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1. Eloszo

Az éllattan a Debreceni Egyetemen foly6 biologus képzés alapozé tantargya, és ez a konyv
els6sorban a tantargy gyakorlati részének oktatasat hivatott segiteni. A tantargy keretében a
hallgatok megismerkedhetnek a kiilonboz6 allatcsoportok kiilsé és belsd felépitésével, anatomiai
sajatossagaival. Az allatanatomia gyakorlat a kiilonbozé szervezetek testfelépitése és boncolasa
(0sszehasonlitd bonctani gyakorlatok) révén ismerteti meg az ¢éldlények szervezOdését a
hallgatokkal. A gyakorlatok soran elvégzendd feladatok jellegiiket tekintve boncolasi feladatokat
valamint 6nallo megfigyeléseket olelnek fel. Céljuk a test vagy testrész makroszkopos részeinek
elkiilonitése, anatomiai képleteinek megkeresése, ezek rogzitése irasban €s rajzban.

A jegyzet elkészitése soran rengeteg informaciobol probaltuk kinyerni azokat az alapvetd és
fontos ismereteket, amelyek elsajatitasa az egyetemi alapképzésben feltétleniil sziikséges. Olyan
anyagokat gyiijtottiink 6ssze, amelyek segitik a gyakorlatra vald felkésziilést és a gyakorlaton
végzett anatomiai és mikroszkdpos vizsgalatokat. Az abrak mellett 6sszefoglalva megtalalhaté a
sziikséges elméleti ismeretanyag, tovabba a jegyzet végén egy fogalomtar, amely segiti az alapvetd
anatomiai fogalmak attekintését. A kiilonbozo allatcsoportok bemutatidsanal az egyszertiségre €s az
érthetdségre torekedtiink, és igyekeztiink egyensulyba hozni az egyes csoportokra vonatkozé
fejezetek terjedelmét. Bar elsOsorban az allattani gyakorlat oktatdsanak segitésére szantuk ezt a
konyvet, nagy segitséget nyujthat ez a jegyzet az allattan el6adas anatdmiai részeinek megértésében
¢s megtanuldsaban is, tovabba az allatanatomia irdnt érdeklddok szamara is hasznos lehet.



2. Az anatéomiai szaknyelv

Az anatémiai szaknyelv latin illetve latinositott gordg kifejezéseket hasznal. Ezek az
elnevezések a testen vald tajékozodast szolgaljak, valamint az egyes anatomiai képletek pontos
megnevezeését adjak. A kifejezések hasznélata nemzetkozileg elfogadott, igy azok elsajatitdsaval
konnyen eligazodunk az idegen nyelvli szakirodalomban, és leirasaink egyértelmiiek, és
szakszeriiek lesznek a tudoményos kozleményeinkben. A testen valo tdjékozodast anatomiai sikok
(1. abra), valamint a helyzetet és iranyt jelolo (2. abra) kifejezések segitik.
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1. abra: Anatomiai sikok.

A vizszintes (horizontalis) sik a testet egy hasi (ventralis) illetve egy hati (dorsalis) részre 0sztja
(1., 2. abra). A nyiliranyu (sagittalis) sik a testet egy bal (sinister) és egy jobb (dexter) oldali részre
osztja (1., 2. abra). A fiiggéleges sik (transversalis/frontalis) a testet egy eliilsé (anterior) és egy
hatulso (posterior) részre osztja (1., 2. abra).
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A latin ¢és latinositott gordg kifejezések kiejtésénél néhany alapszabalyra oda kell figyelni,
amelyeket megtanulva konnyedén tudjuk majd kimondani az anatomiai kifejezéseket. Ezek az
alapszabalyok a kovetkezok:

a, e, 1, 0, U: ugyanugy ejtjiik, mint a magyarban.

ae: é-nek ejtjiik, pl.: vertebrae = ,,vertebré” (csigolyak).

oe: o-nek ejtjiik, pl.: oesophagus = ,,6zofagusz” (nyel6cso).

b,d,f,g,h I, mn,p,q,r, X, v: rendszerint ugyantgy ejtjiik, mint a magyarban.

C: szb elején és magas hangrendii (e, i) maganhangzok elétt c-nek, mas esetekben k-nak
ejtjiik, pl.: cingulum scapulae = ,,cingulim szkapulé” (vallov).

t: altalaban t-nek ejtjiik, de a ti azonban ci-nek ejtendd, ha utdna maganhangzo kovetkezik,
pl.: articulatio = artikulacié” (iziilet). DE! A ti betiicsoportot ha s, t vagy x hang el6zi meg,
mindig ti-nek ejtjiik (Styx szabaly).

s: sz-nek ejtjiik, de két maganhangzo kozott z- nek, pl.: basis = ,,bazisz” (alap).
y: gorog eredetli szavakban lehet jelen, eredeti kiejtése i, de ma mar sok esetben i-nek ejtjiik.
ph: f-nek ejtjiik, pl.: 0s sphenoidale = ,,0sz szfenoidale” (ékcsont).

th: lagy t-nek ejtjik.



Anatomiai roviditések:

aa.
ant.
art.
comm.
corp.
dext.

duct.
ext.
for.
ggl.
ggll.

all.
inf.
int.
lat.
lig.
ligg.

mm.

nn.
nucl.
plex.
post.
proc.

Ir.
sin.

sp.
spp.
str.
subst.
sup.
tr.

ventr.

arteria

arteriae

anterior, -ius
articulatio
commissura
corpus

dexter, -tra, -trum

ductus
externus, -a, -um
foramen
ganglion
ganglia
glandula
glandulae
inferior, -ius
internus, -a, -um
lateralis, -e
ligamentum
ligamenta
musculus
musculi

nervus

nervi

nucleus

plexus

posterior, -ius
processus

ramus

rami

sinister, -tra, -trum

species
species
stratum
substantia
superior
tractus
vena
venae
ventriculus

artéria, Gtéér, veréér

artériak, Utéerek, verGerek

eldlfekvd, ellilsd

izlilet

Osszekottetés, kapcsolat

test

jobb oldali, jobb oldalhoz tartozé,
jobb oldalra esé

vezeték, csd, kivezetGcsd

kulsé, kivilfekvd

lyuk, nyilas

idegduc, ganglion

idegducok, ganglionok

mirigy

mirigyek

alsdbb, lejjebb fekvd

belsd, belllfekvé

oldalso, kozéptdl tavolabb fekvd

szalag

szalagok

izom

izmok

ideg

idegek

mag (valamely struktira kdzépsé része)

fonadék (tobbnyire ér- vagy idegfonadék)

hatulsd, hati, késébbi

nyulvany

ag (rendszerint idegé)

agak (rendszerint idegeké)

bal oldali, bal oldalhoz tartozd,
bal oldalra es6

faj

fajok

réteg

allomany, szubsztancia

feliebb fekvd, felsébb

koteg

véna, visszér, gyujtéér

vénak, visszerek, gylijtéerek

kamra



3. Allati életmoédii egysejtiiek (Protista)

Az dllati életmoda egysejtiiek mikroszkopikus méretiiek, atlagos testnagysaguk 5-250 um.
Filogenetikailag és szervezettanilag nem egységes csoport. Osztalyozasuk nagyon valtozatos, mivel
a molekularis vizsgalatok ¢s az ultrastrukturak elemzése révén sziiletd wjabb eredmények
kiilonboz6, egymastol tobb-kevesebb mértékben eltérd elméleteket sziilnek. Az allati életmodu
egysejtiiek feltehetéen polifiletikus csoport.

Az Protistak egyetlen sejtbdl allo eukaridta €él61ények, felépitésiire jellemzdek az eukaridta sejt
szervezOdésének altalanossagai. Valddi sejtmaggal (nucleus/carion) rendelkeznek, vagyis a mag
anyagat a citoplazmatol maghartya valasztja el. Genetikai anyaganak tobbsége ebben a sejtmagban,
kromoszoémak forméjaban taldlhaté meg. A csillos egysejtiiekre jellemzd, hogy egyidejiileg egy
nagymag (macronucleus) és egy vagy tobb kismag (micronucleus) talalhaté meg a sejtben. A kettd
nem csak formajaban, de tartalmaban is kiilonbozik (lasd. 3.2 fejezet). A maghartyaval hatarolt
sejtmag egy sok RNS-t tartalmazo, fénymikroszkoposan erésen fénytoré testecskét, in. magvacskat
(nucleolus) tartalmaz. Ez tulajdonképpen az rRNS-szintézis és a riboszoOmaszervez6dés helye. Az
eukaridta sejtek sejtplazmaja tobb, membrannal hatdrolt sejtalkotot tartalmaz, igy belsd terekre
kiiloniil. Sejtjeikben a sejtmagon kiviil is van még DNS, egyes sejtszervecskékben (pl.
mitokondriumokban). A mitokondriumok kétféle membranbol felépiilt szimbionta eredetii
sejtszervecskék (organellumok), a sejtek energia (ATP) eléallitasaban és annak elraktarozasaban
jatszanak szerepet. A sejtlégzés igen jelentés folyamatanak (citratkér és terminalis oxidacio)
lebonyolitasa a f6 funkciojuk: a sejtet energiaval latjak el ATP (adenozin trifoszfat) formajaban.
Részt vesznek tovabba a sejt redox-allapotanak és Ca-ion szintjének szabalyozasaban, a zsirsavak
lebontasaban és egyéb fontos anyagcserefolyamatokban. Az eukaridta sejtekben megtalalhatd
univerzalis sejtorganellum tovabba az endoplazmatikus retikulum (ER). A durva felszini
endoplazmatikus retikulum (DER) riboszomékat hordoz és sejten kiviili felhasznalasra termel Gn.
transzportfehérjéket, tovabba a membranlipidek és membranfehérjék szintetizalasdban vesz részt.
A ribiszomamentes, sima felszinli endoplazmatikus retikulum (SER) a glikogén szintézisban, a
sejten beliili iontranszportokban, szteroidok, lipidek szintézisében jatszik szerepet. A Golgi-
késziilék a poliszacharid szintézisben vesz részt tovabba a szekrécidra termelt anyagokat
osztalyozza és valadékszemcséket képez beldliik. A lizoszoma (lysosoma) egy membrannal hatarolt
enzim csomag, mely az emésztés egyik f6 organelluma. A sejtet kiviilrdl lipidekbdl és fehérjékbol
feléplil6 plazmamembran boritja, a sejtplazmaban pedig fehérjékbdl allo halozatot, sejtvazat
figyelhetiink meg.

Az egysejtiick szaporodasa lehet ivaros vagy ivartalan. Ivartalan szaporodas esetén csak
egyszerl kettéosztodas torténik. Egyes fajok betokozdodaskor tobbszordsen osztodnak, és késObb a
burok felpattanasa utan tobb utdd uszik ki a szabadba. Az osztodast alaki fejlodés (morphogenesis)
is kovetheti. Az egysejtiiek esetében is beszélhetiink tehat egyedfejlodésrol. Az ivaros szaporodas
valamelyik 1épésében megtermékenyités (fertilisatio) torténik, azaz meiozisban keletkezett haploid
(gametikus) sejtmagok Osszeolvadasaval 1j, diploid, genetikailag rekombinans (zigotikus) sejtmag
alakul ki. Egyes egysejtli csoportokban nem irtak még le ivaros folyamatokat. A papucsallatkak
esetében példaul 300-3000 sejtciklust mértek, miutdn a klon kidregszik, morfoldgiailag
degeneralodik, majd elpusztul. Az egysejtliek életének aktiv szakasza vizhez vagy mas folyadékhoz
kotott. Az idGszakos €l6vizekben €16 egysejtiick a kiszaradas el6tt betokozodnak (encisztdlodnak),
amely soran az allat legdmbolyodik, vizet veszit, és maga koré egy ellendlld tokot képez. Ezek a
cisztak porral, széllel konnyen terjedhetnek, és ha Gjra kedvezd koriilmények kozé keriilnek, viz
aramlik beléjiik.

Kiiltakar6juk a sejthartya (plazmamembran), amely lipidekbdl és fehérjékbdl felépiil6 rugalmas
hartya, a sejt és a kornyezete kozotti anyagcesere aktiv résztvevdje. A sejthartyat a kiilvilag felé a
sejt altal termelt poliszacharidokbol allo, fajra jellemz6 vastagsagi sejtkopeny (glycocalyx) boritja.

9



A sejtkopeny tavol tartja a karos vagy ko6zombos anyagokat, illetve megkoti a kiilonb6z6 sejten
kiviili (extracellularis) szabalyoz6 anyagokat.

A sejthartyan beliil talalhaté a sejtplazma (citoplazma), amelyben két f6 részt lehet elkiiloniteni:
a kiilsé plazmat (ectoplasma), és a belsé plazmat (endoplasma). A sejt belsejét kitoltd és a magot
koriilvevo endoplazma sotétebb szinti, sok apré szemcesét tartalmaz.

Az egysejtiiek esetében az anyagok felvétele és leadasa két féle modon mehet végbe:

(1) Plazmamembranon at torténé molekularis anyagaramlas (transzmembran transzport)
segitségével. Igy torténik a gazcsere, az ion- és ozmoregulacié valamint a kivalasztas egy része.

(2) A plazmamembran részvételével torténd anyagforgalom ,,csomagolt transzport” révén.
Ennek soran csomagolva jutnak be (endocytosis) vagy ki (exocitosis) az anyagok.

Ezek a folyamatok elsdsorban a taplalkozas soran jellemzoek. Téapanyag felvételkor az egysejtii
egy un. ,,belso kiilvilagot” hoz 1étre a testében és igy sejten belill emészt. A sejten beliil talalhatd
egy un. lizoszoma (lysosoma), amely tulajdonképpen egy egyszeres membrannal hatarolt
zsakocska (vezikulum) a citoplazmaban, melyben savas kémhatas uralkodik (pH=4-5). A
lizoszomak funkcidit a benniik talalhaté hidrolitikus enzimek latjak el. Ezek lehetnek nukleazok,
lipazok, karbohidrazok, proteazok stb., attol fliiggden, hogy milyen molekulat képesek lebontani. A
taplalkozas soran tulajdonképpen a fagoszoma (phagosoma) — a membrannal hatarolt taplalék
csomag — egyesiil a lizoszomaval és igy a taplalék és a lebont6 enzimek egy helyre keriilnek, ahol
megtorténhet az emésztés. Az egysejtiieck tobbségében az endoplazma jol megfigyelhetd,
energiaigényes aramlé mozgast végez, amely lehetdévé teszi a gyorsabb intracellularis (sejten
beliili) anyagszallitast. Az endoplazma 4ramlési irdnya fajra jellemzd, sebessége pedig kiilonb6z6
tényezok fiiggvénye lehet (pl.: homérséklet emelkedésével nd). Mig a szilard bomlastermékek
eltavolitasa a taplalkozas rendszerének feladata, addig a kivélaszté rendszer a vizben oldott
bomlastermékeket iiriti a felesleges vizzel egyiitt. A kivalasztas sejtszervecskéje a liiktet6-tirocske
(contractilis vacuolum), amely a kiilonboz6 fajokban eltéré miikodésii lehet. Az egysejtii €161ény,
ha édesvizben van, akkor a testébe folyamatosan viz aramlik be diffazioval (mivel a vizmolekula
kicsi és mert a sejten kiviil kisebb a koncentracigja, mint a sejten beliil, hiszen bent még sok mas
anyag is van). A felesleges vizet a liiktet6 tirocske allando mitkodése tavolitja el a testbol.

Az egysejticknek nincs idegrendszere, de bizonyos fajok ingerlékenysége, mozgasuk
differencialtsaga igen fejlett. Régoéta ismert példaul, hogy az amdbak kiilonb6zo ingerekre
mozgassal reagalnak. Ezeket az inger altal kivaltott és iranyitott mozgasokat nevezziik taxisnak. Az
ingerlékenység €s az ingeriiletvezetés elsdsorban a sejtmembranhoz kotddik. Bizonyos mozgast
kivaltd anyagok a sejtmembranon atjutva az un. sejten beliili (intercellularis) hirvivé anyagok
révén idézik eld a kontraktilis citoszkeletalis rendszer reakcidit. A sejtvaz (citosceleton) egy
fehérjékbdl allo halozat, amelynek kotegei alakfenntartd, mozgatd és szallitdé funkciokat végeznek.
Ezekhez a sejtvazi elemekhez kapcsolodnak — ha csak id6legesen is — a plazmamembran és a belsd
sejtmembranok, a sejtszervecskék, a lizoszomak és esetleg mas széllitandd molekuldk ¢és
molekulaegyiittesek. Ez a sejtvaz és kontraktilis rendszer mozgatja a sejtben a membranokat és a
holyagocskakat is (vagyis ezek miikodése allhat az exo- és endocitozis hatterében is), de szerepet
jatszanak az egész eukaridta sejt mozgatasaban is. Az amdébakrol tudjuk, hogy a hirvivé anyagokon
kiviil sejten beliili ingeriiletvezetd rendszeriik nincs’.

1 A csillos egysejtiieknél (Ciliata) kimutattak egy jol festddd vonalrendszert, amit neuronema-rendszer-nek neveztek
el. Ezt a szerkezetet morfologia illetve elhelyezkedés alapjan sejten beliili ingeriiletvezetd rendszernek tekintették
(Gelei és Parducz). Késobb az elektronmikroszkopos vizsgalatok soran kideriilt azonban, hogy az alkalmazott eziist
festék, amivel ezt kimutattak csupan a pellicula alatt 1év6 rostrendszerre, valamint az alveolaris membranra rakodott le,
ezért valoszintitlen, hogy a rendszer egészében lenne felelds az ingeriiletvezetésért.
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Az éllati ¢letmodi  egysejtliecknél aktiv helyvaltoztatés
ostorral, csilloval, allabbal és cstszva lehetséges. Az ostor
(flagellum) és a csillo (cilium) alapfelépitése azonos: alapi
(vagy bazalis) test és axonéma (csillo- vagy ostorszal) alkotja.
Az ostorbol rendszerint kevés van, axonémajuk hossza. A
csillo axonémdja rovid, mindig nagyon sok (tobb ezer) van
beldle. A két struktura alapfelépitése és miikodési elve azonos.
Csilloval csak a csillos egysejtiiek csoportja rendelkezik az
egysejtiiek korében, minden mas egysejtli csoportnal ostorrol
beszéliink. Az ostor szerepe elsOsorban a helyvaltoztatds. A
prokariotak ¢és az eukariotdk korében eléforduld ostorok
felépitése és mitkddési modja kiilonbozik. Az eukaridtdknak
egy vagy tobb ostoruk van, melyek mozgasa jellegzetesen
ostorszeri. Felépitése nagyon hasonld a csillokéhoz, amely
képlet tulajdonképpen rovid ostornak tekinthetd, és nem
egyezik meg a bakteridlis csillozattal. Belsejliket nyalabba
rendez6dott, tubulin nevii fehérjébol felépiilé mikrotubulusok
alkotjak. A nyaldb két kozponti mikrotubulusbol és ezeket

mikrotubulusok

kortilvevé kilenc mikrotubulusparbol all (jellegzetes 9+2-es
szerkezet) (3. abra). A mikrotubulusok dsszehangolt egymason
valo elcstiszasa eredményezi az ostor mozgasat (a baktériumok ostorai ett6l eltérd felépitésiiek). Az
ostor aljat az alapi vagy masnéven bazalis test horgonyozza le a sejtbe (7. abra). Bazalis test nélkiil
nem alakulnak ki csillok, ostorok. Ebbdl aza alapi testbdl indul ki a mozgés elinditdsdhoz
sziikséges szinuszhullam.

3. dbra: A csillo szerkezete.

Az egysejtiicket kordbban morfologiai alapon rendszerezték: ostorosok, amoébak, sporasok,
csillosok. Ma azonban torekednek a rokonsagi kapcsolatok feltarasara, valamint a monofiletikus
csoportok felismerésére. Az ezredforduld utan lattak napvildgot az eukaridtdk leszarmazasi
viszonyait  bemutatd  sokgénes  molekularis  filogenetikai  vizsgalatok  eredményei
(multigénszekvendalasos vizsgalatok), ezért ma mar tobb csoportot kiilonithetliink el. Az egysejtli
fajok tobbsége kozmopolita.

3.1. Orias améba (Amoeba proteus)

Az Amoebozoa-k koziil a leggyakoribb faj az 6rias améba (Amoeba proteus) (4. abra). Neve
alakvaltozé képességére utal (amoibé=valtozas) és egy olyan gordg mitologiai alakra (Proteus
tengeristenre) utal, aki oroszlan, sarkany, s6t lombos fa alakjdban is képes volt megjelenni.

Az 6rias amdba egyetlen, ovalis sejtmaggal rendelkezik, ami egyiitt mozog az endplazmaval, igy
nincs allandé helye a sejtben. Az 6rids amdéba poliploid, kromoszémaszama igen nagy, egyes
fajokban 500-nal is tobbet szamoltak meg. Az ivartalan szaporodas egy bizonyos testméret elérése
utan kovetkezik be. Ilyenkor a sejtmag mitotikusan kettéosztodik, a citoplazma pedig befiizédik.
Kedvezétlen koriilmények kozott az amébak betokozodnak, és sz€l utjdn messzire elsodrodhatnak,
melynek fontos szerepe van az allatok terjedésében. Ivaros szaporodas naluk nem ismeretes.

Az O6rias amdba 4tlagos atmérdje 200-500 pum. Szabadon ¢€l6, talajban, mohaparnakban,
pocsolyakban, édes- és tengervizek fenekén fordul el8. Altalaban csupasz testiick (kivéve a hazas
amoObak). A folyton képz6doé és visszafejlodo sejtnyulvanyai az allabak (pseudopodium), amelyek
miatt nincs alland6, meghatarozott alakjuk. Az allabak vastag tompa végi képzédmeények, melyek
tobbfelé is agazhatnak (monopodialis ill. polipodialis alak). Az allabak szerkezetiiket tekintve
lehetnek gyokérszertiek (rhizopodium), haldzatosak (reticulopodium) és lebenyszeriiek/karéjosak
(lobopodium). Az o6rias amdba esetében ez utdbbi figyelhetd meg. Az allabképzddés a sejtplazma
aramlasa révén torténik és a test barmely pontjan megtorténhet. A sejtplazma az allab
képzddésének helyén siirtin folyékonnya valik (szol allapot), és a tobbi rész enyhe nyomasa miatt a
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sejthartyat maga el6tt tolva Kkifolyik, majd ujra megkocsonyasodik (gé/ allapot). Az amdbak
ektoplazmaja szemcsementes vékony réteg a sejthartya alatt. A sejt belsejét kitolté endoplazma
sOtétebb szinii és szamos aprd szemcsét tartalmaz (4. abra), amely szemcsék a sejtorganellumok,
foleg az emésztd trocskék, mitokondriumok fénymikroszkopos megfeleldi. Az endoplazma
allandéan mozgasban van, aramld6 mozgast végez, ezért a sejtmagnak (nucleus) és egyéb
sejtorganellumoknak nincs allando helye a testben, a plazmaaramléssal egyiitt mozognak.

sejtmag

(nucleus)

ektoplazma pinogploms

allab

(pseudopodium)

allab
képzddes

lysosoma

contractilis O

vacuolum sejthartya
taplalék vacuolum

(phagosoma)
phagocytosis

4. dbra: Az orias amdba (Amoeba proteus) felépitése.

Az amObak a fagocitozis (phagocytosis) tanulmanyozasanak tokéletes objektumai. Elsésorban
kis szerves tormelékekkel, moszatokkal, baktériumokkal, kisebb egysejtiiekkel taplalkozik. Ha az
amodba mozgasa kozben taplalékkal talalkozik, akkor az allabai segitségével koriilfogja és a sejt
belsejébe huzza. Az endoplazma mindig baktériummaradvanyokat tartalmazé emésztéiirdcskékkel
zsufolt. A salakanyagokat tartalmazo vakudlumok tartalmat exocitozissal (exocytosis) tiritik ki a
kornyezetbe. Az amdbaknal a fagocitéozis és az exocitozis a testfelszin barmely pontjan
megtorténhet. Az oldott anyagok felvétele folyadék forméban torténik meg, amelyet pinocitdzisnak
(pinocytosis) nevezziik (,,sejtivas”). Ilyenkor az ekto- és az endoplazma hataran egy tn.
pinocitotikus télcsér alakul ki, melybdl folyadékcseppek flizddnek le a test belsejébe. Az amdbak
az ¢heztetést néhany napig is elviselik, ilyenkor sajat anyagaikat bontjak, testméretiik csokken. A
tapanyagok és légzési gazok a sejtben, diffazié révén, minden részhez eljutnak. Egy ilyen
kisméretli szervezetben ehhez nincs sziikség kiilon rendszerre, mert a diffuzid és a sejtplazma
mozgasa jol elvégzi ezt a feladatot.

A vakuolumok szabadon sodrodnak az endoplazmaban, folyadékkal megtelve dsszeolvadnak és
egyre nagyobb vakuolumokka valnak, amig fénymikroszkoppal is lathatd liikteté tGrdcskék nem
lesznek. Ezutan a plazmamembranhoz tapadnak, és a tapadas helyén exocitozissal kitiriilnek. Majd
eltinnek és ujra kis vezikulakra esnek szét, igy indulhat az wjabb telitédési ciklus (5. abra).
Szobahomérsékleten szokasos kozegiikben 5-8 percenként figyelhetiink meg egy-egy ciklust.

~
o)
oS0 o %’O 2
0:9.15:@ 0.9

5. dbra: Az améba kontraktilis vakuolumanak mitkédése.

Az amoObdk a kiilsé hatdsokra a szabadon uszd egysejtiickhez képest lassabban reagalnak.
Mechanikai hatdsokra, gyenge elektromos iitésre, vagy ultraibolya sugarzas hatasara pl.: behtizzak
allabaikat, legdbmbolyddnek. Fény hatdsara a fényforras felé mozognak, bar kiilon fényérzékeny
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résziik nincs. Az amdba alak- és helyzetvaltoztatasa az allabak segitségévek torténik. Az allab
képzddés helyvaltoztatd mozgashoz vezet, ez az améboid mozgasforma.

3.2. Papucsallatka (Paramecium caudatum)

A papucsallatkak (Paramecium sp.) neviiket papucs-szerii formajukrél kaptak. Testik a
szabadon Uszé életmodhoz alkalmazkodott, testalkatuk allando, az egyes organellumoknak
meghatarozott helye van az endoplazmaban (pl. likteté trdcske). Szokasos mozgasirannyal
jellemezhetd egysejtiick (imbolygd-forgd mozgas), melyet a csillok sokasaganak Osszehangolt
miitkodésével végeznek. Alakjuk hosszukas, kissé lapitott, eldl az anterior végen lekerekitett, hatul

a posterior végen szélesebb (6. abra).

csullok (cilia)
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N Y trichocysta

kozponti csatorna / reservoir

0
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spongioma tubulusok

contractilis vacuolum

NS
= ; " ,
S emeésztovakuolum
S micronucleis
= macronucleits
szaimezd (peristoma)
= sejtszaj (cytostoma)
= O o \ & — sejtgarat (cytopharynx)
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e
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6. dbra: A Paramecium caudatum felépitése.

Kb. 100-300 pm-es aramvonalas egysejtiiek. Testfelsziniik esillokkal (cilium tsz. cilia) boritott,
melyek spiralis lefutdst sorokban helyezkednek el. Szerkezetiiket tekintve ezek valdjaban rovid
ostorok (lasd bevezezd 3. abra). A test farki végén nagyobb, merevebb csillok vannak, melyek
tovében mechanoszenzitiv kationcsatorndk helyezkednek el (ezért a farok ingerlése intenziv
csillosor lecsapast eredményez). A test felszinén hatszogleti bemélyedések illetve azokat
elvalasztd peremek lathatok. A bemélyedések kozepébdl egy vagy két csilloszal ered, ezért egy
ilyen hatszogletes egységet csillomezonek neveziink. A plazmamembranhoz a sejt belseje feldl
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minden egyes csillomez3ben membrannal hatarolt, egy par holyagocska (alveolus) csatlakozik.? A
plazmamembranhoz orsé alaku ampullak sokasaga kapcsolodik, melyekben tiiskék helyezkednek
el. Ezeket trichocysta-nak nevezziik, amelyek kellemetlen ingerek hatdsara tartalmukat kitiritik
(ezzel megjelenik az élovilagban a legegyszeriibb kémial és mechanikai védekezés). A
papucsallatka testét un. pellikula (bérke) boritja, amely meghatarozza az allatka alakjat illetve
alapot ad a csillok szamara. A pellikula alatt egy aktin és miozin szalakbol (kinetodesmalis
fibrillumok) feléptilé halozat figyelhetdé meg, amely a csilloszalak mozgasat koordinalja. Ezt a
haldzatot szubpellikularis rostrendszernek nevezziik (7. abra).

csillo (cilivm)

N\ plazmamembran

kilsé| alveolus
e — belsé | membran

1‘4)‘ G/
kinetodesmalis .

fibrillumok alapi/bazalis test

trichocysta

7. abra: A papucsallatka kiiltakaroja.

