszthatjuk fel, sugaras vagy radiális álla tóiknak is mondjuk.

Kétoldali részarányos vagy bilaterális állatok teste egy felezősíkkal 
két egyenlő, hasonló részre különíthető el és ez az elkülönítés, nemcsak 

állat testéinek külső felületién, hanem a belső szerveken ils felismerhető. 
Pl. bilaterális szimmetrikus állatok a rovarok, gerincesek, kagylók stb.
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állattan feladata és ágai — — — — — —
állattan története — — — — — — — —
állati test kémiai alkotórészei — — — — —
élő szervezetek elemi alkotórészei — — — —

Az állati sejt általában — — — — — —
A sejtek nagysága és alakja — — — — —
A sejt alkotórészei — — — — — —
A ciloplazma (protoplasma) — — — —
A citoplazma szerkezete — — — — —.
A sejthártya — — — — — — — —
A sejtben lévő különböző alkotórészek — — 
A sejtmag — — — — — — — —
A mag alkotórészei — — — — — —
A mag kémiai szerkezete — — — — —
A sejlközéppont vagy vezérlőfest (cytocentrum) — 

Az állati sejt életjelenségei — — — — — —
A sejttáplálkozás — — — — — — —
A sejt érzékenysége (irritabilitásai) — — — 
A sejtek szaporodása — — — — — —

Egyéni fejlődés (ontogenesis) — — — — — —
Megtermékenyítés — — — — — — —
A barázdálódás — — — — — — —

Az állati szövetek — — — — — — — —
Hámszövet — — — — — — — — —
Kötő- és támasztószövet — — — — — —
Izomszövet — — — — — — —• —
Idegszövet — — — — — — — — —
Vér és nyirok — :— — — — — — —

Az állati test szervei — —- — — — — — —
Szubsztitúció (a szervek helyettesítése) — — — 

Szervek beosztása — — — — — — — —
Vegetatív szervek — — — — — — — — —

Önfenntartó vagy anyagforgalmi szervek — —
Emésztő- és átnasonliító szervek — — — —
Vérkeringési szervek — — — — — —
Nyirokéi rendszer 
Légzőszervek 
Kiválasztószervek
Fajfenntartó- vagy ivadékforgalmi szervek 

Animális vagy viszonyossági szervek — — — 
Mechanikai szervek, kültakaró vagy bőr 
Vázrendszer — — — — — —
Mozgások fajai és a mozgás szervei — —
Idegéleti szervek, idegrendszer — — 
Érzékszervek — —- — — — —

Az állatok szaporodása — — — —; —
Az ivadékgondozás — — — — —
Téli álom — — —- — — — —
Az állatok csoportosulása — — —
Társaságban élő rovarok — — —
Az állatok egymáshoz való viszonya — 
Életközösségek és élőhelyek — — — 
Állatvándorlások — — — — -—
Ember és állat közötti viszony — — —
Állat és növény közötti különbség —
Az állat védekezése és támadása —
Az állatok testének alakja — —
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