Az amodbakkal Gsszehasonlitva, a papucsallatka endoplazmdja csak korlatozottan aramlik, az
egyes organellumoknak (pl. sejtmag, liiktetélirocskék) meghatarozott helye van a sejtplzmaban. A
sejten beliili mozgas altalaban az emésztd vakuolumokra jellemzo, ezek meghatarozott itvonalon
aladnak az endoplazmaban.

A papucsallatka nem szimmetrikus, mert testének kozéptajan van egy hossziranyu, tekné-szert,
aszimmetriat okozo bemélyedés, ez a szajmez6 (peristoma). Kiilonb6z6 baktériumokkal, szerves
tormelékekkel taplalkozik, melyek a szajmezd
(peristoma) aljan 1év6 sejtszajba (cytostoma)
kerlilnek, majd a sejtgaraton (cytopharynx)
keresztiill ~ endocitézissal ~ (fagocitozissal)
keriilnek felvételre. A szdjmezd és a sejtgarat
meghatarozott alakjat SZ4mos
mikrofillamentum koéteg ¢és mikrotubulus
halézat biztositja. A téplalékot rendezett
csillésor sodorja a sz4jmezéhdz, majd a
sejtgaratba. Itt torténik meg a fagocitzdzis.
Ennek soran egy fagoszoma keletkezik, ami
tulajdonképpen a taplalékkal teli vakuolum
(membranba csomagolt taplalék). Ez a spongions
citoplazmaban a lizoszomaval egyesiilve tubulusok
emésztd trdcskét képez. Az tirdeske (vesicula)
vandorlasa a testben korkordos mozgast mutat
(cyclosis), melynek  soran  kiilonb6zo

kozpontivakuolum
reservoir/cisterna

telitodott

vt

krirult
ampulla/
sugarcsatorna

kivalaszto porus

8. dbra: A kontraktilis vakuolum

2 Az alveolusok kalcium-raktarak, melyek a plazmamembranbél indul6 ingeriileti jelek hatasara Ca®* ionokat adnak le.
A helyi Ca®* ion névekedés valt ki bizonyos ingervalaszokat, példaul a csillok lecsapasi frekvencidjanak névekedését.
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enzimatikus folyamatok indulnak be, amik kovetheték. Az emésztés kiillonboz6 fazisaiban mas-mas
pH optimumu enzimek aktivizalddnak, majd a hasznositatlan anyagok az tirdcskébol exocitozissal
tavoznak a sejtalrésen (cytopyge). A folyadék sejtb6l valo kijuttatasat a két liiktetd tirocske végzi,
melyek ellentétes ritmusban hizédnak ssze és ernyednek el.

Az édesvizi egysejtiiek belsé kozegének ozmotikus értéke meghaladja a kozeg ozmotikus
értékét, ezaltal az ozmozis jelensége soran a sejtbe viz dramlik. A térfogat allandosaganak
megoérzése érdekében un. pulzald vakuolumok (likkteté trocske/kontraktilis vakudlum) jelennek
meg a testben, melyeknek feladata a felgyiilemlett felesleges viz eltavolitasa. A citoplazmaban
megtalalhaté un. spongioma tubulusok a vizet a sugar iranyt ampullakba gytijtik Ossze, €s egy
kozponti ciszternaba (reservoir) vezetik, ahol egy ideig raktarozzak, majd egy hatarozott
pulzacidval kitiritik (8. abra). A cisterna, és az ampullak ellentétes ritmusban pulzalnak, csakugy,
mint a sejt két végében 1€vo liktetd Grocskék.

A papucsallatkaknal magdimorfizmus figyelheté meg, vagyis kétféle maggal rendelkeznek. A
nagy mag (macronucleus) a vegetativ tevékenységekért felelés, ezért vegetativ magnak is nevezik.
A kis mag (micronucleus) pedig a tényleges osztdodas résztvevdje, a teljes Orokitdé anyagot
tartalmazza, vagyis reproduktiv magnak is nevezhetjiik. A papucsallatkanal ivartalan és ivaros
szaporodasi forma is megfigyelhetd. Az allatok kedvezd, taplalékban gazdag koérnyezetben
hosszanti iranyG mitézissal, ivartalanul szaporodnak. Az ¢letfeltételek romlasaval (pl.:
taplalékhiany, a kozeg pH valtozéasa) az allatok oldaldval valo Gsszetapadasa figyelhetd meg, amely
tulajdonképpen két allat kozotti DNS szakaszok kicserélodését jelenti egy citoplazmahidon
keresztiil. Ez a folyamat a conjugatio (9. abra), amely soran tulajdonképpen az orokitd anyag
ivaros rekombindcidja zajlik.

diploid (2n) meiotikus haploid meiotikus haploid
mikronukleusz ~ mikronukleuszok mikronukleuszkicserelédes

(marado és vandor mag)

makronukleusz

’ szétesésese

meiozis

> a kicserelodott mikronukleusz
(vandor mag) és a megmaradt
mikronukleusz(maradd mag)

makronukleusz

dlplold 2n) magga fuzional

haploid mikronukleusz
szétesésése

o&‘.‘“

o

makronukleusz

mikronuk-

leusz
cluphlnuo
3

két diploid (2n) mag
van mindkét sejtben

9. dbra: A conjugatio folyamata.
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A papucsallatka teste nem mindeniitt egyforman érzékeny, és a kiilonféle ingerekre is eltéréen
reagal. A Kkellemetlen ingerek a trichocystik kilovellését valtjak ki. A mozgas a csillok
miikodésével torténik, melyek szama akar tobb ezer is lehet. Az 4llat mozgésa tulajdonképpen
eléretszasok és kitérési reakciok sorozatabol all. Negativ taxis (Gn. menekiilési reakcid) is
megfigyelhetd a papucsallatkdk esetében, melynek soran tulajdonképpen a negativ inger feldl
megnovelt sebességll eléretiszassal tavozik az allat. Mindezeket a mozgasokat, irdnyvaltoztatasokat
a csillok lecsapasi irdnyanak €s sebességének megvaltoztatasaval hajtjak végre.
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4. Szovettani alapismeretek

Az ¢él6lények szervezete kiilonbozd sejttipusokbodl felépiilé komplex rendszer, amelyben a sok
sejttipus szervekké és szovetekké szervezddik, hogy a szervezet mukodéséhez sziikséges
feladatokat megfelelden ellassa. A szovettan targya annak vizsgélata, hogy miben kiilonboznek
ezek a sejttipusok egymastol, és hogy hogyan szervezddnek az egyes feladatok ellatasara.

4.1. Mi a szovet?

A szovet (tela) specialis szerkezetli és miikodésti, meghatarozott funkcid ellatasara
differencialodott sejtek rendszere. A tobbsejtli szervezeteben sejtcsoportokat alkotnak, melyeknek
sejtjei hasonlo alakuak, azonos eredetiiek és kozos funkcio ellatasara csoportosulnak. A sejteknek
ezt a fajta tarsuldsat mechanikai és kommunikécids kapcsolatok (pl. sejtkapcsold strukturak,
adhézios molekuldk, sejtkozotti allomany molekuldi) teszik lehetévé. Minden szovetféleség
sejtekbdl és a kozottik 16vo sejtkozotti allomanybol all. Az utdbbi csekély tomegii, néha viszont
jelentés mennyiségi.

Az egyes szervezetek felépitésében azok az alapvetd szovetek vesznek részt, amelyek az
allatvilag evolucidja soran kialakultak. Ezek a szovetek az egyedfejlodés alatt fokozatosan jonnek
1étre és nyerik el a jellegzetes formajukat és tulajdonsagaikat. A szdvetek négy alaptipusa eldszor a
valddi szovetes allatokban (Eumetazoa) jelenik meg. Kialakuldsa a differencialédas soran létrejott
harom csiralemez valamelyikéhez kothetd, igy beszélhetiink ektodermalis, mezodermalis vagy
entodermalis eredeti szovetekrdl. Az allatok szervezetében hamszovet, koto- és tamasztoszovet,
izomszovet, tovabba idegszovet kiilonboztetheté meg. Ezeket 6sszefoglaldo néven alapszoveteknek
nevezziik.

4.2. A szovetek tipusai, feladataik
a.) A hamszovet (tela epithelialis) és formai:

A hamszovetek a legdsibb szovetek, melyek a test kiils6 és belsd felszinét takarjak, illetve
egyes szervek fo tomegét alkotjak (pl. mirigyek). A felszint borité ham gatat képez a kiilonbozd
anyagokkal szemben és szabédlyozza a belsé és kiilsé kornyezet kozotti anyagkicserélddést,
emellett részt vesz a szabalyozott anyagcserében. A tobbsejtiick embrionalis fejlédése soran a
hamszdvetek jelennek meg eldszor. Pontos élettani szerepiiket elhelyezkedésiik szabja meg.

A hamszovet sejtjei szorosan illeszkednek egymashoz, igy a sejt kozotti allomany
mennyisége ebben a szovetféleségben elenyészd. Specialis irdnyban differencialodé hamsejtek
hozzak létre a mirigyek valadéktermeld sejtjeit, a mirigyparenchimat, a fej teriiletén 1évo
érzékszervekben megfigyelhetd eérzékhamot, illetve a gerinces allatok retinajaban taldlhatéd
pigmenthdmot iS. A ham alatt mindig egy kotészovetes réteg helyezkedik el, amely kotészoveti
szemdlcsokkel kapcsolodik a hamhoz. A hdmszovetekben idegrostokat és idegvégzddéseket
talalhatunk, azonban vér-és nyirokerek a hamban nem figyelhetok meg (bar vannak kivételek,
pl. béka szajpadlasat borito6 ham). A ham taplalasa az alatta elhelyezkedd kotdszovet
segitségével torténik. A hamszovet és a kotészovet kozotti kapesolatot az alaphartya (membrana
basalis) biztositja. A hamszdvetek attol fiiggden, hogy mit boritanak be, a harom csiralemez
(ektoderma, mezoderma, entoderma) barmelyikébdl szarmazhatnak. A bér hamja, a végbélnyilas
hamja ¢és az érzékhdm az ektodermdbol, a test belsd iiregeinek hdmja és a hugyivari szervek
hamja a mezodermabol, a bél és a 1égzdszervek hamja pedig az entodermabdl szarmazik.

Egyrétegii hamszovetek: Egyrétegli hamszovetek altalaban olyan feliileten talalhatok meg, ahol a
fizikai vagy kémiai igénybevétel csekély.

-Egyrétegii lapham (10a. abra): Az allati szervezetek egyik legelterjedtebb hamszovete,
amely szorosan illeszkedd, lapos, sokszogletii sejtekbdl all. Sejtmagjuk leggyakrabban
lapos, néha gombolyded. Az egyrétegli laphamnak éltaldban fedd szerepe van és bizonyos
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szervekben lehetdvé teszi az anyag- €s gazcserét. Ennek a hdmnak egy specialis forméja
az endotélium és a mezotélium. Az endotélium (endothelium) a vér-és nyirokerek belsd
hamrétegét alkotja, amely extrém modon ellaposodott sejtekbdl all. A mezotélium
(mesothelium) a mellhartya, a hashartya, a szivburok, az iziileti tokok, tovabba az eliilsé
szemcsarnok felszinén talalhatd. Altaldban lapos sejtek épitik fel. A mezotélium felszinét
mikro-bolyhok fedik, igy jelentés felszivoképességgel rendelkezik. Egyrétegli lapham
béleli tovabba az egyes mirigyek kivezetdcsoveit is.

-Egyrétegii kobham (10b. abra): Az egyrétegii kobham alaphartyan il6 kocka alaku
sejtekbdl all, melyek sejtmagjai géombolyliek. Egyes gerinctelen allatok epidermiszét,
egyes mirigyek kivezetd csoveinek hamjat, valamint a vesecsatorndcskak falat és a
petefészek felszinén 1évo csirahamot alkotja.

-Egyrétegii hengerham (10c. abra): Ez az egyik legelterjedtebb hamtipus, sokkal
elterjedtebb, mint a kobham. Sejtjei hosszikéasak ¢és sokszogletiiek (poligonalisak).
Sejtmagjuk hosszukas és a sejtek also részében helyezkedik el. A legtobb gerinctelen allat
epidermiszét egyrétegli hengerham képezi. Emellett a bélcsd jelentds feliiletét, a méhkiirt
¢és a gyomor nyalkahartyajanak felszinét is ilyen tipusi ham béleli.

-Tobbmagsoros ham (10d. abra): A tobbmagsoros hamnak minden sejtje az alaphartyarol
indul ki, de nem mindegyik sejt éri el a felszint, vagyis a sejtek kiilonb6z6 magassagtiak €s
igy a sejtmagok is kiilonbdzé magassagokban helyezkednek el. Ebbe a csoportba tartozik
a hugyutakat bélel6 tobbmagsoros ham (urothelium). Nagymértékii tagulékonysag
jellemzd rajuk, telt higyholyag esetén a sejtjeik ellaposodnak.

§
(o] a]e]e]e]e) Haaaa

a) Egyrétegli b) Egyrétegli C’) Egyretegt
lapham kobham hengerham

ol.) Tobbmagsoros ey Tobbretegl *‘) Tobbrétegti
ham lapham hengerham

10. abra: A hamszévetek formadi.

Tobbrétegii hamszovetek: A mechanikai és ozmotikus hatasoknak erdsen kitett helyeken a
hamok 4ltalaban tobbrétegliek. A tobbrétegli hamszoveteket tobbfeéle alaku sejtek épitik fel, a
sejtek koziil csak az alsok érintkeznek az alaphartyaval. Elnevezésiikben mindig a felsd sejtsor
alakja a donto.

-Tobbrétegii hengerham: Ennek a hamtipusnak az alsé és a felsd sejtsorat hosszikas sejtek
alkotjak, kozottiik poligondlis sejtek taldlhatok. Ilyen hdmtipus figyelhetd meg az
orrliregben (orrnyalkahértya) (10f. dbra).

-Tobbrétegii el nem szarusodo lapham (10e. abra): Ennek a hamtipusnak a sejtjei a felszin
fel¢ haladva fokozatosan ellaposodnak. Ilyen ham alkotja példaul a halak epidermiszét, a
madarak és egyes emlosok szajiiregét illetve nyeldcsdvének hambélését, valamint a hiively
hamjat.
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-Tobbrétegii elszarusodo lapham (10e. abra): Ennck a hamtipusnak a felsé sejtsorai
elszarusodnak, melynek kovetkeztében ez a hamféleség sokkal ellenallobb a fizikai és
kémiai behatdsokkal szemben. A szaruréteg vastagsaga (az elszarusodott sejtek szama) a
kilonbozé testfeliileteken eltérd lehet. Azokon a teriileteken, ahol a mechanikai
ingereknek jobban ki van téve egy testfeliilet, ott a szaruréteg vastagabb (pl. talp, tenyér).

Az egy és tobbrétegii hamszdvetek alapi (bazalis) részén alaphartya (membrana basalis)
huzédik, amely mukopoliszacharidokat tartalmaz, melyekhez finom rostok szovedéke
kapcsolodik. Ez az alaphartya biztositja a hamszovet és a kotdszovet kozotti kapcsolatot.

Mirigyhamok: A mirigyham valadékok termelésére specializdlédott hamszovet. A valadék
termeléséhez a hamsejtek a sziikséges anyagokat a vérbdl veszik fel. A valadék leaddsanak
modja szerint megkiilonbdztethetiink belsé elvalasztasu (endokrin) és kiildé elvalasztast
(exokrin) mirigyeket.

Felszivoham: Egy rétegben elhelyezkedd kob vagy hengerhamsejtek alkotjak, melyek
kiilonb6z6 anyagok felszivasara specializalodtak. (pl. proximalis vesecsatorna hamja).

Erzékhdam: Az érzékszervekben fordul eld, amely érzékhamsejtekbdl és tamasztosejtekbél all.
Az ingereket az érzéksejtek veszik fel és ingeriilet formajaban tovabbitjak az idegrendszer felé.

Pigmentham: Olyan ham, amelynek kob vagy henger alakd sejtjeiben membrannal hatarolt
sOtétbarna pigmentszemcsék (melanin) talalhatok. Ilyen ham az emberi szem ideghartydjanak
legktils6 rétege. A melanin a hdm sugéarkarosodésat csokkenti. (A pigmentham nem tévesztendd
0ssze a hamszovetek melanocitakat tartalmazé kozépso rétegével.)

b.) A k6t6- és tamasztoszovetek és azok formai:

A kot6- és tamasztoszovetek a test belsejében foglalnak helyet és a belsé vaz alkotasaban
vesznek részt. Ezeknek a szOveteknek a csoportja eltérd felépitésii szovetféleségekbdl All.
Széleskorti elterjedésiiknek és valtozatos szerkezeti felépitésiiknek koszonhetden €lettani
szerepiilk nagyon sokoldalu. Mig a kotészovetek a szervek egyes sejtjeit, vagy magukat a
szerveket kotik Ossze egymassal, addig a tdmasztoszovetek a test valamilyen tdmasztékaul
szolgalnak. Ezért a kotdszovetek a nyljtasnak, a tAmasztdszdvetek pedig az 6sszenyomasnak jol
ellenallnak. A koté— €s tdmasztoszovetek fejlodése, képzddése €s regenerdcidja a magzati €let
utan is folytatodik egész életen at.

Ezek a szovetfajtadk sejtekbol és boséges sejt kozotti allomanybdl tevédnek Ossze, amely
rostokat is tartalmaz. Ezek a rostok lehetnek enyvado (kollagén) rostok, racs (retikularis) rostok
valamint rugalmas (elasztikus) rostok, melyek meghatarozzak a szovetek mechanikai
jellegzetességeit. Mindezek mellett vér- és nyirokereket illetve idegeket is tartalmaznak (kivéve
a porcszovet). Az idegi kotdszovet (neuroglia) kivételével minden kotd- €s tamasztoszovet a
mezodermabdl szdrmazik.

A kotoszovet tipusai: Ebben a csoportban az egyes szovettipusok kozott atmeneti formak is
lehetségesek, tovabba a gerinctelen allatokban a kotdszovet sejtes dllomanya jelentdsen eltérhet
a gerincesekétol.

Embriondlis kdtoszovetek:

-mezenchima (mesenchyma) (11a. abra): Ez a szdvet jelenik meg a torzs- és egyedfejlodés
soran a leghamarabb. A t6bbi kotdszdvethez hasonldan a gerinctelen allatok tobbségében
és a gerincesekben a kozépsd csiralemezbdl keletkezik. A nyulvanyokkal rendelkezd
mezenchima sejtek kozott elhelyezkedd sejt kozotti allomany egyfajta feszességet
kolcsondz a szovetnek a folyadék nyomasa (turgora) kovetkeztében. Az embrionalis
fejlédés soran kezdetben a test jelentds részében megfigyelhetd, minden mas kotd- €s
tamasztoszovet ebbdl differencialodik.
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-kocsonyas kotészovet. Ez a szovetféleség mesenchimasejtekbdl, un praekollagén rostokbol
¢s alapalloméanybol all. A mesenchymasejtek nytlvanyosak, ovalis magjuk kdzponti
elhelyezkedésii. A sejtek alkotta halézat hézagaiban alapallomény van. A kocsonyas
kotészovet a magzat koldokzsinorjanak vazat képezi, ebbe dgyazodik be a koldok artéria
(arteria umbilicalis) és a koldok véna (vena umbilicalis).

Erett kétdszivetek:

-recés (retikularis) kotoszovet (11d. abra): Elagazo, nyalvanyos sejtek halozatabol all,
melyek a térhalozatot alkoto retikularis rostok taldlkozasi pontjaiban helyezkednek el (pl.
emlOs 1ép).

-lazarostos kotoszovet (11c. abra): Ebben a kotdszovetféleségben a rostok laza szerkezetii
fliggden valtozhat. Minden szerv felépitésében részt vesz, igy a szervezet legelterjedtebb
szovetféleségének tekinthetd (lemezeket, kotegeket, valaszfalakat alkot, hézagokat tolt ki).
Ez a szdvet lagy, hajlékony, valamint sok eret és ideget tartalmaz.

-tomottrostos kotészovet (11b. abra): Ebben a kotOszovetben a rostok tomorek, szorosan
egymds mellett helyezkednek el, az alapallomany kozottik csekély mennyiségli. A
torzsfejlodés soran az izeltldbuakndl jelenik meg eldszor ez a szdvet, a nagyobb
mechanikai igénybevétel kdvetkeztében alakul ki. Attdl fliggden, hogy milyen tipusu rost
az uralkodd, kollagén rostos, vagy rugalmas rostos tomot trostos kotOszovetet
kiilonithetiink el. Kollagénrostos kotdszovet alkotja példaul az izmok inait (inszovet),
rugalmas rostos kotdszovet pedig a csigolydkat Osszekotd szalagokat épiti fel. Egyes
szerzOk a rostok elhelyezkedése alapjan rendezett vagy rendezetlen tomott rostos
kotdszoveti csoportokat kiilonitenek el.

-zsirszovet (1lle. abra): A zsirszovet egyfajta modosult laza rostos kotdszovet, melynek
rostos alkotoelemeit a zsirsejtek (adipocyta) hattérbe szoritjak. Elsédleges funkcidja az
energiaraktarozas, de a mechanikai védelemben (bor aljdban 1évd zsirparnak, szervek
koriili zsirok) is fontos szerepet tlt be. Ezek mellett hézagkitoltd funkcidval rendelkezik
¢és a ho- és vizhaztartasban is szerepet jatszik. A zsirszovetnek két tipusat kiilonitjiik el:
fehér és a barna zsirszovetet.

Fehér (sarga) zsirszovet: A sejtjeikben 1€vé zsircsepp joformén az egész sejtet
kitolti, a sejtplazmat €s a sejtmagot a sejt szélére szoritja. A fehér zsirszovet az
embrionalis fejlédés sordn a mesenchymabodl alakul ki, a mesenchima sejtekben
apré zsircseppek jelennek meg, melyek egy nagy zsircseppé olvadnak Gssze. A
folyamat soran a sejtek legdmbolyddnek és megnagyobbodnak.

Barna zsirszovet: Neve jellegzetes szinére utal, ami a szines foszfolipid
bomlastermékekre és a rendkiviil gazdag kapillaris halozatara vezethetd vissza.
Sejtjeik sok aprd zsircseppet tartalmaznak, ezért multivakuolaris zsirszovetnek is
nevezik. A barna zsirsejtek mitokondriumban gazdag sejtek, a sejtmagjuk pedig
kozponti helyzetli. Lokalizaciojuk eltér a fehér zsirszovetétdl, elsésorban a két
lapocka kozott, a honaljarokban, a nyaktdjékon, a mellkasi nagy erek mentén és a
vesék koril talalhatoak. Ez a zsirszovet tipus eredetben, felépitésben, és
funkcioban is eltér a fehér zsirszovettdl, és nem tekinthetd a fehér zsirszovet egy
fejlodési fazisnak. A téli almot alvo allatokban fordul elé nagyobb mennyiségben,
feladata a hétermelés. Ebb6l adodoan ,,hiberndlo mirigynek” is szoktdk nevezni.
A barna zsirszovet az emberi Ujsziilottekben is megtalalhato és itt is a hdtermelés
a feladata.

-vér (sanguis) (11f. abra): A vér nagy mennyiségli sejtkozotti allomanya folyékony, melyet
vérplazmanak neveziink (55%). Ebben talalhatok az alakos elemek, a vorosvérsejtek, a
fehérvérsejtek és a vérlemezkék (45%). A vér a szervezet masodik védelmi vonalat képzi.
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-nyirokszovet: A nyirokszovet alapvazat retikularis kotoszovet képezi. A rostok hézagjait
nyiroksejtek toltik ki (lymphoid és jarulékos sejtek). A lymphoid sejtek, melyek a
lymphoid 0Ossejtekbdl differencialodnak, az immunvédekezésben toltenek be fontos
szerepet. A jarulékos sejtek nem a lymphoid 6ssejtekbdl differencialédnak, de a jelenlétiik
elengedhetetlen a megfeleld immunvalasz szempontjabol.
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11. dbra: A kotészovetek tipusai. a. mesenchyma; b. tomaottrostos kétdszévet, C. lazarostos kétdszévet, d. recés
(retikularis) kotdszovet, e. fehér zsirszévet; f. vér.

A tamasztoszovet tipusai:

-porcszovet (12a. abra): A porcszovet egy rugalmas, hajlékony ugyanakkor kemény,
nyomassal ¢és surlodassal ellenalldo tamasztoszovet tipus. Alapegysége a chondron
(porcegység), amelyek egyesével vagy csoportosan helyezkednek el az alapallomanyban.
A porc vérereket nem tartalmaz, taplaldsa a porchartya feldl torténik difftzidval. Az
allatok torzsfejlddése soran ez a szovetféleség mar a gerinctelenekben is megjelenik (pl.
fejlabuiak). Az alacsonyabb rendii gerincesekben porcszovet alkotja a testvaz egészét
¢életiik végéig (korszajuak, porcos halak). A tobbi gerincesben az embrionalis fejlédés
soran a porcszovet helyét fokozatosan a csontszovet veszi at, de a porcszdvet nem tlinik el
teljesen. Porc alkotja egyes bels6 szervek vazat, mint példaul a légesd, gége, horgdk és az
orrlireg vazat. Emellett a csontok izesiilésénél is megtalalhato (pl. iziileti porc).

Uvegpore (hyalinporc): Attetszd, kissé kékes arnyalati szovet. Ez a leggyakrabban
eléforduld porcszdvettipus, amely féleg a nyomasi terhelésre kitett feliileteken
fordul eld, ezért féleg az iziileti porcokat alkotja. De ilyen porc épiti fel még a
borda és a 1égcsd porcait, valamint a porcos halak (capak, rajak) vazrendszerét is.

Rugalmas/elasztikus rostos porc: Ebben a tipusban a szovet alapallomanyaban
rugalmas rostok vannak jelen, melyek haldzatot képeznek a chondronok koriil. (A
rugalmas rostok mellett jelen vannak a kollagén rostok is, de sokkal kisebb
mennyiségben.) A rostok lefutisa a porcra hat6 erdk iranyanak felel meg. A kiilsé
mechanikai behatdsokkal szemben a porc nyulik, majd az eré megsziinésével
visszanyeri eredeti alakjat. Ez a porctipus foleg a nagyobb hajlitasoknak kitett
testrészeken (orr, fiilkagylo) fordul eld.

Kollagénrostos porc: Ez a porc a nem egyenletes behatasoknak Kkitett helyeken
fordul eld (csigolydk kozti porckorongok). Alapallomanyat nagy mennyiségii
durva kollagénrost kotegek alkotjak (legellenallobb, legkeményebb).

-chondroid szovet: Ez a fajta szovet a csigak reszelonyelvét alkotja. Az alapallomany kevés
kollagén rostot tartalmaz, amelyek kozé bedgyazott sejtek egy rugalmas és nyomdsalld
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parnat képeznek. Ez a szovetféleség egyes gylrisférgekben valamint rakokban is
el6fordulhat.

-csontszovet (12b. abra): A gerinces allatok vazat alkotd szovet, amely a szervezet
legkeményebb eleme. Huz6 és nyomo szildrdsaga igen nagy, viszont csak bizonyos
mértékig rugalmas. Tamaszto feladatan kiviil ez a szovet az dsvanyi sok raktarozasaban és
anyagcseréjében is szerepet tolt be. Az izmokkal egyiitt a helyvaltoztatasért (mozgasért)
felelds, a voros csontveld dllomanya pedig a vérképzésért. Mindemellett védelmet nyujt a
mellkasi szerveknek és a kdzponti idegrendszernek. A tobbi kotdszovethez hasonldan ez a
szovet is sejtekbdl illetve alapallomanybol all. A csontszovet alapegysége az o0steon

(csontegység).

csontsejt (osteocyia)

porcsejt (chondrocyta)

csontegyseg
(osteon)

porcegy 5'39

(chondron) Q e

alapallomany

12. dbra: A tamasztészovetek tipusai. a. porcszovet b. csontszovet.

C.) Az izomszovet és formdi: Az izom olyan sejtekbdl illetve rostokbol épiil fel, amelyek megfeleld
ingerekre (idegi, fizikai, vagy vegyi) 06sszehtuzodni képesek, tehat kontraktilisak. Az izmokat két
fehérje épiti fel az aktin és a miozin. Ezek a fehérjék biztositjak a sejteken beliil végbemend
kiilonb6z6 mozgasokat és az alakvaltozasokat. Alaktani és miikodési szempontbol az
izomszovetnek harom formaja van:

-harantcsikolt izom (13b. abra): Erés, gyors, nem folyamatos, akaratlagos 6sszehtizodasra
képes izom tipus, melynek sok magvl sejtjei megnyultak, tojasdad alaka sejtmagjaik
altalaban szorosan a sejtmembran alatt helyezkednek el. Pl. izeltlabuak izmai, gerincesek
vazizmai.

A harantcsikolt izomrostok tipusai:

- vorosizomrost: kis atmérdjli, sotétebb szinii, lassan faradé izomrosttipus. Sok ¢&s
nagyméretli mitokondriumot tartalmaz. PI. rekeszizom, nagy ragdizom.

e

- fehérizomrost: a legnagyobb atmérdjii, vilagosabb szinti, gyors 6sszehtizodasra képes, de
hamar farad6 izomrost tipus. Kevesebb szamu és kisebb méretli mitokondriumot
tartalmaz. PI. kétfejli karizom, egyenes hasizom.

- intermedier izomrost: atmérdjiikk atmenetet képez a fehér és a vords izomrostok atmérdje
kozott, szinlik rozsaszin. Gyorsan huzdédnak 6ssze, faradékonysaguk a vords €s fehér
izom kozotti.

-simaizom (13a. abra): Gyenge, lassu, folyamatos, akaratlan 6sszehtzodasra képes izom
tipus, melyben a hosszikas sejtmagok a sejtek kdzepén helyezkedne el. Pl. a legtobb
gerinctelen allat izomzata, gerinces allatok bélcsatornajanak izmai.

-szivizom (13c. abra): Erds, gyors, folyamatos, akaratlan 6sszehtizodasra képes izomtipus,
melyben a hardntcsikolt, sok mitokondriumot tartalmazo izomsejtek elagaznak (ipszilon
alaku elagazasok figyelhetok meg). Az izomsejtek egy vagy két sejtmaggal rendelkeznek,
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a sejtmagok altalaban kozponti helyzetliek. A sejtek nagymértékben differencialtak és
egész ¢leten at miikddnek. Pl. a sziv izomzata.

keresztmetszet  hosszmetszet keresztmetszet hosszmetszet  keresztmetszet hosszmetszet

9% ﬁg

13. dbra: Az izomszévet tipusai.
a.) simaizom, b.) harantcsikolt izom, c.) szivizom

d.)Az idegszévet: Az idegszovet az allati szervezetek legbonyolultabb felépitési ¢€s
legdifferencialtabb miikodésii szovettipusa, amely az ektodermabol szarmazik. Alapegysége az
informaci6 felvételére és leadasara specializalodott neuron (idegegység, idegsejt), amely az
idegrendszer alapvetd strukturalis és funkciondlis egysége. Ez az alapegység sejttestbdl
(perikaryon), hosszu nyalvanybdl (axon) és rovid nyalvanybol (dendrit) all.

Az idegszovet sajatos milkddése két tulajdonsdgon alapszik, az egyik a fokozott
ingerlékenység a masik pedig az ingeriilet gyors vezetésének képessége.

Az idegi kotészovet a neuroglia, amely nyulvanyos sejtekbdl all és az idegsejtek kozotti teret
tolti ki. Ez képezi az idegszovet tdmaszto vazat, és az esetleges sériilésekkor a regeneracioban is
fontos szerepet tolt be. Az idegi kotOszovet tovabba izolalja egymastdl az egyes neuronok
receptor feliileteit, valamint a neuronok taplalasaban is rész vesz.

A neuronoknak kiilonbozd tipusat lehet megkiilonboztetni (14. abra), amelyek mas-mas
helyeken jelennek meg az egyes szervezetben:

%%W’
Egynvulvanyu

(unipolarisyneuron Alegynyulvanyt Kétnyulvanyt
(pseudounipolaris)neuron  (bipolaris)neuron

Soknyulvanyu
(multipolaris)neuron

14. abra: Az idegsejtek (neuronok) tipusai.

-egynyulvanyu (unipoldris) neuron: Elsésorban gerinctelen allatokban talalhatok, de emellett
megfigyelhetd még a gerincesek retindjaban és a tapcsatorna faldban is. Az idegsejt
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ebben a tipusban gombdolyli vagy korte formaju, belle egy nytlvany indul ki, amely a
végén gazdagon elagazik un. végfacskat (telodendron) képezve.

-alegynyulvanyu (pszeudounipoldris) neuron: Ennek az idegsejtnek latszolag csak egy
nyulvanya van, azonban ez a nyulvany kettévalik. A csigolyakdzti ducokban és az érzd
idegek ducaiban talalunk ilyen tipusu idegsejteket.

-kétnyalvanyu (bipolaris) neuron: Valtozatos alaku sejtek tartoznak ide, melyeknek két
nyulvanyuk van. A retindban, a VIll-as agyideg érzé ducaiban valamint a halak
csigolyakozti ducaiban talalkozhatunk ilyen idegsejt tipussal.

-soknyulvanyu (multipolaris) neuron: Ebben a tipusban az idegsejteknek szamos nytalvanyuk
van. A gerincveld eliilsé szarvaban, az agykéregben, a kisagyban és a vegetativ
dacokban talalhatunk ilyen tipusu idegsejteket.
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5. Gerinctelen allatok

5.1. Bevezetés

A gerinctelenek az allatvilag egy nem rendszertani csoportja. A belsé vaz nélkiili é161ények az
allatvilag igen heterogén csoportjait alkotjdk, amelyek a kiils6 vaz méretkorlatai miatt az
Okoszisztémak taplalékpiramisainak als6-k6zépsb, ,,alapozd téglaiként” szerepelnek. Ebbol
adodoan a Fold tekintélyes faj és egyedszammal el6forduld él61ényei. Jelentéségiik alapveté az
Okoszisztémakban az egyensuly fenntartasdban. Testszerkezetilk megismerése a hazai ¢és
nemzetkozi bioldgiai felsGoktatasban oktatott allatanatdmia targy szerves része. A gyakorlatokon a
gerinctelen torzsek, osztadlyok egy-egy példaallatdnak szervezetét is elemezziik. Ezeket korabbi
jegyzetekhez hasonloan a torzsre, osztalyra jellemz6 alapvetd és altalanos sajatsagokat hordozo
fajokbol valogatunk, melyek konnyen beszerezhetéek, nagytomegben eléfordulnak, és védettség
ald nem tartoznak. Ezen feliil a bonctani anyagban szerepld fajok a mai biologiai kutatasokban
nélkiilozhetetlen ,,modellallatok” kozé tartoznak. A gerinctelenek életjelenségeit ma is intenziven
vizsgaljak a csalanzok, lapos- és gyliriisférgek regeneracios kisérleteiben. Az ismert sejtosszetételii
fonalféreg, a Caenorhabditis elegans a programozott sejthalal (apoptosis) tanulmanyozasaban
fontos. A Drosophila melanogaster a genetikai kisérletekben, a puhatestiiek (Aplysia californica,
Helix pomatia, Lymnaea stagnalis) pedig az idegi alapmikddések, a viselkedés, a tanulas
molekularis mechanizmusanak tanulmanyozasaban nyujtott és nyujt vizsgalati lehetoséget.

Ebben a jegyzetben az alabbi fébb gerinctelen csoportokrol és ezek egy-egy képviseldirdl lesz
SZ0:

- Phylum: Szivacsok (Porifera)

- Phylum: Csalanozok (Cnidaria)

- Phylum: Laposférgek (Platyhelminthes)
- Phylum: Gytrtsférgek (Annelida)

- Phylum: Fonalférgek (Nematoda)

- Phylum: Izeltlabaak (Arthropoda)

- Phylum: Puhatestiick (Mollusca)
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5.2. Phylum: Szivacsok (Porifera)

A szivacsok telepes, vizi szervezetek melyek nagy része tengeri. Alszovetes allatok, azaz testiik
nem tartalmaz véglegesen differencialt, szovet értékii sejtcsoportokat. Ugy is lehet fogalmazni,
hogy a szivacsok a soksejtlivé valas els6 szakaszaban vannak, sejtjeik egyedekbe szervezddnek, de
még Onalld életre is képesek. Testszerkezetiik az embrionalis fejlédés holyagesira (blastula)
allapotaval azonosithaté. A Porifera név szdszerinti forditdsban poérus hordozot jelent, mely a
csoport legjellegzetesebb tulajdonsagara utal. A szivacsok legegyszeribb formaikat alapul véve
beliil iireges, tomld alakl pordzus testfalu allatok. Ezeken a porusokon at dramlik be az oxigénnel
¢és tapanyagokkal teli viz a testiik bels6 lregrendszerébe, ahonnan a nagyobb méretii kivezetd
nyilason (osculum) tavozik. Idegsejtjeik, idegszovetiik, idegrendszeriik nincs. Izomszovetiik sincs,
de bizonyos sejtjeik kontraktilis elemek segitségével mozgasra képesek. A szivacsok ¢élénk
mozgast nem végeznek, helytiilok (sessilisek).

Testiik 2 sejtes rétegbdl és egy kocsonyas koztes rétegbdl all:
e kiils6 fedd-védo dermalis réteg (pinacoderma)
e k6z¢Epso tarto-szilarditd vazelemeket tartalmazo kocsonyas réteg (mesogloea/mesohyl)
e belso taplalékfelvevo gastralis réteg (choanoderma)

A testfelszint lapos sejtek (pinacocyta) boritjak, melyek kozott réskapcsolatok biztositjak az
ingeriiletszallitast, ami percekig is eltarthat. A felszinen még porussejtek (porocyta) is talalhatok,
melyek az egész testfalat atérik. Az altaluk koriilvett porusokon aramlik be a taplalékszemcsékkel
¢s oxigénnel teli viz a szivacstest belsejébe, a gastralis liregbe.

A gastralis réteg galléros-ostoros sejtekb6l (choanocyta) all, melyek a szivacstest belsé falat,
vagy belsO iregeit (ostorkamrak) bélelik. A viz aramlasat ezeknek a sejteknek a folyamatos
ostorcsapkodéasa biztositja. A porusokon bedramlo vizbdl a galléros-ostoros sejtek gallérjain
megtapadt taplalékot a sejtek felveszik és az amoeboid vandorsejteknek adjak tovabb.

A koztes rétegben kiillonbozé kémiai felépitésti vaztikk (spiculumok) szintézise torténik a
vaztiiket a scleroblast sejtek hozzak létre. A szivacsok vaza specialis, a gerincesek bdrében,
csontjaiban el6forduld kollagénnel rokon fehérjékbol (spongin) illetve szervetlen anyagokbol
(mész-, kovatiik) allhat. A sponginvazat képz6 sejtek a spongioblastokbol kialakuld spongiocytdk.
A jellegzetes kristalyszerkezetli, jellemzd alaki ¢és nagysagh mész-, vagy kovatliket a
scleroblastokbol kialakuld sclerocytdk hozzak létre. A tlik tipusa tengelyiiktdl fiiggden lehet
egytengelyili (monoaxon), kéttengelyii (diaxon), haromtengelyii (triaxon), négytengelyii (tetraxon)
vagy soktengelyti (poliaxon). A teljes vaz a szerves és szervetlen anyagi vazelemek
osszekapcesolodasabol jon 1étre. Ugyanitt a kozépso rétegben talalhatok az amoeboid vandorsejtek
(amoebocyta), melyek a choanocytak altal felvett taplalékszemeséket fagocitaljak, és szallitjak a
szivacstest kiillonb6zo részeibe. Az emésztés kizarolag sejten belilli (intracellularis), és foleg az
amoebocytdkban megy végbe. A szivacsok sejtjeinek kialakulasaban nagy szerepet t6ltenek be az
archeocytdk, melyeket nyugvo Ossejteknek neveziink (15. abra). Ezek totipotensek, vagyis
barmilyen sejttipussa képesek differencialodni, kiilonb6zé ndvekedési faktorok hatdsara. Ez azt
jelenti, hogy az archeocytdk osztodasukkal, majd differencialédasukkal tulajdonképpen az egész
szivacstestet Ujraképezhetik. A koztes rétegben talalhatok még az uUn. myocytik, melyek
kontraktilis elemeket tartalmaznak, és a porocytak porusméretének szabalyozasa révén
szabalyozzék a szivacstestbe bearamlo viz mennyiségeét.

A szivacsoknak nincs keringési és kivalasztod rendszeriik. A taplalék egyenletes elosztasaban az
amoeboid vandorsejtek jatszanak szerepet. A kivalasztds sordn minden sejt kiilon-kiilon valasztja ki
a bomlastermékeket és a kornyezetbe vagy az tirbélbe {iriti.
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15. d@bra: Az ascon tipusu szivacs testének felépitése és néhdny fontos sejttipusa.

A szivacsok evolucidja soran a choanoderma feltagolodik ezért kiillonbozo testfelépitési
tipusokat figyelhetiink meg (16. abra):

e Ascon-tipus: a legegyszeribb tipus. Ebben az esetben a taplalékfelvevd felszin egy
hengeres lirbél (gastralis tireg/spongocoel), melyet a choanocytdk bélelnek, és
itt torténik meg a taplalék felvétele.

e Sycon-tipus: ebben az esetben a szivacs testfala megvastagodott, a taplalékfelvevo felszin
megnovekedett, choanocytakkal bélelt kioblosodések jonnek létre, melyek az
un. sugarkamrak.

e Leucon-tipus: a belsé felépitése ennek a tipusnak a legbonyolultabb, szamtalan apro jarat,
nyilas figyelhetd meg. Tulajdonképpen szamos kis gomb alaki mellékiireg
(ostorkamra) jon létre a szivacstestben, melyeket choanocytdk bélelnek. Ennél
a tipusnal a viz 4ramlasa jelentdsen lelassul, igy a taplalékfelvétel
hatékonysdga megnd. A mosddsziovacs és az édesvizi szivacsok ebbe a
tipusba tartoznak.
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16. dbra: A 6 szivacstipusok.

A szivacsok lehetnek valtivartiak és himnések, szaporodasuk torténhet ivartalanul és ivarosan.
Az édesvizi szivacsok legelterjedtebb ivartalan szaporodasi moédja a gyongysarj képzés
(gemmulatio). A gemmulatio soran a test néhany helyén archeocytik csoportosulnak, melyek tn.
nutritiv sejtek révén a test tartaléktdpanyagait magukba gytijtik. Ezek koré egy kettés burok
képzddik, amely két réteg kozott tiik (amphidiscus) és 1égtartdo kamracskak talalhatoak (17. abra).
Ha a koriilmények kedvezdtlenné valnak, a szivacs szétesik és a gyongysarjak (gemmula) vészelik
at a kedvezodtlen iddszakot, illetve biztositjdk a szivacsok passziv terjedését. Az ivartalan
szaporodas masik modja a bimbozas, amikor is a szivacstesten elkezd néni egy ujabb kis egyed,
amely egyre nagyobb lesz, majd levalik (vagy a szivacstesten marad és telepek alakulnak ki).
lIvaros szaporodas soran az egyik szivacs himivarsejtje a vizdramlassal eljut a masik szivacsba, és
ott megtermékenyiti a petesejtet. A zigdtabol egy csillés blasztula jon létre, amely kitszik az
"anyaszivacsbol" és a vizben fejlodik tovabb, letapad az aljzatra és szivaccsa fejlodik. Az
onmegtermékenyités elkeriilése végett egy szivacsegyedben a him ivarsejtek hamarabb érnek, mint
a petesejtek (proterandria).

micropyle

belsd
membran

kulso
membran

amphydiscus
sejtek

archeocytdlk

17. abra: A gyongysarj (gemmula) szerkezete.
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5.3. Phylum: Csalanozok (Cnidaria)

A csalanozok egyszerli szervezodési allatok, testiik tulajdonképpen egy kettds falti hengernek
tekinthet6. A ,,csalanozo™ név az allatcsoport sajatossagara utal. A kiilsé sejtrétegben ugyanis
csalansejtek (cnidocyta) talalhatoak. A 'knidé' gorogiil 'csalant' jelent. A csalanozoknal jelennek
meg eldszor olyan sejtcsoportok, melyek kozos eredetiiek és azonos feladatot végeznek (szovetek),
ezért a valodi allatok (Eumetazoa) csoportjaba tartoznak. Szoveteik és szerveik altalaban egyszeri
felépitésiieck. Nagyfoku regeneracios képességgel rendelkeznek, egyes sejtjeik totipotensek (pl.
interstitialis sejtek). A csalanozok valodi testiireg (coeloma) nélkiili allatok (acoelomata), melyek
kozos jellemzbje, hogy a kifejlett egyedekben az epidermisz és a bélham (gastrodermisz) kozott
ireget (els6dleges testiireget) nem talalunk. Ezeknél az allatoknal a blastocoel helyén egy
vékonyabb vagy vastagabb kocsonyas koztes réteg (mesogloea/mesohyl) alakul ki, mely sejtes
elemeket nem tartalmaz. Ezt altalanossdgban nem tekintik kdzépsé csiralemeznek. A kiils6
epidermisz a bélcsira képzddéskor kialakuld Kkiilsé sejtrétegbdl (ectoderma), mig a belsé
gasztrodermisz a bélcsira képzddéskor kialakuld belsd sejtrétegb6l (entoderma) szarmazik. A
hamsejtek az extracellularis (sejten kiviili) matrix specialis elemén az un. alaplemezen (membrana
basalis) rogziilnek. Testfelépitésiik az embrionalis fejlodés bélcsira (gastrula) allapotanak felel
meg. A bélcsira dsbéliirege (archenteron) a kifejlett allat tirbelévé alakult, amely a 8sszajnyilason
at van kapcsolatban a kiilvilaggal. Az trbél valaszfalakkal (septum) feltagolodhat és akar
bonyolultan elagazo gastrovascularis rendszerré is fejlédhet.

A csalanozok altalaban latszolag sugarasan (radialisan) szimmetrikusak, emészt6- izom- ¢és
idegrendszerrel ill. érzékszervekkel rendelkeznek. Egyes esetekben megfigyelhetd valamilyen
szilardito, tdmasztd rendszer is, un. peridermalis csovek forméjaban. Kivalasztd- és keringési
rendszeriik hidnyzik.

A csalanozok ragadoz6 vizi allatok, elsésorban tengeri bar édesvizi csoportjaik is vannak.
Alakjuk a kiilonbozd életmdédhoz vald alkalmazkodds miatt rendkiviil valtozatos lehet. Az
ismertebb formak koziil ide tartoznak az egy helyben il6 (sessilis) polipok, a mozgékony meduzak,
a tengeri rozsak ¢és a telepes korallok. A legtobb csalanozonal egy ivartalan (polip) és ivaros
(meduza) nemzedék figyelheté meg, ilyenkor nemzedékvaltakozasrol (metagenezis) beszéliink (18
abra). A csalanozok mind ivarosan mind pedig ivartalanul képesek szaporodni. Az ivartalan
szaporodasi format bimbozasnak nevezziik, amikor is a polip testfalan egy dudor jelenik meg, ami
a testfalrétegek kitiiremkedése (exvaginatio) révén jon létre. A képz6dott bimbo vagy rajta marad a
testen és telep képzddik, vagy levalik és 6nallo egyeddé alakul.

A polipforma egy hengeres, gyakran nyélszerii torzsbol all, melynek also része egy tapadasra
szolgalo talpkorong. Ezzel szemben az ellentétes oldalon a kiillonb6zd szamu tapogatokkal
korbevett szajmezé talalhato (19. abra). A polip formanal a test két sejtrétege kozott csak egy
vékony mesogloea réteg talalhat6. A masik forma a medizaforma, amely ellentétben a polippal a
plankton tagja (kevés kivételtdl eltekintve). Ez a forma nem csak lebeg, hanem uszik is a vizben. A
meduza alakja tulajdonképpen megfelel a polipénak, csak olyan mintha fejtetore allitottak volna
(mint egy tapogatdira allitott polip). A talpkorongbdl és a torzsbdl az ernyd felsd része lett, a
sz4jmez0 pedig az erny0 alsod részét képviseli. A medizak testében vastag kocsonyas kozépréteg
talalhato (ellentétben a polipokkal), amely igen sok vizet tartalmaz. Ebbdl adodoan az allat fajsulya
kozel azonos a vizével. Mivel a mesogloea vastag igy a gastralis iiregiik viszonylag kicsi.
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18. dbra: A csalanozok nemzedékvaltakozdsa (metagenezis).

Species: Kozonséges hidra (Hydra vulgaris)

A koOzonséges hidra sziirke, barna vagy
voroses szinil, teste akar 2 cm-es is lehet.

Rendkiviill j6  regeneraciés  képességgel
rendelkez6 allat. A hidrat egy egyszeri
bemetszéssel példaul ,sokfeji”  1ényekké

véltoztathatjuk. Ha hosszdban, a szdjmezén
keresztiil hasitjuk be a hidrat a két fél allat
teljess¢ egésziil ki. Ha torzsiiket tobb darabba
vagjuk, akkor is képesek regeneralédni. A
Hydrozoa csoport polip alakjait hidropolipnak
szoktdk  nevezni. Testik fels6  végérol
koszoruba rendezett tapogatok nyulnak ki,
masik végén pedig egy Un, talpkoronggal
(discus) rogziil az aljzathoz (19. abra).

A testik kiils6 rétege, az epidermisz, a
hamsejteken kiviil egyéb mas sejteket is
tartalmaz. Ezek koziil a legjellegzetesebbek ¢és
torzs-specifikusak a csalansejtek (cnidocyta).
Ez a sejt az éllatvilag legdsszetettebb felépitésu
sejttipusa, amely bonyolult differencidlodasi

szajkup
(hypostoma) szayilas

(0s)

tapogato
(tentaculum)

Osbélureg
(archenteron)

torzs
(truncus)

talpkorong
(disciuts)

19. d@bra: Hydra polip dltalanos testfelépitése.

folyamat révén keletkezik. A cnidocytak a

miukodeéstiket kovetden elpusztulnak, helyliket tjabb mitkodoképes (csalantokba zart, csalanfonallal

rendelkezd) csalansejtek veszik at. Ezek a sejtek

nagy szerepet toltenek be a zsdkmanyszerzésben,

a védekezésben, vagy pedig a mozgasban (az aljzathoz val6 rogziilés révén).
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A csalansejtek felépitése (20. abra): nyugalmi dllapot érzéktiiske
C (cnidocil)

o fedél (operculum)
e csalanfonal (nematocysta)
- tiskés (penetrans)

- ragaszto (glutinans) fedél

- hurkold (VOIVenS) (sejh]nag) (operculunt)
. - - , nucleus
o érzéktiiske  (cnidocil): a  fedélen ssalantok csalanfonal
talalhato, érintésére a tok felnyilik és a Ul B
csalanfonal gyorsan (milliszekundumnyi \
idé alatt) kilokédik | kipattant csalansejt

A hamsejtek kozott az alapi membranhoz
(membrana basalis) rogziilve  Ossejtek
(archeocytdk)  is  talalhatok,  melyek
differencialodasaval potlodik a felszin tobbek
kozott a csalansejtek is. A hamsejtek kozott
eléfordulnak  olyan sejtek is, melyek
citoplazmadjdaban jelent6s mennyiségi
myofibrillum (aktin, miozin) van jelen. Ezeket 20. dbra: A csalansejt (cnidocyta) felépitése.
nevezziik Gn. epithelio-muscularis sejteknek
(hamizomsejteknek). Az izomelemek megjelenése lehetévé teszi a testfal és egyben az allat
mozgékonysagat. Ezek az izomelemek igen nagy teljesitményre képesek, a tapogatdkat a tizedére
vagy akar a huszadéara is Ossze tudjak huzni valamilyen inger hatdsdra. A hamsejtek kozott
eléfordulnak tovabba érzd idegsejtek (primer szenzoros neuronok) is, melyeknek nytlvéanyai
mechanikai és kémiai ingereket kdzvetitenek az idegsejtek felé.

Az epidermis alatt egy csiralemeznek nem tekinthetd, valtozo vastagsagu, sejtszegény réteg van
amit mesogloea-nak (vagy mesohyl-nek) neveziink. Ez a réteg a transzportfolyamatokban és a
tdmasztasban jatszik szerepet.

A legbelsé réteg az entodermalis eredetii bélham (gastrodermis). A gastrodermis emészto-
felszivo funkciot lat el. Az lrbélbe csak egy nyilas, az Osszdjnyilas (gastroporus) vezet, a
salakanyagok is ezen keresztiil tavoznak. A testben fejlett, eldgazod bélrendszer fejlodhet
(gastrovascularis rendszer). A szajnyilast tapogatok veszik koriil, melyek az allat csalansejtekben
gazdag, taplalékszerzo és védekezo, esetleg helyvaltoztatd szervei.

A csalanozok ragadozd szervezetek, fOleg aprobb rakokkal taplalkoznak. Az dOsszajnyiléds
(gastroporus) egy kup alaku kiemelkedés (hypostoma) kozepén foglal helyet, mely egy nagy belsd
tiregbe az 6sbéliiregbe (archenteron) nyilik, ami egyben az allat bels6 felszinét adja (21. abra). A
taplalék megragadasaban a fogokarok (tentaculumok) jatszanak dontd szerepet, melyek a stoma
koriil sugéariranyban helyezkednek el. A fogdkarok a taplalékot megragadjak illetve a szdjnyilds
fele tovabbitjak. A taplalék emésztésében kiilsd elvalasztasi mirigysejtek is részt vesznek,
megjelenik a kiils6 emésztés. Az emésztett tapanyagot az Un. abszorptiv izomsejtek veszik fel,
emésztik és tovabbjuttatjak a kozépso rétegbe. A myofibrillumokat tartalmazé sejtek 6sszehuzodasa
segiti a taplalék felvételét, és mozgasat a sejten belill. Az Urbélbdl fel nem vett anyagok,
salakanyagok a szajnyilason keresztiil tiriilnek ki. A csalanozok gastrodermise ozmoregulacios
szervként is miikodik, a szdvetekbdl Na* ionok lépnek az {irbélbe, amit a viz passziv vandorlasa
kovet.

A szaporodas kétféle modon torténhet. Az egyik a bimbozas, ekkor az éssejtekbdl (archeocyta)
differencialodd bimbo révén, a testen ) egyed fejlédik (21. abra), amely vagy levalik, vagy
Osszetett telepeket képez (pl. korallok). A vizhomérséklet csokkenése a poliptesten ivarszervek
(ovarium — petefészek; testis — here) differencialodasat indukalja (21. abra). Ezek egy-egy
hamdomborulatban kiilon-kiilon jelennek meg. Egy allatban a petesejtek €s a himivarsejtek érése
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nem egyszerre torténik, igy a mindkét ivarszervet tartalmazo allatok dnmegtermékenyitése kizart.
Az ivarsejtek egyesiilésébol vizben szo planula-larva (bolygd larva) jon 1étre, amely fokozatos
novekedéssel és differencialodassal 1étrehozza a kifejlett format. A planula-/arva gombolyded
alaku, csillos, szabadon Usz6 larva, amelynek nincsenek tapogatoi.

A hidra idegrendszere diffiz ideghalézatbol all. Ezt kiilonboz6 idegsejtek (neuron) alkotjak.
Ezeket az idegsejteket nyulvanyaik alapjan lehet csoportositani:

e unipolaris neuron (egynyulvanyu idegsejt)

e bipolaris neuron (kétnytlvanyu idegsejt)

e pseudounipoldris neuron (al-egynyulvanyu idegsejt)
e multipolaris neuron (Soknyulvanyt idegsejt)

A kiilsd rétegben bipolaris idegsejtek vannak, melyek kapcsolatban allnak a kozépsé rétegben
taldlhatd multipolaris idegsejtekkel, és tovabbitjak a felvett ingereket. A multipolaris idegsejtek
nyalvanyai diffaz halét alkotnak. A haldzat a fogdkarokban és a szdj régioban a legstriibb. A
nyulvanyok kozott réskapcsolatok vannak (elektromos synapsis), melyeken keresztiil az ingeriilet
mindkét iranyba terjedhet. Emellett el6fordulhatnak még neurosecretios sejtek is, melyek
szekrétumai az ivaros szaporodds lépéseit, illetve a differenciadlodési folyamatokat szabalyozzak.
Egyes meduzaformaknal gyakran fordulnak eld olyan hamvastagodasok (elsésorban a fogdkarok
tovében), melyek tobbféle érzékszervet is tartalmaznak. Ezekben az érzékdombokban (rhopalium)
pigmentalt fényérzékeny ham, pigmentkehellyel korbevett, iranylatast is lehetové tevo specializalt
szem, valamint kemoreceptorok és elmozdulasra érzékeny helyzetérzékel6 szervek (statocysta) is
talalhatok. A statocysta szervetlen kristalyai a tehetetlenség kovetkeztében az elmozdulassal
ellentétes oldalon 1évd csillokat visel6 hamsejteket ingerlik, melyek egy bipolaris idegsejten
(secunder érz6 idegsejt) keresztiil tovabbitjak az ingeriiletet. A foto- ill. kemoreceptorok primer
bipolaris idegsejtek.

szajkup
(hypostoma)

szajnyilas
( OS) /\

tapogatd | \
(tentaculum) \

(testis) gastrodernirs

mesogloea/ epidermis

mesolamella \
\ sarj,

bimbo

petefészek

(ovarium) talpkorong

/ (discits)

21. abra: Hydra polip anatomidja.
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5.4. Phylum: Laposférgek (Platyhelminthes)

A laposférgek a torzsfejlodés soran a szervek (organa) kialakulasanak szintjére jutottak. Testiik
mar nem két sejtréteg vastagsagi, hanem harom sejtrétegbél all (triploblastica). A kiilsé
(ektoderma) és a belsé (entoderma) csiralemez kozott kialakul egy harmadik csiralemez, a
mezoderma. A kiilsé és belsé csiralemez kozott 1étrejott iireget altestiiregnek (pseudocoel)
nevezzik. A laposférgekre altalanossadgban jellemz6, hogy bérizomtomld és a bélesd kozott testiik
legnagyobb részét specialis kotdszovet an. parenchyma tolti ki (22. abra). Ez a szovet sokszogleti,
nyulvanyos sejtekbdl allo, mesodermalis eredetli szovet, melybe a belsd szervek dgyazddnak. A
laposférgek kétoldalian (bilateralisan) szimmetrikus, altaldban hat-hasi irdnyban lapitott, feji és
farki véggel rendelkezd, szelvényezetlen, szovetes allatok. Kiiltakardjuk egyrétegli ham, mely alatt
korkoros, hat-hasi és hosszanti lefutasti izmokat talalunk. Mozgasszerviik bérizomtomld, amely a
ham és az alatta 1€év6 izomréteg altal kialakitott szerkezeti és miikodési egység. Ez a borizomtomld
az allat testfalat képezi, védi a szervezetet a karos kiilsé hatasoktol és rajta keresztiil megy végbe a
1égzés. A szabadon €16 fajoknal szembetiin a kefalizacio (cephalisatio), azaz az érzékszervek és
az idegrendszeri elemek feji végen torténd kdzpontosulésa.

entoderma o o
a béledényrendszer agai

ektoderma

1zmos garat

22. dbra: Egy Planaria-faj keresztmetszete.

A korabban csalanozoknal megtalalhatd irbél elkeskenyedett és az egynyilasu bélcsatorna jott
1étre beléle. Az egyetlen nyilast szajnyilasnak nevezziik, bar ezen triilnek ki a salakanyagok is.
Bélcsatornajuk két szakaszra, elébélre €s kozépbélre tagolodik. A szabadon €16 laposférgeknél a
bélcsatorna 4ltaldban nagyon szétagazo, a sejtekhez kozel viszi a tdpanyagokat, igy az
anyagszallitast is elvégzi (23. abra). Az ilyen tipusi bélcsatornat béledényrendszernek
(gastrovascularis  rendszer) nevezzik. A belsé él6skodd  laposférgek  bélcsatornaja
elcsokevényesedett, mert ezeket a fajokat az emésztett tapanyag, vagy azt tartalmazo vér veszi
korbe, igy teljes testfeliileten szivjak fel a tdpanyagot, ezért sem szdjnyilasuk, sem bélcsatornajuk
nincs. Mivel a tapanyagok a laposférgek minden sejtj¢hez eljutnak, a 1égzési gazok pedig
diffuzioval jutnak be és ki (teljes testfeliileten) igy kiilon keringési és 1égz6 rendszer esetiikben
nem alakul ki. A bels6 €16skodok pedig anaerob 1égzést folytatnak, a glikogén lebomléasa soran
keletkez6 energiat hasznositjak.

Kivalaszto szerviik az eldvesécske/dsvese (protonephridium), ez a test két oldalan végightizodo,
elagazo, a test feliiletére nyilo csérendszer.

Altaldban belsd megtermékenyitéssel szaporodd, himnds allatok. Parzas sordn kolcsonds
megtermékenyités (reciprok fertilizacio) torténik. Az ivarmirigyekhez kivezetd csrendszer és
jarulékos mirigyek kapcsolddnak. Belsd megtermékenyitéssel szaporodnak, a szabadon ¢l6
laposférgek fejléddése tobbnyire larva stadium nélkiil, kdzvetleniil megy végbe. A tengeri fajoknak
un. Miiller-féle larvaja van.

Az idegrendszer torzsfejlodésében a laposférgek fontos allomast jelentenek, ugyanis a
ducidegrendszer legprimitivebb forméja figyelhetd meg benniik. Jellemzd az idegi elemek
koncentralodasa (centralizacio) €s a feji végen torténd kdzpontosulasa (kefalizacio). A laposférgek
idegrendszere paros agydicbol, hosszanti idegtorzsekbdl ¢és harant Osszekottetésekbol all
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(orthogondalis rendszer). A neuronok altalaban uni- vagy bipolarisak, bar ritkan el6fordulnak
multipolarisak is. Erzékszerveik felépitése életmodfiiggd, a szabadon é16 laposférgek esetében
joval fejlettebbek, mint az ¢l6skodokben. A laposférgek kémiai, mechanikai, hd- és fényhatasokat
érzékelnek. Néhany fajban fényérzékeny sejtek tomoriilésébdl egyszeri szerkezetli szemek is
kialakultak. Az ¢l6skodo fajok érzékszervei csokevényesek.

A csoport 6si jellegeit a szabadon €16 orvényférgek (Turbellaria) mutatjak, koziilik a legtobb
faj ragadozo.

Subphylum: Orvényférgek (Turbellaria):

Néhany kivételtdl eltekintve szabadon €16 allatok. Tengeri, édesvizi és nedves kornyezetben €l
szarazfoldi fajok tartoznak ide. A csoport onnan kapta a nevét, hogy kiiltakardjukban csillos sejtek
vannak (egy rétegii csillos ham/monociliaris epithel), melyek csapkodasaval testiik két oldalan kis
orvényeket keltenek. Osztalyozasuk bélcsatornajuk elagazasa alapjan torténik.

Néhany orvényféreg faj ivartalan szaporodasra is képes (harant kettéosztodas, fragmentacid). A
hianyz6 részeket az allat képes regenerdlni. A nagyfoku regeneracios képességiik oka, az un.
totipotens  (barmilyen sejttipussd  differencidlodni  képes) sejtek jelenléte a testben
(neoblastok=szomatikus dssejtek). Az elpusztult sejtek potlasa is ezek révén torténik®.

Species: Gyaszplanaria (Planaria lugubris):

A gyészplanaria egy szilirkésbarna vagy fekete szind, ragadozd laposféreg, allo- €s lasst folyasu
(nyaron alacsony vizallasu vagy kiszarado) vizek, példaul pocsolydk, halastavak és vizes arkok
lakoja. A vizszennyezddéssel szemben kevésbé érzékeny, mint az egyéb planaria fajok.

A testfal és a bels6 szervek kozotti szivacsos parenchymdba agyazddnak a belsé szervek. A
parenchymdnak fontos szerepe van a tapanyag raktarozasban. Sejtjei kozotti teret folyadék tolti ki,
amely a kiilonb6zé anyagcsere folyamatok helyszine. Ennek a testfolyadéknak a segitségével
jutnak el a test sejtjeihez a tapanyagok ¢és az oxigén. Az egész testben, elszortan a parenchymaban
neoblast sejtek talalhatok. Ezek felel6sek a nagyfokt regeneracios képességért.

A bélcsatornjjuk  ektodermalis  eld-€s
entodermalis kozépbélbdl épiil fel. A szajnyilas
a hasi oldalon talalhato, ¢és egy izmos
ektodermalis eredetli garatba (pharynx) vezet,
amely kiolthetd, ezért szokds ’ormanynak’
(proboscis) is nevezni. Nyugalmi allapotban a
garat a garattasakban huazodik meg, de
zsékmanyszerzéskor erdsen kilokodik és atfurja
a zsdkmany testfalat, majd a pumpald
perisztaltikus mozgasaval kiszivja a zsdkmany
szoveteit €s testnedvét. A taplalék a garatbol a garat
kozépbélbe jut, amely az egyes laposféreg (},];C-,,J‘,,V\:)
csoportokban kiilonb6z6 szerkezetli lehet. A
gyaszplanaria a hdarmasbelil  Orvényférgek
(Tricladida) rendjébe tartozik, ugyanis egy
paratlan fejbél és egy paros farokbél figyelhetd
meg a testiikben (23. abra). A bél bels6 fala
alaphértya"n rogzu]6 egyrétegii hengerhém’ 23. dbra Egy planaria testét behalozo teljes bélcso
amelyben zommel emésztésejtek talalhatok. A (gastrovascularis rendszer)
taplalék sejten beliilli emésztését ezek végzik (intracellularis emésztés). Kisebb hanyadban
enzimtermeld mirigysejtek is vannak mellettiik, amelyek valadékukat a bél iiregébe bocsatjak

fejbél

farokbél

szajnyilas
(0s)

¥ A nagyfokii regeneracios képességet biztosito, totipotens neoblast sejtek miatt a Schmidtea mediterranea 6rvényféreg
faj az dssejtkutatas egyik modellallata lett, melynek DNS szekvencia meghatarozasa mar elérehaladott allapotban van.
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(extracellularis emésztés). Az emésztOcsatornanak izmos fala van, ezért képes a taplalék aktiv
tovabbitasara és az emésztOenzimekkel valdo Osszekeverésére. A tapcsatorna vakon végzddik,
utobél és végbélnyilas nincs. Az emészthetetlen salakanyag a szajnyilason tavozik a testbol, ehhez
az allat testizmainak kontrakcioja is sziikséges.

A laposférgek kivalasztoszerve a protonephridium (24. abra), amely zart terminalis langzosejttel
(solenocyta) kezdodik. Ezek a parenchymasejtek kozotti hézagokban talalhatok és gazdagon
elagazoé elvezetd csatornan vezetnek Ki a testfelszinre. A langzodsejt belseje tireges, ahol csillokoteg
talalhat6. Csapkodasa révén nyomaskiilonbség jon 1étre a langzosejt kiilso €s belso tere kozott. A
nyomaskiilonbség hatasara a testfolyadék (a parenchyma sejtk6zotti allomanyaban 1évo
intracellularis folyadék) egy része atjut a langzdsejtek molekularis sziiréként funkcionald hengeres
részén. Igy torténik meg a sziirletképzés (primer sziirlet), amely sziirlet tovabbhalad az elvezetd
csatornaban (24. abra). A kivalasztoszerv cs6halozatanak falat alkotd sejtjei aktiv modon vizet,
elektrolitokat és mas egyéb hasznos anyagokat szivnak vissza, igy hozzajarulnak a végleges vizelet
(szekunder sziirlet) Osszetételének kialakitasahoz. A protonephridium a kiilvilag felé egy- vagy
tobb nyilassal végzédik (kivalasztoporus=nephridioporus), melyek altalaban a test hasi oldalan,
mindkét oldalt nyilnak (lateroventralis helyzeti nyilasok). A protonephridiumnak ozmoregulacios
szerepe is van, ugyanis eltavolitja a felesleges vizmennyiséget is a testbdl”.

sejtmag
(nucleus)

langzosejt
(solenocyta)

csillonyalab

elvezetd csatorna

O ; kivalaszto (excretios )

porus

24. dbra: A protonephridium felépitése és elhelyezkedése a Planaria fajokban

A gyaszplanaria himnés (hermafrodita) allat, vagyis egy egyeden beliil mind a him, mind a n6i
ivarrendszer megtalalhatd, amelyek egy kozos ivarpitvarba (atrium genitale) torkollanak. Ennek
megfeleléen az egyedeken csak egy ivarnyilas figyelhetd6 meg, amely a test hats6 harmadaban a
hasi oldalon talalhat6 (25. abra). A megtermékenyités kolcsonds (reciprok fertilizacio).

A him ivarkésziilék sok (200-300) herével (testis, tsz.: testes) kezdddik, melyek a test két
oldalan helyezkednek el és a hosszanti lefutasu ductus deferens mentén sorakoznak fel (25. abra).
A herékbdl a himivarsejtek az elvezetdé csovecskéken (ductus/vas deferens) jutnak a hosszanti
ondoévezetébe (ductus/vas efferens), majd onnan a paros ondéholyagba (vesicula seminalis). Innen
az izmos falu ondokilovelld csé (ductus ejaculatorius) vezet el a paratlan parzoészervig (penis),
amely nyugalmi allapotban az ivarpitvarban (atrium genitale) helyezkedik el.

A ndi ivarmirigy a petefészek (ovarium), amely a test eliilsé egyharmadéaban elhelyezkedd paros
szerv. Ebbdl 1-1 petevezeték (oviductus) indul ki, amely elvezeti a petesejteket az ivarpitvarba (25.

* A protonephridiumok feladata tehat elsésorban az ozmotikus és ionegyensuly fenntartdsa, melyet feltételesen
alatamaszt az is hogy a kivalasztorendszer az édesvizi planaridkban joval fejlettebb, mint a tengeriekben. A nitrogén
tartalmu anyagcseretermékek eltavolitasanak nagy része valosziniileg a testfeliileten at torténik, féként ammonia
formajaban (mint ahogyan a vizi él6lényeknél ez altalaban jellemzd).
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abra). A petevezetékhez szamos szikmirigy (glandula vitellina) kapcsolodik, melyek valadékukat a
petevezetékbe iiritik, igy a pete a petevezetéken végighaladva szikanyaggal dusul.

Parzés soran a himivarsejtek a parzdszervbol a partnernek kiilon a spermiumok tarolasara
szolgald szervébe, a parzotasakjaba (bursa copulatrix) jutnak. A himivarsejteket az allatok
kolcsonosen juttatjak at egymasba (kolcsonds megtermékenyités=reciprok fertilizacid). Az ondo
elészor a parzo tasakba keriil, majd onnan eljut a petefészek kozeli kioblosodésbe az un.
receptaculum seminisbe, ahol raktarozodik. Fontos, hogy itt csak a parzé tars himivarsejtjei
raktarozddnak (sajat himivarsejtek itt nincsenek!). A petevezetékbdl kijutd petesejteket igy a
receptaculum seminisbél kiaramlo spermiumok termékenyitik meg (belsé megtermékenyités).

fulcse szem
auricula -
( ) (oculis)
agydue petefészek
? » AN
(ggl. cerebrale) ; ;
(ovarium)

szikmirigy
(gl. vitellina)
vas (ductus) efferens
vas (ductus) deferens

fejbel/
elilso belag

hosszanti here (testis)
idegtérzs garat
(pharynx)
parzotaska

. _ garattasak
(bursa copulatrix)
szajnyilas

tarokbel/ (85)

hatulso belag o o o
ondoholyag (vesicula seminalis)

him parzoszerv

(penis)

ondotartaly (receptaculum seminis)

varpitvar
(atrium genitale)

petevezetek
(oviductis)

warnyilas N kivalasztoszerv
(porus genitalis) (metanephridium)

25. dbra Egy Planaria faj testfelépitése

Az ivarpitvarba keriilt zigotakat a szikmirigyek valadéka veszi koriil. Kemény fala tok képzdédik
koréjiik (kokon burok), amelynek belsejében zajlik a fiatal allatok fejlédése. A planaria fajokra
egyarant jellemz0, hogy kozvetleniil, vagyis larvaalak kozbeiktatasa nélkiil fejlédnek ki.

A plandridk idegrendszere ¢€letmodjuknak és testfelépitésiiknek megfeleléen alakult. Az
idegsejtek mar nem egyenletes elosztdsban vannak jelen a testben, hanem koncentralodnak
(centralizacio) és a feji végen kozpontosulnak (kefalizdcid). A planariak idegrendszere kzponti és
periférialis részre kiiloniil el. Az agyduc és az abbodl induld paros hosszanti idegtorzs alkotjak a
kozponti idegrendszert. A feji végen talalhatdé az agydac (ganglion cerebrale), amelybdl kiindulo
hosszanti idegtorzseket harant agak (commissura) kotik Ossze (26. abra). A derékszogesen
kapcsolodo (orthogonalis rendszer) elagazodasi pontjaiban kisebb idegsejtcsoportosulasok vannak,
melyeket periférialis dacoknak (ganglion) neveziink.
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26. dbra: Egy Planaria faj idegrendszere

Az evollcio sordn itt jelennek meg eldszor a gliasejtek, melyek a neuronok anyagcseréjében
valamint az axonokon torténd ingeriiletvezetésben jatszanak szerepet. Az agydicban és az
idegtorzsekben olyan idegsejtek is talalhatok, amelyek szekréciot is végeznek (neuroszekrécios
sejtek). Ezen sejteknek a valadéka hormonalis hatdanyagokat tartalmaz, melyek részt vesznek a
regeneracioban, az ivari mikodésben és a pigmentsejtek miikodésének szabdlyozdsdban. A
neuroszekrécios sejtek valadéka a parenchyma sejtek kozotti testfolyadékba tiriil.

A planariak testén elszortan helyezkednek .
el érzéksejtek, melyek elsdsorban tapintasi,
mechanikai ingereket fognak fel. A fej két
oldalan 1évo fiilszerli lebeny (fiilcse =
auricula) teriiletén (25. abra) ezek a sejtek
stiribben helyezkednek el. Ez a teriilet
tapintasi, kémiai, ¢és  aramlésérzékeld
receptorként mikodik. A planariak feji
végén fényérzékeny sejtek tomoriilésébol,
sajatos felépitést, un.
serlegszem/godorszem alakul ki (27. abra),
amely a kiiltakar6 alatt a parenchimaban igegek az agyduchoz

a pigmentkehely
sejtjel

helyezkedik el. A szem tulajdonképpen egy {ausonel) pigmentréteg
pigmentserlegbdl és annak belsejébe nyulod
primer érzéksejtek nyulvanyaibol all. A szem 27. abra: A pigmentserlegszem szerkezete

helyzetéb6l adodoan, a fény  csak

meghatarozott iranybdl tud bejutni a szembe €s igy az Un. irdnylatast teszi lehetévé. Ezzel az allat
csupan azt képes megallapitani, hogy merre vannak a kornyezetében vilagosabb illetve sitétebb
helyek (képlatast nem tesz lehetévé). Mivel a planaridk altalaban sotét helyeken élnek. Keriilik a
fényt, ezért a fénnyel ellentétes iranyba mozdulnak el, amit negativ fototaxisnak neveziink. A szem,
szerkezetét tekintve Un. inverz szem, mert az érzéksejtek fényérzékeny része nem a fény iranyaba,
hanem attol elfordulva a serleg belseje felé néz (a fényérzékeny membranrészek ,,elfordulnak™)
(27. abra).
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5.5. Phylum: Fonalférgek (Nematoda)

A fonalférgek egyszeri testfelépitésti, szelvényezetlen, hengeres testi szervezetek,
keresztmetszetiik kor alaki. A szabadon €16 fajok zome kicsi, a parazitdk viszont tobb deciméter
hosszisaguak is lehetnek. A testfalukat alkotd bérizomtomlé és a bélesé fala kozott folyadékkal
telt treget talalunk, melyet altestiiregnek (pseudocoeloma) neveziink. Ebben talalhatok a belsé
szervek. A fonalférgek boérizomtomléjét testfolyadék nyomasa feszesen tartja. Ezt nevezziik
hidrosztatikus vaznak. A bérizomtomlé kiils6 felilletén 1évé egyrétegli ham Kkutikularéteget
termel, ezért a vastag kutikula alatt fekvé hamot szokas hipodermisznek is hivni.

A fonalférgek a vedlGallatok (Ecdysozoa) csoportjaba tartoznak. Egyedfejlédésiik soran
ugyanis, a testiiket boritd kiiltakarot hormonalisan szabalyozott modon levedlik. Ez a vedlés nem
homolog mas allatcsoportok (pl. hiillok, madarak, emlésok) vedlésével.

A fonalférgekre altalanossagban jellemzd, hogy két nyilasu bélcsatornajuk van (kiilon szaj- és
végbélnyilassal), amely a test egészén végighuzodik, és harom szakaszra, eld-, kozép-, és utobélre
tagolodik. A szdjnyildson at folvett taplalék egy iranyban halad végig a bélcsatornan, az emésztés
¢és felszivas utan a salakanyagok a végbélnyilason at tavoznak. A fonalférgeknek keringési, illetve
1égzorendszeriik nincs. A testfal és a bélcsatorna kozotti iireget kitoltd folyadék vesz részt a
kiilonboz6 anyagok tovabbitasaban. Fejletlen idegrendszeriik kevéssejtii (oligocelluldris),
amelyben kozponti és periférialis részt kiilonithetiink el. Erzékszerveik kialakulasa és annak tipusa
¢letmodfiiggd.

A fonalférgek kozé tartozo6 fajok valtivartak, kiilon him és néstény egyedek figyelhetok meg.
Kozottiikk erds az ivari kétalakGsag (szexudlis dimorfizmus). A feln6tt allatok testi (Szomatikus)
sejtjei nagymértékben, vagy teljesen elveszitették osztodasi képességiiket, igy ivartalan
szaporodasra és regeneraciora képtelenek.

A fonalférgek nagyon jo alkalmazkodo képességiiek, ezért szinte mindenféle életteret képesek
benépesiteni. Szamos él0skddo faj talalhato kozottiik, de talajban, héforrasokban, rothadd, korhado
novényi és allati anyagokban is megtalalhatoak. S6t van olyan fajuk is, amely a kancsoka nevii
husevd novény kancsdjanak nedvében él. Szamos fajuk emberben vagy magasabb rendii gerinces
allatokban él6skodik. Az orsoféreg Ascaris lumbricoides példaul az ember belében ¢é16skodik és
nagyban hasonlit a késdbbiekben példaallatként targyalt sertés orsogilisztara (Ascaris suum). A
nem kelléen higiénikus korilmények kozott nevelkedd gyermekek korében gyakori lehet a
hegyesfarkti bélgiliszta (Enterobius vermicularis), vagy fertdzott sertéshus fogyasztasaval
bekeriilhet az ember bélcsatornjaba a Trichinella spiralis is. Rendszertanilag a Nematoda csoportot
az Adenophorea és a Secernentea osztalyokra osztjak.

Classis: Secernentea

Ezt az osztalyt magyarul érzékpalcasoknak nevezziik, mert farki végiikon un. érzékpalca
(phasmidium) talalhato. A kutikuldjuk gyakran hossz és harant iranyban bordazott.
Kivalasztoszerviik viszonylag jol fejlett, paros oldalcsovekbdl all. Foleg szabadon €16 valamint
novényi és allati parazita fajok tartoznak ebbe a csoportba.

A Secernentea-ba tartoznak az Ascaris fajok, amelyek viszonylag nagyméretii (10-400mm),
¢l0skodo allatok. Szajnyilasukat 3 jol fejlett ajak veszi koriil. A ndéi ivarmirigyek altalaban parosak,
mig a himeké paratlan. Ezek a fajok kiilonb6zd gerincesek gyomraban vagy bélcsatorndjaban
¢loskodnek.
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Species: Sertés orsogiliszta (Ascaris suum)

A példaallatnak valasztott sertés orsogiliszta (Ascatis suum)® a sertés beleiben é18skodik, ezért
nagy gazdasagi karokat okozhat. A fert6zott allatok ugyanis lassabban novekednek, mint a nem
fertézottek, mert a felvett taplalék nagy részét elszivjak az éloskodok.

A sertés orsogiliszta teste attetszo, sargds vagy rozsaszines szinezetli, kemény tapintast, orso
alaku, kb. 15-25 cm hosszu és 2-8 mm atmérdjti. Valtivara allat, a himek altaldban kisebbek, mig a
néstények nagyobbak. Az allat testének feji vége elkeskenyedd, mely a ndstényekben jobban
szembetlinik. A feji végen hdrom ajak taldlhatd, melyek haromszoget alkotva korbeveszik a
szajnyilast. A farki vég a ndstényeknél vastagabb ¢s tompabb, a himeknél pedig a hasi oldal felé
bekunkorodé. A behajlo részben talalhatd a paros parzo tiiske (kopiuldcios spiculum) (28. abra). Az
ivari kétalakusag (dimorfizmus) a fent emlitett jellegek alapjan ezeknél az allatoknal jol kifejezett.
A végbélnyilas a hatsd testvég hasi oldalan, a test kozépvonaldban helyezkedik el. A him
allatokban ezt klodkdanak nevezziik, mert az ivarvezeték és az utobél szakasza és nyilasa k6zos (28.
abra). A néstények ivarnyilasa viszont a test eliilsé harmadaban a hasi oldalon talalhatd a test
kozépvonalaban.

A sertés orsogiliszta testfalat borizomtomld alkotja, amely hdrom egymaés alatt fekvo rétegbdl
all: kutikula, ham (hypodermis) és izomréteg. A kutikula egyszerti és Gsszetett fehérjéket, valamint
a kollagénhez hasonld vegyiileteket tartalmaz. Ez a kutikula védelmet nyujt az allatnak a
megemésztéssel szemben (bélnedvek emésztd hatasatol). A novekedés miatt az allat idonként ezt a
kutikuldr levedli. A folyamat soran a régi kutikula alda a hipodermisz termeli az 0jat. A test
hosszaban megvastagodasokat talalhatunk, amelyek négy un. hipodermisz/écet alkotnak. A hati
(dorsalis) illetve hasi (ventralis) lécben futnak a hosszanti idegkotegek, az oldalso (lateralis)
lécben pedig a kivalasztorendszer csatorndi (a kivéalasztoszervet ezért oldalszervnek is szoktak
nevezni). A fiatal allatok fejlédése soran a hipodermiszben eredetileg meglévé sejthatarok
eltiinnek, és a sejtek egyfajta fizidja révén létrejon az an syncytium (sokmagvu plazma). A testfal
egyetlen hosszanti lefutasu izomréteget tartalmaz, melyet a hipodermiszlécek négy savra tagolnak.
A féreg a bél perisztaltikus mozgasaval ellentétes iranyban mozog, igy védekezik a kiiiriilés ellen.
Az Ascaris fajokban Un. helikdlis izomszovetet figyelhetiink meg, ami azt jelenti, hogy az
izomszovet kontraktilis egységeinek (myofibrillumok) szomszédos szakaszai egymashoz képest
hossztengelyiilk mentén eltolva helyezkednek el (a harantcsikolt vazizomszovetben ezek a
szakaszok azonos szintben vannak).

ondoholyag
(vesicula seminalis)

kozepbel

vegbel , :
(intestinum)

(rectum)

parzotuske

(spiculum) tuskezsak

dermalis

cloaca 1zomréteg

cuticula
hypodermis

28. abra: Egy him Ascaris faj hatulso (posterior) testvége.

Az Ascaris fajok emésztérendszere egy egyenes cs6, amely eld-, kozép-, és utobélre tagolodik.
Az eldbél ektodermalis eredetli, amely a szajnyilast, szajiireget €s a garatot (pharynx) foglalja

> Arisztotelész egyik irasaban az ascaris szo6 zsigerekben €16 férget jelez.
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magaban. Az utdbél a végbélnyilas eldtti rovid szakasz, amely szabad szemmel nézve nem
hatarolodik el élesen a kozépbéltdl (intestinum). A kdzépbél entodermalis eredetli és mikrobolyhos,
ezért az optikai tulajdonsaga eltérd a tobbi bélszakasztol. Az elébél a harom ajakkal hatarolt
szajnyilassal kezdddik, ezt a szajiireg, majd az izmos garat (pharynx) koveti®. A tipanyagok
felszivasa az ezt kovetd kozépbélben (intestinum) torténik. A felszivodott tapanyagok a
kozEépbélbol a bélfalon at a testiiregfolyadékba keriilnek, ahonnan azokat a tobbi szévetek, szervek
veszik fel. Az utobél (rectum) a végbélnyilas (anus) el6tti rovid 1-2 cm hossza szakasz, amely a
béltartalom {ritéséért felelés. Mivel azt a szakaszt mar kutikula béleli, igy itt nem torténik
tapanyagfelszivodas. Az itt kialakult tiriilék a végbélnyilason (anus) vagy a himek esetében a
klodkan at tavozik az allat testébdl. Az anus koriil, annak nyilasat és zarasat szabalyozo részben
elkiilontlt izomsejtek talalhatok.

A bélben é16 parazita férgek igy az Ascaris is oxigénszegény kornyezetben él. Eppen ezért a
szamukra sziikséges energiat anaerob glikolizissel (a glikogén oxigén nélkiili lebontasaval) nyerik.

A kivalasztas a két oldalso hipodermisziécben torténik, ahol egy hatalmas (kivalasztd) sejt
talalhato, melyet un. oldalszervnek is hivhak. Ez egy megnyujtott H betihoz hasonlit ezért H-
rendszernek (vagy tubulésris rendszernek) is szoktak nevezni. A H alakia csdvek az oldalso
hipodermisz/écben futnak melyek egyesiilve, a hasi oldalon nyilnak a kiilvilagba a feji vég csucsi
részéhez kozel. E szerv feladata valdszintlileg a testiiregfolyadék iontartalmanak szabalyozasa,
vagyis ozmoreguldcidés szerv. A nitrogén tartalmi bomlastermékek a bélcsévon és a boron at
tavoznak.

Az ivarszerv mindkét nemben, a testiiregben szabadon elhelyezkedd, sok kanyarulatbol allo
hosszll cs6, amely cérnaszalhoz hasonlithatd és a bélcsé kortl elhelyezkedve az ivarnyilas felé
fokozatosan vastagodik. A him ivarszerv paratlan, a néi ivarszerv pedig paros, csak a végsd
szakasza paratlan (29., 30. abra).

petevezetek
(oviductus)

here

peteteszek o
(testis)

(ovarium)

vas (ductus) deferens

ondoholyag

. e T
meéh (vesicula seminalis)

(uterus)

ondokilovelld cso

huvely
(ductus ejaculatorius)

(vagina)

29. dbra: Egy Ascaris-faj ivarrendszere.

A néi ivarrendszer kezdeti legvékonyabb szakasza a paros petefészek (ovarium), melynek a
ndi ivarnyilastol legtavolabbi (distalis) részében talalhatok a petesejteket mitotikus osztodassal
1étrehozo Gspetesejtek (oogoniumok). Ezt a szakaszt koveti a petevezeték (oviductus) amely szintén

® A garat (pharynx) az Ascaris fajokban a tiplalék pumpalésat végzé elébéli szakasz, amely tulajdonképpen
nyel6csének (oesophagus) is nevezhetd. Azonban mivel ez az izmos rész a szajnyilast koveti ezért megilleti a garat
kifejezés.
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paros (29., 30. abra). Az ezt kovetd vastag méh (uterus) belsejét lapos sejtek bélelik, melyek kozott
myofibrillumok (&sszehuzodasra képes izomelemek) is vannak. Segitségiikkel a méh fala
Osszehtizodasra képes. A paros uterus két oldalrol a kutikuldval bélelt hiivelybe (vagina) torkollik
(29., 30. abra).

A him ivarrendszer kezdeti szakasza a paratlan here (testis), amely felépitésében és
elhelyezkedésében is hasonlit a petefészekre (29., 30. abra). Itt képzddnek a spermiumok, amelyek
végighaladva az ondovezetén (ductus/vas deferens) az ondoholyagba (vesicula seminalis) jutnak,
majd innen az izmos fali ondokilovelld csébe (ductus ejaculatorius). Ennek végsé szakasza, a
cloacahoz vezet, amely mellet talalhatok a tiiskezsakba behtzhato parzotiskék (kopuldcios
spiculumok), melyek mozgatasarol izmok gondoskodnak.

wdeggytirt

nyeldcsd (oesophagus)
kozeépbél
(intestinum)

hasi idegtorzs

vas (ductis)
deferens

warnyilas (porus genitalis)
huvely (vagina)

here
(testis)
petevezetek
ondohélyag (oviductus)
(vesicula semind

~tapesatorne

atvagva petefeszek
C dgVd

ondokilovelld cso (ovarium)

(ductus ejaculatoriiis)

veégbelnyilas
(anus)

parzotuske
(spiculum)

30. dbra: A sertés orsogiliszta (Ascaris suum) belsd testfelépitése

Parzéaskor a him allat bekunkorodott farki vége a ndi ivarnyilds magassadgaban ratekeredik a
ndstény testére. A parzotiiskék a ndstény egyed hiivelyébe csliszva kitagitjdk annak tiregét és
szabadda teszik az utat a himivarsejtek szamara, melyek az ondokilovelld csé 6sszehtizdodasa révén
bejutnak a hiivelybe. A petesejtek megtermékenyitése a méhben torténik. A hiively nyildsan
kikeriild peték a gazdaallat iiriilékével jutnak a szabadba. A petébdl kornyezeti feltételektol
fiiggden hosszabb-rovidebb idd alatt kifejlddik a larva. A pete a gazdaallatba altalaban szdjon at jut
be, a peteburok a bélcsében az emészténedvek hatasara nyilik fel. A larvak behatolnak a bélfal
véredényeibe és a vérarammal elvitetik magukat a tiidébe (bél -> maj-> jobb szivfél-> tiid3). A
larvak a vandorlasuk sordn szovetkarosodast és gyulladasokat okoznak. A tiid6bdl felkohogés utjan
a szajliregbe, majd ismét a bélbe jutnak, ahol a fertézést kovetd néhany honap utdn ivarérettekké
valnak.

Az orsogilisztaknak a testiirege altestiireg (pseudocoeloma), amely a bélcsé és a testfal kozotti
folyadékkal kitoltott teret jelenti. A testfolyadék folyamatos dramlasat a testfal és a nyeldcsd
(garat) izomzatanak a mozgasa biztositja, igy vesz részt a belsd szervek kozotti anyagszallitasban.
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Mivel az orsoférgek testfala szabadon atereszti a vizet, a testiiregfolyadékuk ozmotikus
koncentracidja tdg hatarok kozott valtozik. Annak érdekében tehat, hogy a hidrosztatikus vaz jol
miukodhessen nagyon fontos, hogy az oldals6é hipodermiszlécben taldlhato H rendszernek aktivan
szabalyoznia kell a testiiregfolyadék ozmotikus nyomasat. Az Ascaris fajok testfolyadéka nagy
mennyiségli valeriansavat tartalmaz, amely az allatok

egyik anyagcsereterméke. . érzékeld papilla

Az Ascaris fajokra altalanossagban jellemz6, hogy az papillarisideg
idegrendszeriik kevés sejtet tartalmaz (oligocellularis) és
a parazita ¢életmod miatt kevéssé centralizalt, primitiv
szervezddésii. A kozponti idegrendszeri részhez az

idegrostokbol allo garat koriili ideggytrii tartozik (31.

garat karuli ideggydra

dbra), amelyhez az ajkakat beidegzé szamos ideg hasiideg
csatlakozik. A test hosszdban végightiz6do idegtorzsek a hat 'C,i?g
testi idegek, melyek a periférialis idegrendszerhez oldalsoideg
tartoznak (31. abra). Ezeket a hosszanti idegeket

aszimmetrikusan elhelyezkedd harant idegek kotik Gssze harantideg
(comissurak), hordodonga szeri szerkezetet alkotva. A

him egyedekben kiilon praeanalis és caudalis idegduc is
van, amely a cloaca és a spiculumok mozgatasaért
felelosek. A parazita életmod miatt az orsogilisztak
létfenntartasaban csak mechanikai és kémiai ingerek
jatszanak szerepet, igy a testen csak tapintd és kémiai
érzékszervek vannak. Az ajkak koriil tapintészemolcsot
(papilla), e mellett pedig kémiai érzékszervet
figyelhetiink meg. A him allatokban a végbélnyilés
tajékan is sok papilla taldlhato, ami a parzashoz
sziikséges érzékelést végzi. 31. abra: Egy Ascaris faj idegrendszere.

erzekeld papillak
praeanalis ganglion

caudalisganglion
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5.6. Phylum: Gyiiriisférgek (Annelida)

A gytrtsférgek minden olyan él6helyet benépesitenek, ahol elegendé mennyiségii viz 4ll a
rendelkezésiikre. A legtobb fajuk tengeri, de édesvizekben és a nedves szarazfoldi él6helyeken is
el6fordulnak. Testfelépitésiik klasszikus példdja a szelvényezett, harom csiralemezes, valddi
testiireges, kétoldalian részaranyos (bilateria) allatok csoportjanak. Valtozatos viselkedésii és
okologiaju élolényeket foglal magaban ez a csoport, lehetnek szabadon Uszok, aljzaton €16k vagy
talajlakok.

Testfelépitésiik egyik jdonsaga a valodi szelvényezettség (segmentatio, vagy metameria). Ez
azt jelenti, hogy a test hosszaban kozel azonos felépitésii és miikodésti szakaszok ismétlédnek. A
csoport latin neve az ,,annulus” szobdl szarmazik, melynek jelentése magyarul ,,gyiri”. A
szelvényezettség eldnye valdszintsithetéen az, hogy viszonylag kevés informacioval, viszonylag
nagy testet lehet kialakitani. A szelvényezettség lehet egynemii (homonom), vagy kiilonnemii
(heteronom). Ha a test szelvényei alakjukban, méretiikben tovabba a fliggelékek szamaban és
felépitésében is megegyeznek akkor a szelvényezettség egynemi (homonom metameria). Ha a
szelvények kozott felépitésbeli ¢és funkciobeli kiilonbségek vannak, akkor kiilonnemi
szelvényezettségrol (heteronom metameria) beszéliink, amely kiilonb6zo testtajak kialakulasahoz
vezet (pl. izeltlabuak testtagolodasa).

A gytirtisférgek valodi testiireges allatok. Testiikben a mezoderma mar tipikus formaban van
jelen, amely kialakitja a valodi testiireget. Ennek a valodi testiiregiiknek sajat (mezodermalis
eredetll) hamfala van és Osszekottetésben van a kiilvilaggal (vezetékkel, vagy kivalasztdszervvel).
Az egymas utan kovetkez6 testiiregzsakokat harant falak (dessepimentumok) valasztjak el. A test
belsejében 1€vo testiiregfolyadék nyomast gyakorol a test falara és igy azt feszesen tartja. Ezaltal
un. hidrosztatikus vazként szolgal, mely a testet rugalmasséa ugyanakkor hajlékonny3 is teszi.

Kiiltakarojuk hengerham, amelyet kutikula borit. A hamsejtek kozott mirigysejtek helyezkednek
el, amelyek nyalkat termelnek és igy védelmezik az allatot a kiszaradastdl és megkdnnyiti a
mozgast. A ham szorosan Osszendtt az alatta 1évé izomréteggel, igy borizomtomldt alkot. Ez
biztositja az allat mozgasat, amely ugynevezett perisztaltikus mozgas (féregmozgasnak is szoktak
nevezni). Ilyen mozgast simaizommal lehet végezni, amely hossza ideig, de nem nagy erével tud
Osszehtizodni. A hengerhamsejtek alatt egy korkords, az alatt pedig egy hosszanti izomréteg
helyezkedik el. Amikor a korkords izmok huzddnak Ossze akkor az allat keskenyebb és hosszabb
lesz, amikor pedig a hosszanti izmok huzddnak Gssze akkor rovidebb és vastagabb. Az allat
Ossztérfogata nyilvanvaléoan nem valtozhat meg, hiszen a mésodlagos testiiregben 1év6 folyadék
térfogata alland6. A mozgés soran az éllat eldszor a feji végén 1€vo sertéivel kapaszkodik meg az
aljzaton, majd a hosszanti izmait Osszehtizza (a teste rovid és vastag lesz). Ezt kovetden a farki
végén 1évo sertéivel kapaszkodik meg és a korkords imait hlizza 0ssze (a teste hossza és vékony
lesz).

A gytirisférgek bélcsatornaja, véredényrendszere és idegrendszere végighuzodik az egész
testen.

A gyurisférgek emésztokésziiléke életmodjuk szerint igen valtozatos, ezért ennek felépitését az
egyes fajoknal kiilon-kiilon targyaljuk. Emésztésiik tilnyomoan sejten kiviili (extracellularis).

Keringési rendszeriik zart, a vér sajat falti edényrendszerben (érrendszerben) kering. F6 részei
altalaban a hati (bélcsatorna feletti) és hasi (bélcsatorna alatti) véredény, valamint az ezeket
0sszekotd harant elemek.

A gylrisférgek altalanossagban elterjedt 1égzészerve a kopoltyu, de a szarazfoldieknél
borlégzés alakult Ki.

Kivalasztoszerviik a tobbnyire szelvényenként elhelyezkedd vesécske (metanephridium). Ennek

crer
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Idegrendszeriik garatideggytiriis hasdiclanc, amely a garat felett 1évo agyducbol és a hasi
oldalon huzo6do, garat alatti diiccal kezd6d6 hasduclancbol all.

Classis: Nyeregképzo gyiiriisférgek (Clitellata)

Ebbe a csoportba olyan gyitiriisféreg fajok tartoznak, amelyeknek nincsenek feji fiiggelékeik és
csonklabaik (parapodium). Testiikrél a serték vagy hianyoznak, vagy szamuk redukalt. A kifejlett
férgeken szaporoddsi ciklusban egy gytrtszerli, testszintél gyakran eltéré szinli, mirigyes
megvastagodas jelenik meg, amelyet nyeregnek (clitellum) neveziink. Ez a mirigyes
megvastagodas fontos szerepet jatszik a parzasban és a kokonképzésben.

Subclassis: Kevéssertéji gyiiriisférgek (Oligochaeta)

Homonom szelvényezettségli allatok, bérizomtomléjiikkben csak kevés sertét talalunk (egyes
fajoknal teljesen hianyozhatnak a serték). Ezek foleg a mozgasban és a mechanikai érzékelésben
jatszanak szerepet. Testiikon nincsenek csapok, tapogatok és csonklabak. A bélcsatorndjuk egyenes
cs6, melynek eldbéli részén egyes csoportokban kitiiremkedések jelennek meg (mészmirigy).
Ezeknek az ionhaztartas szabalyozasaban van szerepiikk. Himnds allatok, fejlédésiik kozvetlen,
larvaalak kozbeiktatasa nélkiili. Legtobb fajuk szarazfoldi, de édesvizekben, ritkan pedig tengerben
is eléfordulnak. Hazéankban a legismertebb képviseldjlik az akvariumi halak taplalékaul is szolgalo
iszaplako csOvajoféreg (Tubifex tubifex) és a talajlako kozonséges foldigiliszta (Lumbricus
terrestris).

Species: Kozonséges foldigiliszta (Lumbricus terrestris)

Nedves talajban ¢16, fényt keriilo allatok. Szinezetiik barna, vagy vorosesbarna, hosszuk 15-25
cm, de akar a 30 cm-t is elérhetik. Taplalékukat a talajban 1évé apro él6lények illetve szerves
tormelékek, gombak és avar képezik. Ez a gilisztafaj a talaj mélyebb rétegeiben él és fontos
szerepet tolt be a talaj mindéségének javitasaban: humusztartalmanak és szerkezetének a
kialakitasaban. Javitja a talaj viztarold képességét, szellozeését (jaratkészitése révén) és atalakitja a
baktériumflorajat.

A foldigiliszta teste homonom szelvényezettségl (a Qmosmmum
kills6 és belsd szelvények szama ¢és felépitése == e
megegyezik), a szelvényeket valaszfalak f‘f-» = os)
(dissepimentum) vélasztjak el egymastol. A test elillsd venwalis =
(anterior) vége kihegyesedd, keresztmetszete kozel kor — sertek = —5%—— ivamyilasok
alaka, mig a hatulsé (posterior) vége ellaposodd és ="
lekerekitett. A végbélnyilds a test hatso csucsdn, a lateralis <, =
szajnyilas pedig az elsé szelvény hasi oldalan talalhato. 'K ; 3

Erre az els6 szelvényre ormanyszerlien raborul a
masodik szelvény. Ezt a lebenyt un. fejlebenynek
(prostomium) nevezziik. Benne szamos kémiai és
mechanikai érzékszerv helyezkedik el, szerepe a
taplalékvalogatasban, az iz- és mechanikai érzékelésben
egyarant fontos. A nyereg (clitellum) az ivarérett N
allatokon a him ivarnyilasok mogott, a 32-37. szelvény :
kozott  taldlhato, amely  parzasi  iddszakban e
megvastagszik, és fontos szerepet tolt be a parosodasban

¢s a kokonképzésben. A foldigiliszta testén minden

szelvényben parosan elhelyezkedd, két oldalsé (lateralis) 32. dbra: A foldigiliszta kiilsé morfologidja.
és két hasi (ventralis) serte van (32. abra), melyek az allat

mozgasat és kapaszkodasat segitik. A serték viszonylag gyorsan kopnak, de anyaguk folyamatosan
ujratermelddik.

nyereg
(clitellum)

lateralis
serték

ventralis
sertek

A foldigiliszta kiiltakaroja egyrétegi hengerham. Ennek felszinét egy vékony fehérje
alapanyagu kutikula boritja. A kiiltakaré hengerhamsejtjei kozott nyalkatermel6 sejtek is talalhatok,
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melyek valadéka a test felszinét nedvesen tartja, igy lehetdvé teszi a borlégzést. A ham alatt
talalhato a testfal izomzata, amely kiilsé korkords és belsé hosszanti izomelemekbdl all. A ham és
az alatta elhelyezked0 izom szerkezeti és miikddési egysége alkotja a bdrizomtomldét. A
masodlagos testiireg folyadékkal toltott, amely feszesen tartja a testfalat, igy a boérizomtomldvel
egylitt hidrosztatikus vazat alkot.

A foldigiliszta bélcsatorndja egy kétnyilasu, egyenes lefutasu csd, amely harom szakaszra: eld-
kozép- és utobélre tagolodik. A bélcsatornanak sajat hosszanti és korkords izomzata van, amely
biztositja a tapcsatorna perisztaltikus mozgasat, igy a taplalék tovabbitasat. A foldigiliszta nem
iszik, vizfelvétele béron keresztiil torténik. A taplalék tja a szajnyilasbol (0S) a szajiiregbe (cavum
buccale) vezet, amely folyamatos atmenettel csatlakozik az izmos garathoz (pharynx). Ez a szerv a
taplalék megszerzésében jatszik szerepet. A garatot kidltve az allat pl. kis levéldarabokat ragad
meg, és azt behlizza a jarataba. A garat mirigyei nyalkat termelnek, ami cstszossa teszi a taplalékot
és igy az konnyen atjut az azt kovetdé vékony nyelGcsébe (oesophagus) (34. abra). A nyeldcso
jarulékos szervei a Morren-féle mészmirigyek, melyek a nyeldcsd kitiiremkedései. Ezek a
mirigyek nem az emésztésben jatszanak szerepet, hanem a pH szabdlyozd szerepiik van: a vér
karbonattartalmat és ez altal a kémhatasat szabalyozzak (a vérbél a bél iiregébe Ca®" ionokat
valasztanak ki CaCOj; formajaban). Tulajdonképpen a belsé kornyezet kémhatdsanak a
szabalyozasat biztositja. A nyeldcsé egy tag, vékony fali, raktarozasra szolgalé begyben
(ingluvies) folytatodik (34. abra). A benne 1évé taplalék nem megy at jelentésebb valtozason,
emésztés, vagy tapanyaglebontds nem zajlik benne. Az eldbél ezt kovetd (és egyben utolsd)
szakasza a gyomor (gaster/ventriculus), ahol a taplalék mechanikai daraboléasa torténik. A lenyelt
asvanyi részecskék, a gyomor erds kutikulaboritottsdiga, valamint az erbteljes izomzata segiti a
taplalék darabolasat. Ha az allat taplalékat tdzegbe kevernénk, akkor az drléshez sziikséges kemény
asvanyi anyag szemcsék hidnya miatt képtelenek lennének a taplalékukat feldolgozni, ezért
¢heznének. A gyomrot a k6zépbél (intestinum) koveti, amelynek bels6 felszine, a felszivofeliilet
novelése érdekében, betlirédik a bél iiregébe, Uin. feliilletnagyobbitd reddket (typhlosolis) alkotva
(34. abra). Az emésztés sejten kiviil torténik (extracellularis), a bélcsatorna fala emészténedveket
termel, ami lebontja a tapanyagokat. A tapanyag felszivasat csillos hamsejtek végzik. A kozépbél
kiilsé felszinén sargas-zold szinli chloragogén sejtek figyelhetok meg. Ezek a sejtek kiilonbozo
toxikus anyagokat gylijtenek magukba, majd fokozatosan levéalnak (elpusztulnak) ¢€s kiiirtilnek a
szervezetbdl (vagyis ezek a sejtek kivalasztod funkciot toltenek be). Az allat boncoldsa soran a
kozépbeli szakaszt a chloragogén sejtek szine alapjan egyértelmiien be lehet azonositani (sargas-
z0ld szin(i bélszakasz). Ezt a bélszakaszt koveti az utobél (rectum), amelyben typhlosolys nincs,
felszine pedig barnas szinezetii (nem boritjak kiviilr6l chloragogén sejtek). Ennek a szakasznak a
feladata a bélsarképzés, a képz6dott uriilék a test farki (caudalis) végének csticsan elhelyezkedd
végbélnyilason (anus) tavozik.

A foldigiliszta 1égzése teljes testfeliileten torténik, oxigénsziikségletiiket a levegdbdl fedezik.
Vizben megfulladnak, ezért nagyobb esézések utan a felszinre jonnek. A levegd oxigénje a test
nyalkas folyadékrétegében feloldodik majd diffizioval az epidermiszbe, onnan pedig az alatta 1évo
kapillarisokban aramlo vér plazmajaba jut. A 1égzési gazok szallitasat a vérben oldott komplex
hemoglobin (erythrocruorin) segiti. A széndioxid az oxigén felvételével egyidejiileg, szintén
diffazioval tavozik a vérbol.

A foldigiliszta kivalasztasa a szelvényenként elhelyezkedd vesécskével (metanephridium)
torténik (33. abra). Az elsd és utolsd par szelvény kivételével mindegyik szelvény egy-egy par
metanephridiumot tartalmaz. A vesécskék a masodlagos testiiregbdl csillos  tolcsérrel
(nephrostoma) nyilnak. A csillok csapkodasa a testfolyadékot kivalaszté csébe (kanyarulatos
csatorna) hajtja, ez a csatorna egy gytjtéholyagba (nephridialis holyag) fut. A kivalasztd
(nephridialis) porus ennek a holyagnak a végénél, a hasi-oldalso részén (ventrolateralisan) nyilik a
kiilvilagba, melybdl szelvényenként szintén egy-egy par lathatd. Egy metanephridium
tulajdonképpen két szelvényben fekszik. Ezt ugy kell elképzelni, hogy a fejhez kozelebbi
szelvényben elhelyezkedd csillds tdlesérbdl eredd kanyarulatos csatorna kezdeti szakasza atfurja a
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téle farki iranyban 1évé szelvény dissepimentumdr és abban folytatodik a hosszi kanyarulatos
csatorna, majd a gyijtéhdlyag. A testfolyadék Osszetétele a kanyarulatos csatornan athaladva
megvaltozik, abbol bizonyos anyagok kivalasztdédnak, masok pedig visszaszivodnak. Ezt a
folyamatot segiti a gazdag kapillarishalozat, amely siirtin behal6ézza a kanyarulatos csatorna falat
(ugy is fogalmazhatunk, hogy a sziirés tulajdonképpen az érfalon at torténik).

A foldigiliszta keringési rendszerének

jellegzetessége, hogy zart, vagyis a vér egy
zart, rugalmas falu edényrendszerben (erekben) csillos tolosér :
kering a testben. A 1égzés soran felvett oxigént (nephrostoma) ™~

a vérben talalhato erythrocruorin szallitja. A
nyelécs6d koriil 5 par pulzalé, tag, harant
véredényt talalunk (34. abra), melyek a sziv
szerepét toltik be és allandé mozgasban tartjak
a vért. Funkciojukbol adéddan ezeket a harant
ereket ,,alszivek”-nek (pseudocor) szoktak
nevezni. A vér egyiranyl aramlasat billentytik
biztositjak. A test legnagyobb erei a hati/bélcsé
feletti (dorsalis/supraintestinalis) ér és a
hasi/bélcsé alatti (ventralis/subintestinalis) ér.
A hati érben a vér az allat feji vége felé
aramlik, a hasi érben pedig a farki vége felé.  evitdholyag =
Szorosan a hasdicldnc alatt an. subneuralis (7#ansholyag)
erek futnak, egy nagyobb, kozépsé (medialis)

és két kisebb, oldalso (lateralis). A gilisztak

vére a vérplazmaban oldott (a gerincesekénél

joval nagyobb molekulatomegii) 33. dbra: A metanephridium szerkezete.
hemoglobintdl piros szinii. Emellett kiilonb6zé amoeboid fehérvérsejtek is taldlhatok a vérben,
amelyek funkcioja a gerincesek fehérvérsejtjeihez hasonlo, vagyis feltehetdéen a védekezésben van
szereplk.

kanyarulatos
csatorna

lavalaszto porus
(nephridialis pérus)

nyeldcsod

, alszivek o
agyduc a garat ) P " ) (oesophagiis) kozépbél
) . " - s .
(ggl. cerebrale) 1zomzata _ {pseriocor begy hatier &} Qmor (intestinum)
fomi dissepimentumok inglivies (gaster)
prostomium & :
e oL NS o PN e P NG
oz : ‘ —re
\ \- > & > /86 /@16
: 5 R s '3 0 ¥ NS
\. X | BN X ;! R
= Z #‘ — ,'*., el

szajnyilas

(0s)
szajureg "
‘Z S i garatureg
(cavumbuccale) a0t alatti ditic R hasi.ér korkoros
= a hasduclanc izmok  hosszanti
(ggl. subpharyngeale) IR )
SS e ganglionjai 1zmok

34. abra: A foldigiliszta eliilsd testfelének hosszmetszeti rajza.

A foldigiliszta himnds (hermafrodita) allat, vagyis egy egyedben megtalalhaté mind a him mind
pedig a néi ivarrendszer, a megtermékenyités kolcsonos (reciprok ferilizacio). A parzas
leggyakrabban tavasszal torténik, bar nincs szigora évszakhoz kotédés. Az ivarérett allatokon a 32-
37. szelvény kozott mirigyes megvastagodast lathatunk, melynek mirigysejtjei nagy mennyiségi
valadékot termelnek, ami a levegén megszilardul és tokot képez (nyereg). Ezt a tokot az allat a feji
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vége felé képes letolni magardl, amelybe ekdzben belekeriilnek a petesejtek (a ndi ivarnyilasbol) és
a himivarsejtek (az ondétartaly nyilasabol), majd a tokban torténik meg a megtermékenyités. A tok
lecstszik az allat feji végén és az igy kialakult kokonban fejlédnek ki az utédok, amik egy ideig a
kokon anyagabdl taplalkoznak. A fejlodés kozvetleniil, larvaalak kozbeiktatasa nélkiil torténik.

A ndi ivarrendszer a 13. szelvény eliilsé falanal egy par petefészekkel (ovarium) kezdédik. A
szelvény hatuls6 részében a csillés tolesérrel kezdddo, csilloés hammal bélelt rovid petevezeték
(oviductus) talalhatd, mely a kovetkezé szelvény falat attérve, a mogotte 1év6 szelvényen (14.
szelvény) nyilik a szabadba. A peték a petefészekbdl a testiiregbe, majd a csillds tolcsér altal keltett
folyadékaramlas révén a petevezetékbe keriilnek, ahonnan az ivarnyilason (porus genitalis) at
kikeriilnek az allat testébdl. A néi ivarrendszerhez kapcsolddik a parzo tars himivarsejtjeit tarold
ondotartaly (receptaculum seminis), amely a 9.-10. szelvényben helyezkedik el (35. abra).

A him ivarrendszer a 10. és 11. szelvény eliils6 részében talalhatd két par herével (testis, tsz.
testes) kezdddik. A paros, haromlebenyii ondohdlyag (vesicula seminalis) veszi koriil 6ket (35.
abra). A himivarsejtek viszonylag koran kikeriilnek a herékbdl és az onddhdlyagban fejlédnek
tovabb. Az ondoholyagban paros csillos tolcsérek talalhatok, melyek elvezetik a himivarsejteket az
ondovezetékbe. Ennek a kezdeti szakasza a ductus/vas efferens, majd ezt koveti a ductus/vas
deferens. Ezek segitségével keriilnek a himivarsejtek a parzotars ondotartalyaba (receptaculum
seminis). A him ivarnyilas a 15. szelvényen talalhato. Parzaskor az allatok hasi oldalukkal
Osszetapadnak gy, hogy az egyik éllat feji vége a masik allat farki vége felé néz és a himivarsejtek
az egyik egyed ondohodlyagjabol (vesicula seminalis) atjutnak a masik egyed (parzo tars)
ondoétartalyaba (receptaculum seminis). A parzas soran tulajdonképpen himivarsejtek cseréje
torténik meg két allat kozott (reciprok fertilizacio). A parosodast kovetden az allatok szétvalnak és
visszahtizodnak a jarataikba.

here (testis)
ondotolesér

ondotartaly
(receptaculum
Seminis)

ondoholyag
(vesicula
seminalis)

ductus

efferens

ductits - P
f \ petefeszek (ovarium)
deferens )

peteveztek (oviductits)
d ivarnyilas

¢ ivarnyilas

35. dbra: A foldigiliszta ivarrendszere.

A foldigiliszta kozponti idegrendszerét az agyduc (ganglion cerebrale/suprapharyngeale) és a
garat alatti duccal (ganglion subpharyngeale/suboesophageale) kezd6édé hasduclanc alkotja (34.
abra). A garat folott elhelyezkedd, a tobbinél valamelyest nagyobb ducpart nevezziik agydicnak,
amely kismértékben szabalyozni képes a hasduclanc miikodését. Az agydic hatulso-oldalso
részébdl ered a paros garat koriili connectivum, amely a garat alatti ducba fut. A garat alatti duac
harom szelvény ducparjanak Osszeolvadasabol keletkezik. Az agyduc, a garat alatti dic és a
kozottik 1évé Osszekotd alkotja a garatideggyiiriit (circumpharyngealis connectivum). A
hasduclanc tipikus szerkezetet mutat, szelvényenként egy par duc (ganglion) figyelheté meg,
amelyeket csak mikroszkopban lathato idegrostkotegek (comissura) és a ducokat hossziranyban
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Osszekapcsold idegek (connectivum) kotnek Ossze. A periférialis dacokhoz afferens (érzd) és
efferens (mozgatd) rostok kapcsolodnak.

Neuroszekrécios sejtek jelenléte elsésorban az agydicban jellemz0, bar a garat alatti ducban és
a hasduclancban is megtalalhatoak kisebb szamban. Az altaluk termelt neurohormonok az agyduc
érhaldzatanak egyik teriiletén (cerebrovascularis complexum) keresztiil jutnak a keringési
rendszerbe. Ezek a hormonok elsésorban a szaporodassal kapcsolatos folyamatok iranyitasaban
vesznek részt.

A gilisztdk tobbségének bar differencialt érzékszervei nincsenek, tapintasi, kémiai ¢és
fényérzékelésre, tovabba a levegd paratartalmanak €és a kozeg soOtartalmanak az érzékelésére is
képesek. Az érzéksejtek (in. primaer sensoros neuronok) az epidermiszben (a bérizomtomlé ham
rétegében) talalhatoak, melyek csoportosulasabol érzékbimbok alakulhatnak ki. A fényérzékeny
sejtek elsdsorban az allatok feji végén talalhatok.

Subclassis: Piécak (Hirudinea)

o

A piocak édesvizben, ritkan tengerben, néha szarazf6ldon €16 gytriisférgek. Leggyakrabban alig
mozgd, vagy allo, ndvényzetben dus édesvizekben talalkozhatunk veliik. Egyik fajuk sem kedveli a
fényt, ezért kovek, novények alatt rejtozkodnek. A piodcak testfelépitése jelentOsen eltér a tobbi
gylrisféregfajtol, a tipikus gylrisféreg sajatossagok jelentGs része nagymértékben specializalt
formaban jelenik meg naluk, ezért modosult gytrtsférgeknek is szoktak Oket nevezni. Testiik
tobbnyire lapitott, el6l és hatul tapadokoronggal végzddik. Szajuk a test eliilsd végén talalhato
tapado (szivo) korong kozepén nyilik, a végbélnyilds azonban a hatsé tapadokorong felett a
hatoldalon (dorsomedialisan) van. Izomzatuk a testfelszinen is jol lathato gytriikre tagolodik,
azonban ezek szama nem egyezik meg a belsd szelvények szamaval, a bels6 szelvények szama
kevesebb (heteronom metameria). Testiiket kutikula boritja, serték nincsenek (csak kivételes
esetekben), borizomtomlojiik igen fejlett. A 10.-12. szelvényeken a parzasi iddszakban mirigyes
megvastagodas jelenik meg, amit itt is nyeregnek (clitellum) neveziink. Testiiregiik modosult,
kozépbeliikbdl vakbelek/vakzsdkok agaznak ki. Hasdlclancuk a kordbban targyalt csoportéhoz
képest modosult és a hasi véredényben huzodik.

Species: Orvosi pioca (Hirudo medicinalis)

Az orvosi pidca allovizekben €16 vérszivo, eml6sok vérével taplalkozik (ektoparazita). Hossza
altalaban 10-15 cm, hata zoldes-fekete, vorosesbarna foltokkal, igy szine miatt szinte teljesen
beleolvad a kornyezetébe. Teste éhesen hat-hasi (dorso-ventralis) iranyban lapitott, jollakottan
viszont a keresztmetszete ellipszis alaka. A préda kozeledtét a vizmozgas, rezgés, szag illetve ho
alapjan érzékeli. Az orvosi pidcat mar idoszdmitasunk kezdete oOta hasznaljak az orvosi
gyakorlatban. Elsésorban a magas vérnyomas tiineteinek enyhitésére, és az also végtagok keringési
zavaranak kezelésére alkalmaztak’,

A test eliils6 végén talalhaté tapadokorong alulnézetben haromszog alaku, amelynek kézepén
alakult ki, a hati (dorsalis) szelvényezettség azonban megmaradt. A hatso tapadokorong erésebb, a
test utols6 7 szelvényébdl alakult ki. Az 4llat testén lathaté gytriiknek megfeleld
dissepimentumokat a testben nem talalunk, a bels6 szelvényességre csak a szelvényszervek utalnak
(pl. him ivarszervek, metanephridiumok stb). Ez a megjelenési forma tipikus péld4ja az
alszelvényezettségnek. A felszinen sokkal tobb szelvény lathatd, minden belsd testi szelvényre 5-5
kiils6 szelvény jut, ez a szam feji €s a farki végeken kevesebb. A test eliilsd részén, a hati oldalon
talalhatok a sotéten pigmentalt szemek, a hasi oldalon pedig az ivarnyilasok. A him ivarnyilas a

" Uj felhasznaldsi modja a kritikus helyen 1évé vérémlenyek (hematomak) eltavolitasa, valamint a leszakadt és
visszavarrt szervek, szervrészletek, testrészek szerviilésének eldsegitése. Ilyen esetekben a mitéti hely kozelébe
helyezik az allatot és a pioca harapasa altal a szovetekbe keriilé valadék feloldja az ott 1évo alvadt vért és ezzel
elésegiti a normalis keringés helyreallitasat. Ezeknek a kezeléseknek az eredményei annyira meggy6zbek voltak, hogy
2004-ben az USA-ban hivatalosan is gyogyaszati eljarasnak jegyezték be.

47



30.-31. a ndi pedig a 36.-37. kiilsé gylirinél taldlhato. A nyereg a 10.-12. szelvény kozotti testtd;,
ami csak a szaporodasi iddszakban valik lathatova (36. abra).

prostomium = z +—— elulsd tapadokorong

szemek

nyereg (clitellum)
him rvarnyilas
né1 varnyilas

nephridioporits

T8

végbélnyilas =

hatulso tapadokorong

(anus) =

dorzalis nézet ventralis nézet

36. dbra: Az orvosi pioca kiilsé morfologidja.

Az orvosi pidca kiiltakarojat kutikula boritja, amelyet az alatta talalhato egyrétegii ham termel.
A hamhoz kapcsolddd izomzat bonyolult szervezddési. A rostok lefutdsa alapjan kiils6é korkoros
(circularis), bels6é hosszanti (longitudinalis), kozbeiktatott atlos/harant (diagonalis) és hat-hasi
(dorsoventralis) izomrostkotegeket lehet elkiiloniteni. Ez a szokasosnal differencialtabb
izomrostlefutdsi rendszer teszi lehetévé az 4llat bonyolult mozgasat (araszolas, hullamzo
mozgasok, uszas). A bérizomtomlé alatt egy mezodermalis eredetii parenchyma szovetet, valamint
egy barnas zoldes, terjedelmes allomanyu kotdszovetszerli allomanyt talalunk, amit bothryoid
szovetnek nevezziik. Ebbe agyazddnak be a kiilonboz6 szervek, valamint az anyagcsere
folyamatokban és a kivalasztasban is szerepet jatszik. A testfalizomzat, a kotészovet és a bothryoid
szovet szinte teljesen kitolti a testiireget, igy a megmarado teriiletek keskeny jaratokka
zsugorodnak (coelomkapillarisok, Sinusok).

Az orvosi pidca veérszivo allat, igy taplalékhoz csak alkalmanként jut (id6szakos taplalkozas),
ezért tapcsatornaja ehhez az idészakos €él6skodd életmodhoz alkalmazkodott. Az allat vérszivas
elott tapadokorongjai segitségével odardgziti magat a prédahoz, majd az eliilsé korong kozepén
talalhat6 ,,Y” alaku kitines alkapcsaval felsérti a bort. Az egysejti garatmirigyek vezetékei az
allkapocs szélén nyilnak és hirudin tartalmi valadékukat a sebbe juttatjak. A hirudin
fajdalomcsillapito és egyben véralvadasgatlo, fehérje természetii anyagB, amely biztositja azt, hogy
a seb folyamatosan vérezzen és konnyli legyen a vér kiszivasa. Az éallat egy-egy taplalkozas
alkalmaval annyi vért sziv, amennyi csak belefér (ez akar 10 ml is lehet), igy a taplalkozas akar 30-
40 percig is eltarthat. Ha az allat teleszivta magat, akkor levalik a borfeliiletrél és akar honapokig is
megél vérszivas nélkiil. A vér kiszivasa az izmos garattal (pharynx) torténik, melynek falaban
hosszanti ¢és korkords izmok vannak. A garathoz kiilsé izmok is kapcsolodnak, melyek a testfalhoz
tapadnak (boncolaskor szabad szemmel is jol lathatok). A garat folyamatos pumpald
mechanizmusa révén a vér a rovid nyel6csovon (oesophagus) at az un. gyomorbélbe keriil, amely
10 par vakzsakra (diverticulum) osztott (37. abra). A vakzsakok a test farki vége felé egyre
nagyobb térfogatiak. A gyomorbélben a vér nem alszik meg, igy honapokig felhasznalhato
allapotban raktdrozodhat. A jollakott pidca gyomorbele fesziil, a vér szine attetszik a falan. A
jollakott allat testét teljesen kitolti a vérrel megtelt gyomorbélrendszer, igy a tobbi szervet elfedi. A

& A hirudin egy 65 aminosavbol 4116 polipeptid, amely ugy gatolja a véralvadast, hogy a trombinhoz kapcsolodva azt
inaktivalja, igy a vér nem képes megalvadni.
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vér ebbdl a gyomorbél rendszerbdl a test utolsd6 harmadaban talalhatd kdzépbélbe (intestinum) jut,
ahol megtorténik az emésztés és a tdpanyagok felszivodasa. A pioca taplalékként a vérfehérjéket és
a hemoglobin fehérjét (globin) hasznalja fel. A gyomorbél és a kozépbél hataran egy gylrls
szerkezetli zar6izom (sphincter izom) talalhat6 (37. abra), amely az emésztendd taplalékot adagolja
a kozépbélbe, igy szabalyozza a kozépbél telitddését. Tulajdonképpen ez altal osztja be a felvett
vérmennyiséget az esetleges taplalékszegény iddszakban. A tapcsatorna kozépbelet kovetd
szakasza a rectalis holyag, amely a végbélnyilashoz (anus) vezet.

felsé allkapocs

a garat (pharynx)
urege s izomzata

metanephridium

epidermisz

testfalizomzat

parenchyma
szovet
gyomorbel vakzsakok
(diverticulumok)

sphincter izom

kozepbel
(intestinum)
rektalis holyag

vegbelnyilas
(anits)

37. abra: Az orvosi pioca zsigeri szervei.

Az orvosi pioca 1égzése teljes testfeliileten torténik a boérizomtomld gazdag colomacapillaris
halozata kozremiikddésével. Kopoltyuk csak bizonyos pidcafajokon alakultak ki (pl. halpiocéak).

Az orvosi pioca kivalasztdsa paros, szelvényenként elhelyezkedd metanephridiumokkal torténik.
A vesécskék a feji és a farki szelvényeken kiviil minden testi szelvényben megtalalhatok (38. abra).
A szerkezete megegyezik a foldigilisztaknal leirtakkal. A metanephridiumok mellett a
kivalasztasban szerepet jatszik még a bothryoid szovet, amely a gilisztak chloragogén sejtjeihez
hasonlithato. A bothryoid szdvet a colomakapillarisokkal van szoros kapcsolatban, igy az abbol
kivalasztott mérgez6 anyagok a bothryoid szovetben raktarozodnak.

Az orvosi pidcak himnds (hermafrodita) allatok, de a foldigilisztaval ellentétben him és ndi
jellegii parzoszervvel rendelkeznek. A megtermékenyités kolesonos (reciprok fertilizacio) és belso.
Az embrionalis fejlodés itt is a kokonban torténik, a fiatal allatok ebbdl rajzanak majd ki.

A him ivarrendszer kezdeti szakasza a here (testis), amelybdl az orvosi piocaban 9 par talalhato.
A 12. szelvénytdl kezdve szelvényenként egy par talalhato bel6liik a hasi (ventralis) oldalon (38.
abra). A herékben termelddnek a spermiumok, melyek egy rovid elvezeté csovon (ductus/vas
efferens) at jutnak el a paros, kozos ondovezetékbe (ductus/vas deferens), amely a test
hossztengelyével parhuzamosan fut (38. 4abra). Majd ezeknek a vezetékeknek a
megvastagodasaként 1étrejové ondoholyagba (vesicula seminalis) keriilnek, amelyek gombolyag
formaban jelennek meg a testben. Az ondohdlyagokbol egy-egy ondokilovellé csévon (ductus
ejaculatorius) keresztiil jutnak el a himivarsejtek az ivarpitvarba (atrium genitale), melyhez egy
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jarulékos mirigy kapcsolodik (38. abra). A spermiumok az ondohélyag és a jarulékos mirigy
valadékaval egyiitt képezik az onddét, ami az ivarpitvarban nyalkds tokot képezve un.
spernatophordkat hoz 1étre, majd a him parzoszerv (penis) segitségével atjut a parzotars hiivelyébe.

A ndi ivarrendszer a paros petefészekkel (ovarium) kezdddik, amely a 11. szelvény hasi oldalan
helyezkedik el (38. abra). A petefészekbdl egy-egy rovid petevezeték (oviductus) indul ki, amely a
paratlan hiivelybe (vagina) torkollik. Ehhez egy fehérjemirigy csatlakozik, amely valadéka fontos
tapanyagot termel a petesejtek szamara. A hiively (vagina) egy izmos falu szakasz, amely a noi
ivarnyilassal (porus genitalis) nyilik a kiilvilagba. Az orvosi pidca 3-4 éves korara valik ivaréretté,
¢és évente egyszer szaporodik. A szaporodas tavasszal torténik, amikor a parzotarsak 6sszetapadnak
¢s a him parzoszerviiket egymas hiivelyébe vezetve spermatophordkat cserélnek, melyekbdl a
kiszabadult spermiumok megtermékenyitik a ndi ivarsejteket (petesejteket). A megtermékenyitett
petesejt a vizparti fovenybe rejtett kokonban fog majd tovabb fejlédni és igy védve van a
kiszaradastol. A kokont elhagyé kis pidcak alig 1 cm-esek, végleges testhosszukat 4 évesen érik el.
Akar 20 évig is élhetnek.

elulsé tapadokorong
also allkapocs

agyduc (ggl. cerebrale)

prostata

ondokilovelld cso (ductus ejaculatoris)

ondoholyag (vesicula seminalis)
peteteészek (ovarium)

huvely (vagina)

metanephridium

4. par here (festis)

ductus/vas deferens

hatulso tapadokorong

38. dbra: Az orvosi pioca idegrendszere, kivalaszto- és ivarszervei.

A piocak testiirege nagymértékben eltér a tobbi gylirisféregétdl, ezért keringési rendszeriik is
modosul a korabban targyalt foldigiliszta¢hoz képest. A testiireg (coeloma) modosulasa egyrészt
abban nyilvanul meg, hogy a szelvényeket elvalaszto dissepimentumok visszafejlddnek, masrészt
pedig a fejlédés soran az izomzatuk és a parenchymdjuk olyan nagy mennyiségl lesz, hogy
besziikiti a masodlagos testiireget. A coeloma megmaradt részei sziik jaratok, csatornak, oblok
formajaban vannak jelen, ezért vérerek nincsenek, hanem a vér és a nyirok egylittese
(haemolympha) az érszerti Gn. colomajarat-rendszerben kering. Négy nagyobb colomacsatorna
figyelhet6 meg: a pulzaciora képes 2 oldaledény (sinus lateralis) és az 1-1 hati- és hasi edény
(sinus dorsalis és ventralis). A hasi edényben talalhaté a hasduclanc. A f6 sinusokat aprobb
Osszekotd edények kapcsoljak Ossze, mig a zsigereket a colomaszinuszok legkisebb agai a
colomakapillarisok halozzak be. Ezek a kapillarisok juttatjdk el a test minden részébe a
testfolyadékot. A testfolyadék folyamatos aramoltatasaért a két pulzalo oldalso (lateralis) sinus és a
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bérizomtomlé mozgasa a felelések. A vérnyirok a két oldalsé edényben hatulrdl elére, a hasi és
hati edényben pedig elolrél hatrafelé aramlik. A vérplazmaban oldva gézszallitd pigment
(erythrocruorin) talalhato, amit6l a vér szine voros.

Az orvosi pidca kozponti idegrendszerének két nagy egysége az agydic (ganglion cerebrale) és
a garat alatti daccal (ggl. subpharyngeale) kezd6d6 hasduclanc. Az agydachoz kapcsolodnak az
agyidegek, amelyek a prostomiumot, az eliils6é szelvényeket valamint a szemeket idegzik be. A
garat alatti dichoz kapcsolddo idegek az eliils6 szelvények érzo papillaihoz futnak. A hasduclanc a
ganglionokkal, a hosszanti osszekotokkel (connectivum) és a harant 6sszekotokkel (comissura) a
hasi sinusban (sinus ventralis) fut. Az orvosi pidca esetében a hasduclanc ganglionjai kozel
kertilnek egymashoz és fuzionalnak, igy a comissurak megrovidiilnek, szinte el is tlinnek (modosult
hasdiclanc). A hatulsé testvégen Un. analis ganglion talalhaté, amely egy tobb duac
Osszeolvadasabol keletkezett oOridsdic. Neuroszekrécios sejtek az agydicban és a garat alatti
ducban talalhatok, melyek valadéka az ivari milkodést és a clitellum-mirigyek elvalasztasat
szabalyozzak.

Az orvosi pidca érzékelése a boérizomtomlében és a belsd szervekben talalhatd csoportosult
érzéksejtekkel illetve néhany kevésbé differencialt érzékszervvel torténik. A borizomtdmloben
szabad idegvégzidések vannak melyek thermo- és mechanoreceptorokként mitkodnek. A testen
elszortan, kiilonboz6 helyeken érzéksejtek tomoriilésebol kialakult
érzékbimbokat/érzékszemdlcsok helyezkednek el, melyekkel az allat valdsziniileg a préda altal
keltett aramlasokat, hullimmozgasokat érzékeli. A szemek (ocellusok) szerkezete egyszerti,
tulajdonképpen pigmentkehelyben elhelyezkedett fotoreceptorok. Képalkotd rész (lencse) nem
talalhat6 benniik.
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5.7. Phylum: Puhatestiiek (Mollusca)

Ez az éllattorzs feltehetéen a masodik legfajgazdagabb allattdrzs az izeltlabtiak utdn. Lassu
mozgasu vagy helytiild ¢letmoda ¢€lolények. Fajaik tobbsége tengeri, a csigdk és a kagylok
¢desvizekben is megtalalhatok. A csigdk egy jelentds csoportja szarazfoldi. A kiilonb6zo
csoportjaik igen sokféle kdrnyezethez alkalmazkodtak, igy testfelépitésiik nagyon valtozatos. Kiilsd
meszes vazat (exosceleton) termelnek, mely az allat védelmére szolgal (kagylok, csigak) valamint
hammal korbendve a test kozponti részét tamaszthatja (1abasfejiiek). A héj két belso rétege kalcit és
aragonit tartalmu (CaCOs), mig a kiilsé burok conchyolin nevii barnas fehérjét tartalmaz. A
kagylok kizarolag vizi életmdduak, a csigdk koziil vannak szarazfoldiek is melyek nedves
kornyezetben élnek (pl. Helix sp.).

A puhatestiiek valodi testlireggel rendelkeznek, mely redukalodott, keringési rendszeriik nyilt
(kivéve a labasfejiiek csoport). Testiik nem szelvényezett, harom testtdjat tudunk elkiiloniteni: fej,
lab ¢és zsigerzacskd (ezek a testtdjak a kiilonbozé csoportoknal eltéré megjelenésiiek ¢és
fejlettségiiek lehetnek).

Classis: Kagylok (Bivalvia)

A kagylok vizi puhatestiiek. Neviiket onnan kaptak, hogy a testiiket két tekn6félbol (valva tsz.
valvae) allo héj boritja. A kopeny valasztja ki a kagylok szilard, tobb rétegb6l allo héjat. Ennek
feléspitését és altalanos szerkezetét a tavi kagyld (Anodonta cygnea) jellemzése fejezetben, a 39. és
40. abra mutatja be. Sos- és édesvizekben egyarant el6fordulod csoport, apré szerves tormelékkel
(detritus), baktériumokkal taplalkoznak. A kifejlett allat teste lapitott, a kopenyiireg nagy, az egész
testet koriilveszi, fejlik pedig csokevényes. Lassii mozgast, vagy helytiilé ¢letmodu allatok. Egyes
fajok viszonylag gyors mozgasra is képesek, pl. a féstikagylo (Pecten) fajok a tekndik
Osszecsukasaval vizet préselnek ki a kopenyliregbdl és ennek erejével mozognak. A kagylok
izomzata harom osztatu. Megkiilonboztetiink kdpenyizmokat, héjizmokat (zardéizmok), valamint
1ab és zsigerizmokat (pl. labvisszahtiz6 izom). Ezek koziil a legspecifikusabb az erds héj-zaroizom.
Ezek az izmok éltalaban két kotegben, a héjak két legtdvolabbi szélein helyezkednek el. A kagylok
kopoltyaval 1élegeznek. Osi légzdszerviik a féstikopoltyt (ctenidium), ebbdl vezethetdk le a
bonyolultabb kopoltytatipusok. A kopoltyuk a test oldalain a kdpenyiiregben helyezkednek el. A
kagylokban az alabbi kopoltyttipusokat kiilonboztetehetjiik meg:

féstikopoltyu (ctenidium)

fonalaskopoltyu (filobranchia)

lemezeskopoltyt (lamellibranchia)

rekeszeskopoltyt (septibranchia)

A kagylok legnagyobb része valtivart, de eléfordulnak hermafrodita fajok is. Ivarmirigyei a
vizbe {riilnek, kiils6é megtermékenyitéssel szaporodnak. A tengeri kagyloknak csillokoszorls
(trochofora), az édesvizieknek pedig kajmacsos (glochidium) larvajuk van.

A kagylokat az ember els@sorban taplalékul hasznositja, bar egyes fajok héjat disztargyak
készitésére is hasznaljdk. Az Un. gyongykagylokat pedig igazgyongy nyerés/termelés céljabol
hasznaljak fel, ahol is a kagyld kdpenye és tekndhéja kozé keriilt (vagy direkt oda juttatott) kis
szemcséket az allat védekezésképpen mészrétegekkel vonja be €s igy 1étrejon a gyongy.

Species: Tavi kagylo (Anodonta cygnea)

Helytiilo (sessilis) életmoda allat (csak lassi mozgasra képes a lab (pes) segitségével).
Baktériumokkal és szerves tormelékkel taplalkoznak, larvaik halakon éléskodnek. Testiiket paros
mészhéj boritja, melyet a hati (dorsalis) oldalon a legkorabban kialakult egy-egy btb (umbo)
kozott egy Gn. sarokpant (ligamentum) nyit (39., 41. abra). A héjakon névekedési vonalak lathatok,
amelyet gyiriizottségnek (annulatio) neveziink (39. abra). A vastagabb gylirti a taplalékban
gazdag, mig a keskenyebb gylirli a taplalékban szegény periddust jelzi, de ezek a gyiirik nem
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feleltethetok meg az egyes évszakoknak. A héj zarasat az eliils6 (anterior) illetve hatulso
(posterior) részen talalhat6 zardéizmok végzik (musculus adductor anterior, musculus adductor
posterior). Ezek az izmok tartos és erés 6sszehuzoddasra képesek. A kopeny (pallium) védi a belsé
szerveket, illetve mirigyei szintetizaljak a héjat. Emellett még az idegen anyagok, szennyezddés
semlegesitését is végzi olymodon, hogy koréjik gyongyhazréteget termel (gyongyképzés). A
kopenyiireg belsejében talalhato a helyvaltoztatasért felelGs, izmos 1ab (pes) (39., 41. abra), mely a
két tekn6fél kozott kidughato és visszahtizhato egy labvisszahuzé izom (musculus retractor pedis)
segitségével. A test hatuls6 (caudalis) részén bevezetd szifd (inhalens sypho) és kivezetd szifo

(exhalens sypho) talalhato (39., 42. abra).

bub sarokpa
B sarokpant
(umbo. (ligamentum)

exhalens
tekno sypho

tekno

sypho

2 % G 0D rszegely
novekedési kopenyszegely

i4b vonalak

(pes)

kopeny
(pallium)

39. dbra: A Tavi kagylo (Anodonta cygnea) kiilsé testfelépitese.

A kagylok héjanak szerkezete: (40. &bra)

- Héjhartya (periostracum): a legkiils6 réteg, mely gyakran algabevonatos, zoldesen pigmentalt
conchyolin nevii fehérjét tartalmaz.

- Oszlopos réteg (ostracum): oszlopos szerkezetl, kalcitbol és aragonitbol épiil fel.

- Gyongyhazréteg (hypostracum): mészlemezek ¢és kristalylapocskak egyiittese, a kopeny
(pallium) idegen anyagok, ill. szennyezédések ellen termeli.

periostracum
= I ’ 0 |
= =\ ostracum
= 2 ] 1 I (0szlopos)
. "'T._".'.. - ;..'.'f."...:‘ — hypostracum
—— - (lemezes)
lunol ”:H'T: o :
a kopeny ] = kilsé kopenyham
kotdszovetes { \\ 0O _"" 2
allomanya J‘r} Iolol-!;d H-I JM + Dbels6 kopenyham
kopenyiireg

40. dabra: A kagylok héjanak és a héjhoz tapado kdpenynek a keresztmetszete.
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Az allat a vizben talalhato apré névényi és allati eredeti tormelékeket sziiri. A taplalék jellege
miatt a tapcsatorna egyszer( felépitésii (42. abra). A héj nyitasakor az inhalens szifon keresztiil
friss viz keriil a teknd tiregébe. A szajnyilas (0S) mellett két oldalon (6sszesen 4 darab) szajvitorla
(velum) talalhatd, mely a szajnyilashoz tereli a taplalékszemcséket. A rovid nyeléesovet
(oesophagus) kovetden a taplalék a vékony falu, tobb tiregli gyomorba (gaster/ventriculus) keriil.
Belsoé feliilete kristalyos-kocsonyds alapszerkezetli, melynek feliiletén intenziven miikodo,
mirigyhamot viseld Gn. Kristalynyél alakult ki. A kristalynyél lassu korforgast végez, mikdzben a
taplalékot dsszekeveri az emésztdenzimet tartalmazoé valadékkal. Ek6zben az altala , feltekert” kis
taplalékgolyokat tovabbitja a kozépbél felé. A  kozépbéli mirigy (glandula media
intestini/hepatopancreas) a gyomrot szinte teljesen koriilveszi, és vezetékei a gyomorba nyilnak.
Feladata a gyomorbdl felvett emésztett anyagok raktarozasa, méregtelenitése és atalakitasa. A
kozEépbél (intestinum) a 1ab belsejében huzodik, melynek belsé feliiletnagyobbitd képzodményei a
bélreddk (typhlosolis). A salakanyag az utobélen (rectum) keresztiil tavozik az exhalens szifon at.
Ugy tiinik, mintha az ut6bél atfiirna a szivet, de az embrionalis fejlédés soran tulajdonképpen a sziv
novi koriil az utobelet.

A kagylok kivélasztasa kétféle szerv segitségével torténik. A sziv fala és a szivburokiireg
(pericardium) falaban 1év6 Keber-féle szerv végzi a sziirletképzést (filtratio). Ez a szerv
tulajdonképpen egy reddzott, megvastagodott kotdszovetes allomanynak tekinthetd, mely a sziv
tiregében 1év6 vérnyirkot (haemolympha) sziiri. A sziv a vesével renopericardialis vezetéken tartja
a kapcsolatot, melyen a szirlet (filtratum) atjut a szivb6l a vesébe (ren). A vese modosult
metanephridium, melyet itt Bojanus—féle szervnek hivunk, ahol megtorténik a visszaszivodas
(reabsorbtio) és a kivalasztas (exretio).

A nyilt_keringési rendszer kozpontja a sziv (cor), mely a sarokpant (ligamentum) alatt
helyezkedik el (41. abra). A sziv alatt kozvetleniil talalhaté a vese (ren), kozottik a kapcsolat a
renopericardialis vezeték révén valosul meg. A sziv két pitvarbol (atrium cordis) és egy kamrabol
(ventriculus cordis) all (42. abra), melyek kozott billentyik (valvula) talalhatok. A szivet
szivburokiireg (pericardium) veszi koriil. A kagylok ereiben szintelen vérnyirok (haemolympha)
kering.

A kagylok légzése soran a tiplalékkal egyiitt a vizben oldott O, is bejut a kagylok
kopenyliregébe, ahol a 1ab két oldalan 2-2 kopoltya (branchia) végzi a gazcserét, melyek lemezes
szerkezetliek (lemezes kopoltyG = lamellibramchia), és jelentés nagysagi gazcsere felszint
képviselnek (42. abra).

Az oxigénszallitdsban résztvevd véredények:
- afferens arteriola (a kopoltyukhoz szallitja a vérnyirkot)
- efferens arteriola (a kopoltytktol szallitja az oxigénben dus vérnyirkot a testbe)
- arteria branchialis (innen a szivbe, majd a vesébe jut a vérnyirok)
- pallialis ér (szivhez juttatja a kdpeny teriiletérdl a vért)

A kagylok altalaban valtivara, de ivarukat valtoztatni képes allatok. Ivari dimorfizmus nem
figyelheté meg. Az ivarszervek a 1ab belsejében talalhatok. Az ivarmirigybdl (gonad) ivarvezeték
(gonoductus) indul ki. Innen az ivarsejtek a kdpenyiiregbe keriilnek. A spermiumok a viz Gtjan
jutnak at a néstény kagylo kopenyliiregébe, ahol megtermékenyitik a petesejteket. A kopoltyl 6szi
idészakban un. koltétasakka (marsupium) alakul, vagyis a peték a kopoltyulemezek kozé
vandorolnak, és megtermékenyités utdn itt fejlddnek. Larvaalakjuk a kajmacsos larva
(glochidium-larva), amely lagy fogazott tekn6héjjal, illetve Bissus-miriggyel rendelkezik, amely
altal termelt nyalkas valadék biztositja a halak kopoltyujara vald tapadast és igy a halakon
¢loskodve fejlédnek. Halgazdasdgokban nagy kagylolarva szaporulat esetén gyakran eléfordul
,kagylofertézés”, mely a halak ellenallo képességét jelentdsen csokkenti.
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A sziiré életmod valamint a kérnyezet ingerszegénysége miatt az allat idegrendszere fejletlen,

kevés érzékszerve van. A kozponti idegrendszert 3 duc alkotja, melyeket connectivumok kotnek
0ssze:

- agyduc (ganglion cerebrale)
- zsigerduc (ganglion viscerale)
- labdac (ganglion pedale)

A kopoltyuk tovében a viz O/CO, aranyat érzékeld kemoreceptor talalhatdo (osphradium),
melynek szerepe a héj nyitasanak/zarasanak szabalyozasaban van.
sziv (cor) sarokpant
(ligamentum)

kozepbeli mirigy
(hepatopancreas)

kopeny (pallium)

2 par lemezes
kopoltyu
(lamellibranchia)

41, abra: A kagylok testfelépitésének sematikus abrdja.
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42. dbra: A tavi kagylo (Anodonta cygnea) bonctana.
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Classis: Csigak (Gastropoda)

A csigak osztalyaba modosult bilateralis (kétoldali) szimmetriaju él6lények tartoznak. lgen
valtozatos életmaodu ¢€s testfelépitésu allatok, vannak kozottiik édesviziek, tengeriek, szarazfoldiek,
novényevok, ragadozok, de még ¢éloskodok is. A csoport a testiik hasi oldalan kialakult izmos
labrol kapta a nevét (gastropoda=haslabuak). Testiik fejre, labra és zsigerzacskora tagolodik.
Meszes hazuk altaldban egyetlen darabbdl all, de a kopoltyas csigaknak zarélemeziik is van. A
meszes hadz nagyon valtozatos felépitésii és alaku lehet, de hidnyozhat is (hazatlan vagy meztelen
csigak). A csigdk tobbsége ndvényevo vagy ragadozo, emésztésiik extracellularis, tapcsatorndjuk
kétnyilasu, haromszakaszos. Taplalkozasukban jellegzetes képlet a reszelényelv (radula), mely a
taplalék felapritasaban jatszik fontos szerepet. Keringési rendszeriik nyilt, kodzpontja a
csoportonként eltérd felépitésii, szivburokiiregben -elhelyezkedd sziv (cor). Idegrendszeriik
garatideggylriis hasduclanc, amely garat koriili ideggytiribdl, agydicbol, garat alatti ducbol és a
hasduclancbol all. A garatalatti duc tobb kisebb duc egyiitteseként figyelhetd meg (részleteket lasd.
evollicidja soran harom tényezd modositotta a test formdjat, szimmetriaviszonyait: visszahajlas
(flexio), csavarodas (forzio) és a visszacsavarodas (detorzio). Ezeknek a folyamatoknak a révén jott
l1étre az erésen aszimmetrikus testfelépités.

Ordo: Tiidés csigak (Pulmonata)

A tiid6s csigak 1égzészerve a kopenyliregbdl kialakult tiid6. A kopenyiireg jobb oldali erezett
fala funkcional 1égzdszervként, amit un. ventillacios tiidonek neveziink. A kopenylireg alapjanak
periodikus mozgasa biztositja a levegdellatast. Vannak kozottik vizi fajok is, melyeknek
iddszakosan a felszinre kell jonni leveg6t venni. Himnds allatok, bonyolult felépitésti és miikodést
ivarszervrendszerrel (részleteket lasd. az éti csiga jellmzésénél). Szabadon €16 larvaalakjuk nincs.
A tlidés csigak idegrendszere erésen kozpontosult (Centralizdlt) garatideggyliris hasduclanc. A
tapcsatorna felhtizodik a zsigerzacskoba csakigy, mint az ivarszervrendszer, mely utdbbi
kiilvilagba vezetd nyilasa a jobb oldali hosszabb tapogato alatt talalhatd (44. abra). A sziv és a vese
a zsigerzacskd mellett, a kopenyliregben foglal helyet. Keringési rendszeriik nyilt, kozpontja a
szivburokiiregben elhelyezked6 sziv (cor).

Species: Eti csiga (Helix pomatia)

Embrionalis fejlédésiik soran kiilonleges tobblépcesds atalakulason (metamorphosis) mennek
keresztiil, melynek soran a szervek helyzete, szama megvaltozik, és kialakul a végleges
testszerkezet. Ez az atalakulas tulajdonképpen az el6rehajlas (flexio) - oldalra csavarodas (torsio) -
visszacsavarodas (detorsio) folyamatokon keresztiilt zajlik le.

A csigahaz (domus cochlae) kb. 32-35 mm atméréjii, kGp alakban felcsavart, mészsokbol és
fehérjébol felépiild kiilsé vaz (exosceleton), melyet a kdpeny (pallium) termel. A héj felépitése eltér
a kagylokétol, ugyanis itt gyongyhazréteget nem talalunk, héjuk 2 rétegii:

- héjhartya (periostracum)
- oszlopos réteg (ostracum)

A testfal (bOrizomtomld) egyrétegli hengerhambol és az alatta elhelyezkedd izmokban gazdag,
nyalkamirigyeket is tartalmazo kotészovetbol all.

A kopeny (pallium) belsoé fala erekkel dusan atszétt, igy tiidéként (pulmo) funkcional. A
csigahaz belsejében fliggblegesen egy oszlopot (columella) talalunk (43 abra). Ehhez tengelyizmok
(musculus columellaris, tsz. musculi columellares) tapadnak, melyek segitségével az allat képes
behtzni magat a héjba (pl. veszély esetén). A haz szajadékat télen és szdraz nydron egy
mészlapocska zarja el (epiphragma), melynek anyagat szintén a kdpeny termeli.

56



varratvonal/barazda
(sutura)

héjcstics (apex)

oszlop (columella)

kanyarulat

szajadeék

43. dabra: A csigahdz (domus cochlae) szerkezete.

A test fejre, talpra (1ab) és zsigerzacskora tagolodik. Fejiikon két par visszahtizhatd tapogatd
talalhato Ezek koziil a hatsé par (ommatophor) nagyobb, ezek csucsan van a két szem, melyek,
mint apr6 fekete pontok tiinnek fel. Az eliilsé, kisebbik tapogatok (rhinophor) szagérzékeld
szerepet toltenek be. A fej és a lab hataranal, a jobb oldali rhinophor alatt talalhat6 az allat
ivarnyilasa (gonoporus) (44 abra). A belsé szerveket a zsigerzacskoé tartalmazza, mely a haz
belsejében felcsavarodott tomld. A hugyvezetd és a végbélnyilas (az embrionalis fejlédés
kovetkeztében) a haz szdjadékanal nyilik a kiilvilagba. A kdpeny ¢és a testfal, ill. a zsigerzacsko fala
kozotti kopenyiireg nyildsa a 1égzOnyilas (pneumostoma), mely az allat jobb oldalan, kozvetleniil a
végbélnyilas és a htigyvezetd nyilasa mellett talalhato (44. abra).

Az allat mozgéasat (talajon torténd csiszas) a talp nyalkamirigyeinek valadéka és a 1ab
izomzatanak ritmikus kontrakcidja teszi lehetdvé. A talp izomzatanak periddikus 0sszehuzodasai

kontrakcios hullamokat keltenek. A nyalkatermelésben kiemelt fontossagu a talp hossztengelyében
hazo6do labmirigy.

varratvonal/barazda (sufura)

hugyvezeto es
végbélnyilas kopenyszegély

hatulso tapogato
(ommatophor)

SZem
- /»‘ fej
Mg

eltilso tapogato
(rhinophor)

héjesucs (apex)

csigahaz
(domus cochleae)

légzonyilas ivarnyilas szajnyilas
(preumostoma) (gonoporus) (os)

44, abra: Egy Helix-faj testfelépitése.

A novényi rostok, sejtfal Osszetevok feldolgozasa miatt Gsszetett, tobb részes, mirigyekben
gazdag tapcsatorna figyelheté meg. A szajnyilas (0S) a fej eliils6 részén nyilik, ajkak veszik koriil.
A szajiiregben (cavum buccale) reszelonyelv (radula) talalhato, ez a szajiireg dorzalis hamjaban
1évo kitingylirthoz (allkapocs) dorzsoli a taplalékot (ndvénydarabokat). A szdjiiregbe a nyeldcsd
(oesophagus) és a gyomor (gaster) mentén végightizodo, azokat tolgyfalevélszerien kdrbevond
nyalmirigy (glandula salivaris) vezetékei amilazban és cellulazban gazdag nyalat vezetnek (45.
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abra). A gyomorhoz egy izmos falu zsak (vakbél = caecum) kapcsolodik, ez két vezetékkel
csatlakozik a barna szinli kozépbéli mirigyhez (glandula media intestini/hepatopancreas). Ennek
valadéka a tovabbi emésztést végzi, valamint raktaroz6 és méregtelenitd szerepet tolt be. Ezt koveti
a kozépbél (intestinum) majd az utobél (rectum). A salakanyag végbélnyilason (anus) at iriil a
kiilvilagba.

Az éti csiga kivalasztasa a paratlan vese (ren) segitségével torténik, amely egy modosult
metanephridium. A kopenyliregben szorosan a sziv mellett talalhaté. Szaraz idében a
vizvisszaszivas 100%-0s, tehat ilyenkor a csiga vizet nem iirit. A csigak vizforrdsa egyrészt a
nedves taplalék, de vizsziikségletének zomét boérén keresztill fedezi (a csigdk a testlik
viztartalméanak az 50%-os elvesztését is képesek elviselni).

Nyilt keringési rendszeriik kdzpontja a szivburokban (pericardium) talalhatd sziv (cor), amely
egy pitvarbol (atrium cordis) és egy kamrabol (ventriculus cordis) all. A két rész kozott
atrioventrivularis billenty(t talalunk. A haemolymphdajuk réz tartalmti haemocyanint tartalmaz, igy
a testfolyadékuk atesé fényben halvanykék szini. Ez a haemocyanin felelds a 1égzési gazok
szallitasaért.

Az éti csiga 1égzése Gin. ventillacios tiidével torténik. A kopeny (pallium) dusan erezett felszine
tidoként (pulmo) funkcional.

Himn6s (hermaphrodita) allatok, ivarrendszeriik fejlett, segédkésziilékekben gazdag. Mind a
petesejteket, mind a himivarsejteket termeld himnés mirigy (glandula hermaphroditica) a
kozépbéli mirigy faldba bedgyazodott halvanysarga képlet. Ebbol vékony, rugdszerii
(,.telefonzsinor-szerii”) képlet, a himnés vezeték (ductus hermaphroditicus) vezet ki, melyhez egy
fehérje mirigy (glandula albuginea) csatlakozik (peteburok termeld mirigy). Az ivarsejtek
elvezetésére egy specialis vezeték az un. spermoviductus szolgal, amely egy kettéosztott vezeték.
Az egyik oldala az onddvezeték (vas/ductus deferens) a masik, vastagabb része pedig a petevezetd
(oviductus). A ndi ivarsejtek (petesejtek) a hiivelyen (vagina) keresztiil, mig a him ivarsejtek a
parzoszerven (penis) keresztiil jutnak az ivarpitvarba (atrium genitale). A vékony ostorban
(flagellum) végz6doé penis visszahtizO izma a musculus retractor penis. Emellett egy paros
keszty(injj alaku nyalkamirigyet (glandula mucosa) is megfigyelhetiink, illetve egy tn.
szerelemnyil tokot (bursa hastae amoris), amelyben egy meszes tiiszeri képlet a szerelem nyila
(hasta amoris) talalhato. Ezt a nyilat az allat a parzotars borébe furja, amely beinditja a parzo
viselkedést. A parzas, mas himnds allatokhoz hasonldan kolcsonds megtermékenyités (reciprok
fertilizacio), a partnert6l kapott himivarsejtek az ondotartalyban (receptaculum seminisben)
tarolodnak (45. abra). Az ivarsejtek az ivarpitvarban egyesiilnek és petecsomdban burkolva (kokon)
a talajba rakja le az allat.

Idegrendszeriik  garatideggytirtis hasduclanc. F6 részei a garat korili ideggyiiri
(circumpharyngealis connectivum), az agydac (ggl. cerebrale), a garat alatti dac (ggl.
subpharyngeale) és a hasdtclanc. A garat alatti duc kiilsdleg egységes dic benyomasat keltik, de
ez tulajdonképpen tobb kisebb duc egyiittese. Ezek a kovetkezok: labduc (ganglion pedale);
zsigerduc (ganglion viscerale); kopenyduc (ganglion pleurale); fali dac (ganglion parietale).

A szem az ommatophorok csticsan talalhato a ham eredetii holyagszem, mely fénytord
kozegeket (szaruhartya, lencse, livegtest) is tartalmaz. Az allatok helyzetérzd szerve a labducok
kozelében talalhato statocysta. Az ommatophorok és rhinophorok tévében chemo- és
mechanoreceptorok nyulvanyait illetve tobb idegsejtet lehet megfigyelni (tentacularis érzékszervi
komplexum).
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45. dabra: Az éti csiga (Helix pomatia) belso szervei.
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5.8. Phylum: Izeltlabiiak (Arthropoda)

Az allatvilag fajokban leggazdagabb, legnépesebb csoportja. A torzsbe tartozd allatok
testfelépitése, ¢letmoddja, viselkedése, 6kologiai jellemzoi rendkiviil valtozatosak, azonban szdmos
kozos tulajdonsagot figyelhetiink meg benniik. Az izeltlabtak teste szelvényezett. Onallé izomzatt,
izelt labaik (atrhropodia) vannak. Labizeik szama csoportonként valtozé lehet. Az izelt lab
szajszervve, parzoszervvé vagy akar 1égzdszervveé is modosulhat a kiilonbdz6 csoportokban.
Testiiket kitines kutikula boritja, melyet idOszakosan, hormonalisan szabalyozott moddon
levedlenek. Fejiikon pontszemek és 0sszetett szemek jelennek meg, felépitésiik a korabban targyalt
szemtipusoknal joval bonyolultabb. Idegrendszeriik koncentralodd garatideggytiriis hasduclanc.
Kivalasztoszervik metanephridium szerli, vagy a bélcsatorna vakbélszerii fiiggelékeiként
(Malpighi-edények) jelenik meg. Keringési rendszeriik nyilt, altalaban egyszerii felépitési,
testiiregiilk kevert testiireg (myxocoeloma/haemocoeloma), testiikben vérnyirok (haemolympha)
kering. Altalaban valtivartak és kozvetett fejlédésiiek, melynek modja az adott csoportra jellemzd.
Fejlett neuroendokrin rendszerrel rendelkeznek, ami els6sorban az egyedfejlodést (a vedlést), a
vizhéztartast, az ivari miikodést és az anyagcserét szabalyozza.

Az itt felsorolt jellegzetességek nem kiilon-kiilon, hanem egylitt vannak jelen egy adott
allatban, ezért ezek a jellegek egyiittesen teszik az izeltdbuakat egy madsokkal Ossze nem
téveszthetd csoportta.

Subphylum: Csapes izeltkabtuak (Antennata)
Classis: Felsébbrendii rakok (Malacostraca)
Ordo: Tizlabu rakok (Decapoda)

A rakok elsddlegesen vizi életmodu allatok, csak néhany csoportjuk alkalmazkodott a
szarazfoldi életmodhoz. Rendkiviil valtozatos méretli és felépitésii fajok tartoznak ide. Vannak
kozottiik lagy testli pAr mm-es, de akar méteres nagysagu, vastag pancéllal rendelkez6 fajok is. A
testiiket alkotd szelvények szdma csoportonként valtoz6. A rékok teste 3 részre tagolodik: fejre
(caput), torra (thorax) és potrohra (abdomen). Mindharom testrész viselhet labakat. A fej 6
szelvénybdl nétt 0ssze, melyen szemet és 5 par modosult végtagot viselnek, ezek a 2 par csép, a
ragd valamint az elsé ¢és masodik dlkapocs. Kivélasztoszerviikk modosult vesécske tipust
(csapmirigy vagy allkapcsi mirigy). Gazdasagi és Okoldgia szempontbdl jelentdsek. A kisebb
méretll rakfajok foleg halak taplalékat képezik, emellett pedig szerves hulladéktol és
baktériumoktol tisztitjak meg a vizet. Az dceanok anyagforgalmaban igen fontos szerepet tdltenek
be a fitoplanktont fogyaszto rakok, melyek sok hal és mas allatok (pl. fokak) taplalékat jelentik.

Oceanok szinte minden mélységeiben, édesvizekben, s6t szarazfoldon is megtalalhato csoport.
A felsébbrendii rékok testszelvényei allandok, potrohukon ladbakat hordoznak, de egyéb potroh
fiiggelékeik nincsenek. Testiiket kitinbdl és mészbdl allé pancél boritja. Testiik két részre oszthato:
fejtorra (cephalothorax) és potrohra (abdomen). Kivalasztoszerviikk a legtobb rendben az tn.
csapmirigy. A ma ismert rakfajok legnagyobb hanyada (kb. kétharmada) ebbe a csoportba tartozik.

Species: Kecskerak (Astacus leptodactylus)

A felsébbrendii rakok legnagyobb csoportjat a tizlabu rakok rendje (Decapoda) képezi, ahova a
példafajunk, a kecskerak (Astacus leptodactylus) is tartozik. Ez a faj a folyami rakok (Astacus spp.)
csoportjanak tagja. Az Astacus nembe tartozo fajok koziil harom 6shonos faj fordul elé hazdnkban:
a folyami rak (A. astacus), a kovi rak (A. torrentium), és a leggyakoribb a kecskerak (A.
leptodactylus). A felsorolt fajok altaldban Magyarorszag allo- és folyd vizeiben élnek. Ejjeli
¢letmodu allatok, nappal tobbnyire kovek alatt, ndvények kozott elbtjva tartozkodnak, de borult
idében nappal is aktivak. Apro allatokkal, elhullott szerves anyagokkal (dogokkel) taplalkoznak.
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A testfelépitésiik jellegzetes, jellemzden két f0 testtajra tagolodik. Az egységes pancéllal boritott
eliilsé részt fejtornak (cephalothorax), az ezt koveté hatulsé részt pedig potrohnak (abdomen)

nevezzik (46. abra).

bl'c‘(}7chlc).5‘feglf n‘\"aki barézda

fejpajzs (carapax)

— /“

=
~ potrohlabak
uropodium

(5 par)

rostrum szem

masodik csap
(antenna secunda)
elulso csap
(antenna prima)

palcalabak/jarolabak
(5 par)

46. abra: Egy Astacus-faj kiilsé morfologidja

A fejtor az eliilsé fejlebeny (acron), tovabba a feji
rész (caput) hat szelvényének, és a tori rész (thorax)
nyolc szelvényének Osszeolvadasabol alakult ki. A test
fejtori részét egy un. fejtorpajzs (carapax) boritja,
amelyen Un. nyaki bardzdat figyelhetiink meg (46.
abra). Ez kiviilrdl jelzi a fej ¢és a tor hatarat. A
fejtorpajzs eliilsd részén egy hegyes nyudlvany van,
amelyet csornyulvanynak (rostrum) neveziink (46.
abra). Ennek hatsé része ald ¢kelddnek a szemek,
melyek védekezéskor behuzhatok. A fejtor oldalséd
részén talalhato lemez a kopoltytafedd (branchiostegit),
mely védelmezi és mindkét oldalon jol beboritja a tor
oldallemezei ¢és a branchiostegit kozott talalhatod
kopoltyuiireget.

A potroh (abdomen) hat szelvénybdl all, melyek
labakat viselnek (potrohlabak). A potrohszelvények
utdn egy lapatszerlien kiszélesedett, végtagokat nem
viselé faroknyulvany (telson) talalhaté (46. abra).
Osszegezve tehat a kecskerdk teste Osszesen 20
szelvénybol épil fel (6 feji-, 8 tori-, és 6
potrohszelvénybdl), amely a tizlabu  rakokra
altalanossagban jellemzd. Az acront és a telsont
egyedfejlédésileg nem tekintik valodi szelvénynekg,
végtagokat sem hordoznak.

A tizlabu rakok esetében a labaknak két csoportjat
szoktak elkiiloniteni. Az dsibb forma kétagu tn. hasadt
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végtagjai.

® Egyes szerzék a telsont hetedik potrohszelvényként értelmezik, igy 21 szelvényt szamolnak Osszesen.
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(protopodit), valamint kiilsé (exopodit) és belsé (endopodit) aga van. A tdizen kopoltyukat
figyelhetiink meg. A hasadt 1abbol vezetheté le a palcalab/jarolab (pereiopodium), amely az
exopodit elcsokevényesedésével alakul ki. Az Astacus-fajokra altalanossagban jellemzd, hogy
valamennyi testtdjon taldlhatok izelt labak (47. abra). A fejen modosult végtagokat figyelhetiink
meg, melyek sorrendben a kovetkezOk: egy par rovid csap/kis csap/eliilsé csap (antenna prima),
egy par hosszabb csap/masodik csap, (antenna secunda), egy par ragé (mandibula), egy par els6
allkapocs (maxilla prima) és egy par masodik allkapocs (maxilla secunda). A masodik allkapocs
kindvekményeként megfigyelhetd képletet scaphognathitnak nevezziik (47. &abra), amely
folyamatos mozgaséaval oxigéndus vizet aramoltat a kopoltyukhoz €s igy biztositja a kopoltytiireg
vizének aramlésat.

A tor els6 harom szelvényén harom par hasadt labat taldlunk, melyeket allkapcsi labaknak
neveziink. Ezeket koveti az 6t par palcalab (jarolab). Ezek koziil az elsé hdrom par ollolab
(chelipes), melyek koziil az els6 par lab olloi igen fejlettek. Az allat ezt az els6 labat fogd ¢és
tamado eszkozként hasznalja, igy a taplalkozasban és a védekezésben is fontos szerepe van. A
masodik és harmadik 14b kicsi ollokat visel.

A potrohon hat par hasadt 1ab talalhatd, melyek funkcidjuknak megfeleléen médosultak. A him
egyedeken az elsé és masodik par potrohldb parzdészervként funkciondl, mig a tébbi uszoélab
(pleopodium). A ndstények els6 par potrohlaba csokevényes, a tobbi pedig szaporodasi idészakban
a megtermékenyitett peték és embridk hordozasaban vesz részt. A hatodik szelvényen un.
uropodiumot figyelhetiink meg, amely mindkét ivarnal lemezszertien kiszélesedik és a telsonnal
egylitt kormanyozo, evezd funkcidt tolt be.

A rakok kiiltakardja kiilsé vazként (exoskeleton) funkcional. Ez a testfeliileten egy merev,
vastag pancelt alkot, bar a potroh teriiletén a szelvényhataroknal elvékonyodik és puhdbb. A vaz
40%-at szerves anyag alkotja (fehérje és kitin). Ebbe a vazba kalcium- és magnézium-Karbonat
rakodik be, ami keménny¢ és ellenallobba teszi a kiilsé vazat. A kiilsé vazhoz beliilrdl tapadnak a
hosszanti lefutast torzsizmok és a végtagizmok.

A kecskerak taplalkozdsdban (mint altalaban a tizlabu rdkoknal) az oll6labak segitenek, melyek
megragadjak a zsakmanyt. Ebben az allkapcsi labak és a rag6 is kozremiikodnek, melyeken izérzo
kemoreceptorok vannak. A ragok harapofogoszeriien tépnek le egy-egy darabot a zsakmanybol és
tovabbitjak a szajnyilas felé. Az elobél a szajnyilassal (0s) kezddédik, amely a nyelécsOben
(oesophagus) folytatodik. Ez a tag, Osszetett gyomorba (ventriculus/gaster) fut, amely két részbol
all. A gyomor eliilsé része az Gn. ragogyomor (mastax), ami a taplalék apritasaért felelés (48. abra).
Ezt kiilsé vazrol eredd izmok miikodtetik, €s perisztaltikus mozgas segitségével tovabbitjak a
megapritott taplalékot a gyomor hatulsé részébe. Ezt a hatulsd6 gyomorrészt emészté gyomornak
(pyloricus gyomor) nevezziik, ami az emésztést végzi. A taplalék a kozépbéli mirigy altal termelt,
emésztd enzimeket tartalmazo, barnas folyadékkal keveredik Ossze. Ez a folyadék a kozépbél
kezdeti szakaszabdl un. antiperisztaltikaval keriil ide. Mivel az Astacus-fajok mindenevdk, ezért
emésztOenzimiik Osszetétele is ennek megfeleld. Az emészté gyomorbol a taplalék a kozépbélbe
(intestinum), majd az utobélbe (rectum) keriil. A kozépbél két oldalan a kozépbéli mirigy
(hepatopancreas) figyelheté meg (48. abra), amely egy sziirkés-sarga, apré csovecskékbdl allo,
paros szerv. Nevét onnan kapta, hogy egyesiti magaban a gerincesek majanak (hepar) és
hasnyalmirigyének (pancreas) funkcioit. Részben sejten kiviili (extrcellularis), részben sejten
beliili (intarcellularis) emésztéssel bontja le a taplalékot, zsirbontd és fehérjebontd enzimek
valamint emulgeator (szétoszlatd) funkcioji anyagok (pl. epesavak) segitségével, illetve felszivja
és atalakitja a hasznos alkotoelemeket, melyek egy részét képes tarolni is. A hepatopancreasban
raktarozott tapanyagkészlet segitheti a rak tulélését tapanyagszegény koriilmények kozott, vagy
példaul amikor a vedlés torténik és az allat nem taplalkozik. Ez a kozépbéli fiiggelék mindezek
mellett fontos méregtelenitd szerv is, a szervezetbe kerlilt nemkivanatos anyagokat atalakitja,
ezaltal artalmatlanitja, majd a bélbe juttatva kivalasztja, ahonnan azok az iirtilékkel tdvozni tudnak.
Az utébél (rectum) egy egyenes lefutasu csé, amely az {iriilék kialakitdsaban jatszik szerepet
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(bélsarképzés). A végbélnyilas (anus) a faroklebeny (telson) hasi (ventralis) oldalan talalhato és
aktivan nyithat6-zarhato.

agyduc
(ggl. cerebrale) régbgyomor
~ (mastax) sziv
pericardialis

varszerv ]
ureg

kozépbeli mirigy
(hepatopancreas)

csapmirigy/
zoldmirigy

utobél

(rectuum)
szajnyilas (os)

garatalatti duc kozépbél warnyilas

(ggl. subpharyngeale)(intestinum) hasduclanc

48. abra: EQy Astacus-faj belsé anatomidja.

A kecskerak 1égzdszervei Gn. bojtos kopoltytk (branchia), melyek elsésorban a testfal és a
branchiostegit kozotti tiregben helyezkednek el (pleurobranchia). Ide az oxigéndus viz a hasi
oldalon jut be, majd az oxigén felvétele utan a nyaki bardzda eliilsé végénél talalhatd légrésen
tavozik. A viz aramlasat a scaphognathit biztositja, melynek csapkodasi frekvenciaja az O, és CO-
koncentraciotol fiigg. Mivel az Astacus-fajok oxigénigénye igen nagy, azok az allatok, amelyeknél
ez a kinovés letorik, és csak lassan tud cserélddni a viz a kopoltyliiregben, hamar elpusztulnak.
Kopoltytk nemcsak a testfal melletti kopoltytiiregben, hanem a labak tévében (podobranchia),
valamint a lab izeinek kapcsolodasanal (arthropobranchia) is lehetnek. Mikozben a testfolyadék
(haemolympha) athalad a kopoltyakon a vékony IégzOhamon megtorténik a gazcsere. A
kopoltyukbol efferens szinuszok indulnak ki, melyek elszallitjak az oxigéndus vért a test tobbi
részébe, mig az afferens szinuszok visszavezetik az elhasznalddott vért a kopoltytikhoz, hogy
megtorténhessen a gézcsere.

A kecskerak kivalasztoszerve a masodik par csap tovében talalhatd modosult metanephridium
(48. abra), melyet csdpmirigynek, vagy a szine alapjan zéldmirigynek is neveznek. A csapmirigy
uregrendszere a végholyaggal (sacculus) kezdddik, amely egy zold testben (labyirinthus)
folytatodik. Ezen részek falaban dus kapillarishalozat van, melynek segitségével bizonyos anyagok
kozvetleniil a vérbe szivodhatnak vissza, majd a nem kivanatos anyagok vizelet formdjaban
kitiriilhetnek a labyrinthus mellett talalhatd kanyargds nephrididlis csovon at, mely a
hagyholyagban folytatodik. A kivalasztoporus (nephridioporus) a csap tovében, a hasi (ventralis)
oldalon nyilik.

A kecskerdk valtivaru allat és megfigyelheté naluk az ivari dimorfizmus. A himek fejtora
szélesebb, mint a potroh, mig a ndstényekben ez a két testtdj kdzel egyforma széles. A himekben az
elsé két par potrohlab jol lathato, a ndstényekben viszont ezek csokevényesek. lvarszerveik a sziv
alatt a bélcs6 folott helyezkednek el. A néi ivarrendszer a paros petefészekkel (ovarium) kezdédik,
mely élénk narancssarga szinezetii. Ebb6l indulnak ki az izmos fala petevezetok (oviductus). Ezek
a 3. par 1ab t6izénél nyilnak a szabadba. A him ivarrendszer kezdeti része a sargasfehér szint,
haromlebenyl (egy paros és egy paratlan részbdl allo) here (testis tsz. testes). Ebbol két oldalt ered
a paros, fehér szinti ductus/vas efferens, amely atmenetet képez a ductus/vas deferenshez. Ez utobbi
vezet az ondohdlyaghoz (vesicula seminalis), amely ondokilovell csében (ductus ejaculatorius)
folytatodik. A him ivarnyilas az 5. par jarolab t6izénél taladlhato. Az Astacus-fajok mindig 6sszel
parosodnak, eldtte a ndstény mindig levedlik. A him allatok a ductus deferens valadékaval bevont
himivarsejt adagokat, un. spermatophorakat képeznek, és az elsd és masodik potrohlabak
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segitségével a ndstény ivarnyilasanak kozelébe tapasztjak. A ndstény a potrohdt a tor ald hajtva a
petevezetéke valadékaval feloldja a spermatophorat és megkezdi a petéinek lerakasat, melyet a
spermatophorabol  kiaramldé spermiumok fognak megtermékenyiteni. Az anyaallat a
megtermékenyitett petéit kora tavaszig hordozza a potrohldbain, melyek mozgatasaval megfeleld
oxigénellatottsagot biztosit az embridknak. A frissen kikelt rdkok szelvényszama teljes,
testfelépitésiik gyakorlatilag azonos az ivarérett példanyokéval. Larvaalak kozbeiktatdsa nélkiil
(epimorfozissal) fejlédnek. A kis rakok csak kikelésiik utan hagyjak el az anyjuk potrohlabait,
¢letlik ezutan novekedési és vedlési periddusok sokasagabol all. Egyes Astacus-fajok akar 20 évet
is ¢lhetnek, testméretiik a kor elérehaladtaval folyamatosan nd.

A rakok keringési rendszere nyilt. Kozpontja a hatszogletli sziv (cor), mely a fejtorban,
kozvetleniil a hatlemez alatt, a testiireg egy specialis elkiiloniilt terében a pericardialis liregben
(sinus pericardialis) helyezkedik el (48. abra). A sziv csupan egy kétrétegii fali kamrabol all. A
sziv ritmusos pulzalasat a vegetativ idegrendszer szabdlyozza. A sziv a sinus pericardialisbol
harom par nyilason (ostium) at szivja be a friss, oxigénben dus haemolymphat, majd
Osszehuzodésaval az artéridkba (szervek felé vezetd erek) 10ki. A fej iranyaba halado artéridk: a
kozEépbéli mirigyhez futd artéria (a. hepatopancreatica), a szemekhez futd artéria (a. ophthalmica),
€s a csapokhoz futd artéria (a. antennata). A testben hatrafelé futd artéridk a hasi oldalon futo
artériak (a. abdominalis, a. sternalis). Ezekbdl az erekbdl a szervek kozotti terekbe (lacuna) kertiil a
testfolyadék, majd ezt kvetden az elhasznalddott vérnyirok a tori un. sinus lateralison keresztiil a
kopoltytikhoz jut, ahol ismét telitddik oxigénnel és a sinus pericardialison keresztiilhaladva a
keringési folyamat kezddédik elolrél. A hemolimfa tapanyagokat, bomlastermékeket, és 1égzési
gazokat is szallit. A magasabb rendii rakok esetében (igy a kecskeraknal is) haemocyanin nevii
vérfesték talalhato meg a testfolyadékban. Ez az anyag a vas (Fe) helyett a réz (Cu) segitségével
tudja megkdtni az oxigént, ezért az allat testfolyadéka kék szindi.

A rakok idegrendszere garatideggytirlis hasduclanc. Az allat testméretéhez képest az agydic
(9gl. cerebrale/cerebrum) viszonylag kicsi. Az els6é harom embrionalis szelvénybdl olvadt Ossze,
ezért 3 részét kiilonitjiikk el: proto-, deutero-, és tritocerebrum. F6 feladatuk a csapok és a szem
beidegzése. A garat alatti dac (ggl. subpharyngeale) a szajszervek szelvényeinek ducparjaibol
olvadt 6ssze, ezért f6 feladata a szajszervek érzé és mozgatd beidegzése. A hasdtclanc ganglionjai
tulajdonképpen az adott szelvényt idegzik be, melyek koziil egyesek nagyfoku autonomiat
mutatnak, vagyis munkdjukat felsébb idegi kozpontok utasitdsa nélkiil végzik (Onalléan
szabalyoznak).

A rakok érzékelésében nagy szerepet toltenek be a test teriiletein elszortan talalhato kitinszoérok,
melyek mechano- és kemoreceptorok. Nagyobb tomegben a szajszerv kornyékén és az
ivarnyilasoknal vannak jelen. Az els6 csap tovében Un. helyzetérzé szervet (Statocysta) talalunk,
amelyek egy paros kitinsertékkel takart, hati oldalan (dorsalisan) nyitott godrok. Belsejiikben
szilard szemcsék (statolith) vannak, melyeket az allat maga vesz fel (altalaban homokszemcse,
vagy kavics). Helyzetvaltoztatas soran a nehézségi erének kdszonhetéen a statolithok adott iranyba
elmozdulva ingerlik a g6dor faldban talalhato érzékszoroket.

A szemnyelek végén Osszetett szemek (oculus compositus, tsz. oculi compositi) talalhatok,
melyek jo képlatasra és valdszinlisithetden térlatasra is alkalmasak.

A neuroendokrin rendszer kozponti részének legismertebb szerve a sinusmirigy, amely egy
tipikus neurohaemalis szerv (olyan idegi teriilet, amelyet stirin sinusok haléznak be). A szervezet
fiziologiai allapotanak megfelelden itt kiilonb6zé hormonok szabadulnak fel és a hemolimfiba
kerlilnek. A mirigy féleg polipeptid természetli hormonokat termel, amelyek a vedlés
szabalyozéasaban toltenek be kulcsfontossagu szerepet (a vedlési hormonokrdl a kordbbi fejezetben
mar volt sz0).

Az allat a vedlés elsé szakaszaban nyugodt helyre vonul, majd megkezdi a hepatopancreasban
tarolt tipanyagok bontasat, amellyel fedezi energiasziikségleteit (a vedlés idészakaban az allat nem
taplalkozik). Ebben a kezdeti id0szakban a kutikula elkezd elvalni az alatta 1év6é hamrétegtol.
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Ennek a kezdeti szakasznak a végén clkezdddik az 0j kutikula szintézise. A vedlés masodik
szakaszaban a rak levedli a régi kutikulajat. A frissen vedlett allat vilagos (fehéres) szinii és puha
tapintasu (teljesen védtelen, konnyen sebezhetd). SOt a mozgasa is korlatozott ebben a periddusban,
mert az izmainak eredési helye ekkor még nem szilard. Ebben az idészakban nd a szervezet
vizfelvétele, ekkor torténik meg az allat novekedése. A vedlés végsO szakaszaban a kutikula
megkeményedik és megsotétedik, a vizfelvétel csokken, a csapmirigy egyre tobb vizet valaszt ki. A
leadott viz helyét ezt kovetden a rak belso szervei toltik ki.

Classis: Rovarok (Insecta)

Az allatvilag legvaltozatosabb, igen fajgazdag osztalya. A ma €16 allatfajok kozel 90%-a ebbe
a csoportba tartozik. Els6dlegesen szarazfoldi allatok, nagy tobbségiik a tropusokon él, de sok faj
fordul el6 a mérsékelt égovekben, s6t még a sivatagokban és az arktikus teriileteken is. Méretiik
rendkiviil valtozatos, a néhany tizedmiliméterestdl akar 30 centiméteresig terjed. A rovarok
szelvényezett teste 3 f6 egységre tagolhatd: fejre (cephalum/caput), torra (thorax) és potrohra
(abdomen) (49. abra).
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49 dbra: A rovartest tagolodasa.

A szelvényszamok testtdjanként eltérnek: a fejen 6 (3+3), a toron 3, a potrohon pedig 11-12
szelvény figyelheté meg. Fejiikkon egy par csapot (antenna) talalunk. Szajszerviik ragd szajszerv,
ami egy par ragobol (mandibula) és két par allkapocsbol (maxilla) all. A masodik par allkapocs
kozépen Osszendve alkotja az alsoé ajkat (labium). A torhoz 3 par izelt 1ab (arthropodia) és két par
szarny kapcsolodik. A potrohon jarolabak nincsenek.

Kiiltakarojuk egyrétegii ham, amely vastag kitin tartalmu cuticulat képez. Ez alkotja az allatok
kiils6 vazat (exoskeleton) és egyben a mozgas passziv szerve iS. Izomzatuk kiegyéniilt izmokbol
all, amely nyaldbokat insejtek rogzitik a kiilsé vazhoz.

A rovarok légzése légesovekkel (trachea) torténik. Ezek a felszinen nyild 1égzényilasokbol
(stigma) indulnak ki, majd a testben gazdagon elagaznak. Viszonylag fejletlen nyilt keringési
rendszeriik van. Mivel a gerincesek differencialtabb keringési rendszereivel ellentétben a
rovarokndl nem kiiloniil el a vér és a szovetkdzti folyadék (nyirok) keringése, az egységes
folyadéktérben vérnyirok (haemolympha) kering, melynek szine altalaban sargas (kivéve a
haemoglobin tartalmu fajoknal).
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A rovarok kivalasztd szervei a Malpighi-edények (vasa Malpighii), melyek a kozép és utobél
hataran eredd, vakon végzddd, valtozd szdmu csészerli képzddmények. Szdmuk rovarfajonként

valtozhat (4-2000).

A rovarok valtivaru allatok, az ivari dimorfizmus legtobbszor szembetlind. Egyedfejlodésiik
kozvetett, larvaalak kozbeiktatasaval torténik. A petébdl kialakult larvak gyakran nagyon
kiilonboznek a kifejlett ivarérett alaktol (imdgo).

Idegrendszeriik fejlett, kozponti részét az agy (cerebrum) és a garat alatti diccal kezd6do
hasdiclanc alkotja. Az agy harmas tagolodast, proto-, deutero-, és tritocerebrum kiilonithetd el.
Mindegyik részt harom ducpar alkotja, a protocerebrum a szemeket, a deuterpocerebrum a
csapokat, a tritocerebrum pedig a szajszerveket idegzi be. Neuroendokrin rendszeriik a gerinctelen
csoportok koziil mind felépitésében, mind pedig mikodésében a legfejlettebb.

Species: Majusi cserebogar (Melolontha melolontha)

A majusi cserebogar (Melolontha melolontha) Magyarorszagon (s6t az egész Karpat-
medencében) gyakori faj, elsdsorban erddszéleken és gylimolcsosokben fordul eld. Az imagodk mar
Oszre kifejlodnek, talajban telelnek at, majd tavasszal jonnek el6 és taplalkozéas utdn parosodnak.
Fontos, hogy a taplalkozas megeldzze a parzast, mert taplalék sziikséges szdmukra ahhoz, hogy az
ivarsejtek beérjenek (érési taplalkozas). Teljes atalakulassal fejlodik, larvaik (pajor) a talajban
élnek, fiatal korukban féleg humusszal idésebb korukban gyokerekkel taplalkoznak. Altalaban
harom, hiivosebb vidékeken négy évig fejlodik. Az imago fak leveleit (féleg tolgyet) fogyasztanak,
ezért nagy erdészeti karokat okozhatnak.

Az allat testét kitines kiilsé vaz (exoskeleton) boritja, melyet idészakosan, hormonalisan
szabalyozott modon levedlenek. A kutikula nem ¢é16 alkotorész, az alatta 1év0 egyrétegl
hengerhamsejtekb6l allo epidermisz termeli. A kutikuldanak két f6 részét kiilonitjiik el, a kiilsé
epikutikular és az alatta talalhato prokutikulat. A vékony epikutikuldn viaszréteg van, amely
vizzaréva teszi azt, és megakadalyozza a fokozott vizvesztést. Emellett még védi is az allatot a
legtobb korokozo bejutasa ellen. A prokutikula Iényegesen vastagabb, igy ez alkotja a kiiltakard
nagyobb tomegét. A kiilsé vaz a védelmen kiviil még a mozgés passziv szerveként is funkcional.
Az izomzat a kiils6 vazhoz beliilrdl, Gn. insejtekkel tapad. Az izmok kozott elkiilonitiink hat-hasi
lefutasu (dorsoventralis), illetve hosszanti (longitudinalis) izmokat. Az izmok nagy mennyiségben
a tori teriileten vannak jelen, mert a mozgés kivitelezése ezen a teriileten torténik (szarnyak és a
labak mozgatésa).
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pontszem (vertex)
(ocellus)

Osszetett szem
(oculus compositus)

homlok

pofa
(frons)

(gena)

rago (mandibula) e e
go felsé ajak (labrum)
allkapocs (maxilla) allkapesi tapogatd

ajaktapogato (palpus labialis) (palpus maxillaris)

50. abra: A fejtok részei.

A fej eredetileg 6 szelvény Osszeolvadasabol alakult ki, melynek vazelemei egységes tokszerti
képletté nottek Ossze. Ezt a képletet fejtoknak (epicranium) nevezziik. A fej hati-oldalso
(dorsolateralis) teriiletén két osszetett szemet (occulus compositus) talalunk. Az Osszetett szem
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kicsi, haromszogracsba rendez6dott egységekbdl (ommatidiumok) all, melyek szama valtozo lehet
a kiilonbozé rovarcsoportokban. Ez a tipusi szem mar képlatasra alkalmas, idébeli és térbeli
felbontoképessége nagyon jo. A szemek vonala kozott figyelheté meg a homlok (frons), mely f6lott
a fejtetd (vertex), oldalsé szomszédsagaban pedig a pofak (genae) talalhatok (50. dbra). A fejtetd és
a homlok hataranal 3 par pontszemet (ocellus) figyelhetiink meg, melyek csak fény- és
arnyéklatasra alkalmasak (iranylatés).

A fejen az els6 par végtageredetii fiiggelék a csap (antenna), amely a cserebogarak esetében
un. lemezes csap. A csap izesiilése mozgékony, lemezei egymastol elkiiloniiltek, legyezdszeriien
szétnyithatok. Benniik vérnyirok (haemolympha) kering, és dus ideghalozattal rendelkeznek. A
csapok elsddleges szerepe az érzékelés: kemoreceptoraival a taplalék beazonositasa valamint a
feromonok észlelése torténik, tovabba a levegd mozgasat és homérsékletét is érzékelni képes.

Tovabbi végtageredetl fliggelékek a szajszervek, ami a cserebogarak esetében ragé szajszerv.
Ez a tipus az 6si, vagyis minden mas szajszervtipus ebbol vezethetd le. A rago szajszerv a szilard
taplalék felapritdsara alkalmas a belsd szélén talalhato erds kitinfogainak segitségével. A szajszerv
o6 részei (51. abra):

- fels6 ajak (labrum) (ez nem végtag eredetii rész)
- ragd (mandibula)

- allkapocs (maxilla)

- also6 ajak (labium)

Ezekhez a részekhez kiilonbozo fiiggelékek kapesolodnak (51. abra), melyek segitik a taplalkozast
(taplalék felvételét, apritasat, szajnyildshoz juttatasat).

felso ajak
(labrum)

T
@ g———— ragé (mandibula)

alltd toiz (cardo)

(submentum)
all
(mentum)

alkapocs nyél (stipes)

kulso karéj (lobus externus
‘galea)
belsé karé; (lobus internis

tioknyelv (paraglossa) <!
nyelv (glossa) , . acinia)
: allkapcsi tapogatd

(palpus maxillaris)

(pppxour) soodeqre

also ajak

ajaktapogatd (labium)
(palpus labialis)

51. dbra: A rago szdjszerv felépitese.

A tort harom embrionalis szelvény alkotja, igy el6tort (prothorax), kozéptort (mezothorax) és
utotort (metathorax) kiilonithetiink el (49. abra). A tor minden oldala lemezekkel hatarolt: két oldal
(pleurit), egy hati (tergit) és egy hasi (sternit) lemezt kiilonitiink el. Az oldal és a hati lemez

hataran erednek a szarnyak (ala), a hasi és oldallemezek talalkozasanal pedig a labak
(arthropodia).

A labak meghatarozott izekbdl allnak. A torhoz kozvetleniil a csip6 (coxa) izesiil, ezt a tompor
(trochanter) koveti, mely a lab legkisebb ize. Ide kapcsolodik a comb (femur) majd a labszar
(tibia). Ez oldaliranyban nagyon nagy szogben mozgatgato és erésen szOrozott. A labfej (tarsus) 5
izb6l all, utols6 darabjan Kisméretii, paros karom (unguis) talalhato.

A szarnyak kozil az eliilsé parat kemény szarnynak, vagy fedészarnynak (elythrum) nevezziik.
Nyugalmi allapotban védi a hartyas szarnyat, repiilés kozben pedig a mandverezésben segithet.
Mogotte talalhatd az egy par hartyas szarny (ala), amely nyugalmi allapotban a fedszarny ala van
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behajtogatva. A hartyas szarnyakban futd tracheakbol jellegzetes erezet (nervatura) alakul ki. Ez
bizonyos nagyobb bogarcsoportoknal fajra jellemzd, rendszertani szempontbdl fontos bélyeg.

A potroh a cserebogarak esetében 12 mozgékonyan izesiilé szelvénybdl all, ezekhez 1abak nem
csatlakoznak. A potrohban ivarszervek, mirigyek és a tapcsatorna talalhatd. A 12. szelvényt andlis
szelvénynek nevezzik, amely faji elkiilonitd bélyeg (formaja, szine, nagysaga). A potroh oldalan
talalhatok a 1égzonyilasok, melyek tulajdonképpen a trachearendszer bejaratai.

A majusi cserebogar novényevé (herbivor) allat, imagdja lombfogyasztd. Tapcsatornaja ennek
a taplaléknak a megemésztésére alkalmazkodott. A taplalék felapritasat és szajnyilashoz (0S)
juttatasat a ragd szajszerv végzi. Majd a felapritott taplalék a garaton (pharynx) at a nyelGcsébe
(oesophagus), onnan pedig a gyomorba (gaster/ventriculus) jut. Itt ragéfogakat talalunk, amely
segiti a taplalék tovabbi apritasat. Ezt a szakaszt koveti a kozépbél (intestinum), majd pedig az
utoébél (rectum), ami a végbélnyilassal (anus) nyilik a kiilvilagba. A kozép és utdobél hataran
erednek a vakon végz6do, csbészerii képzédmények az Gn. Malpighi-edények (vasa Malpighii).
Ezeknek a kivalasztasban van szerepiik, miikodésiikrdl ott esik szo.

A majusi cserebogar 1égzése légcsovekkel (trachea) torténik, melyek a felszinen
1égzbnyilasokkal (stigma) nyilnak, majd a testben gazdagon elagaznak. Tracheatorzseket képezve,
egyre vékonyabb agakat (tracheola) alakitanak ki és minden szervhez és szdvethez eljutnak. A
tracheolak 1égzsakokka szélesednek, melyek egyiittesen megakadalyozzak a szennyezddések és a
viz bejutasat. A 1égcsovek belso falat kutikula boritja és spiralis lefutasu merevité 1éc (taenidium)
erdsiti. Ez biztositja a trachedk alaktartasat a 1égzés kdzben, igy nem roppannak 0ssze 1égzéskor. A
trachedk a végso (termindlis) sejtekben vakon végzddnek, ahol a tényleges gazcsere torténik. A
rovar az izommozgasa soran, melyek egyben 1égzOmozgésok is, altalaban passziv médon Iélegzik.
Kiilon légzémozgas figyelhetd meg azonban akkor, amikor a megszilarduld kuktikulaja rovar a
szarnyait felpumpalja. A 1égzonyilasok (stigma) a hasi lemez (sternit) és az oldallemezek (pleurit)
kozott helyezkednek el.

A keringési rendszer fejletlen, a vérsejtek egyike sem tartalmaz az oxigén megkotésére alkalmas
fehérjéket, igy nem vesz részt a légzési gazok szallitdsdban (a 1égzési gazok szallitasat a
trachearendszer végzi). A rovarok keringési rendszere nyilt, a hemolimfa szabadon (de
szabalyozottan) Kkering a testiiregben. A vérnyirkot a hati (dorsalis), cs6é alaka sziv tartja
mozgasban. Ez a cs6sziv a potrohban szelvényesen ismétlodé egymasba kapcsolodd kamrak
sorozatabol all, ami a keringés fenntartoja. A csdszivet legyezdizmok mozgatjak, amelyek tagitjak
¢s Osszehuzzak a csésziv iregét, igy a vérnyirok Ki-be tud aramolni. A hemolimfa allaga
folyékony, benne szabadon usz6 haemocyta sejtek talalhatok, melyek az izeltlabtak
immunrendszerében jatszanak szerepet.

A cserebogar kozép és utdbelének a hataran Gn. Malpighi-edények (vasa Malpighii) erednek,
melyek az allat kivélasztoszerveiként funkcionalnak. Ezek tulajdonképpen vakon végz6do, valtozd
szamu csOszerli képzédmények (52. abra). A Malpighi-edények fala hartyavékony (csupan csak
egyrétegli kobham alkotja). A testiireg fel6li oldalon kis izmocskadk tapadnak ra, amik lassan,
féregszerlien mozgatjak a csovecskéket. Ez azért sziikséges, mert a keringési rendszerben a
testfolyadék aramlasa nagyon lassu, igy a Malpighi-edények mozgasa is segiti a szlrletképzést. A
Malpighi-edények a testiireget kitoltd vérnyirokban (haemolympha) szabadon lebegnek. Az
els6dleges (primer) sziirlet az edények tavolabbi (distalis), vakon kezd6éd6é végén keletkezik. A
csovecskék tapcsatornahoz kozelebbi (proximalis) szakaszan visszaszivodnak a szervezet szamara
még sziikséges anyagok, példaul ionok, cukrok, aminosavak. Az igy 1étrejové masodlagos vizelet
az utobélbe (rectum) keriil, ahol annak akar teljes viztartalma visszaszivodhat.
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52. dabra: A majusi cserebogar (Melolontha melolontha) belso anatomidja.

A majusi cserebogar valtivara allat. Az egyes nemeket kiils6leg is jol meg lehet kiilonboztetni,
vagyis az ivari dimorfizmus szembetiing. A him allatok csaplemezei joval hosszabbak, mint a
néstényeké és az utolso potrohszelvényiik is hegyesebb. A ndstény teste robusztusabb, mint a himé.

A n6i ivarrendszer (53. abra) a potroh testvéghez kozelebbi, kozépen elhelyezkedd (caudo-
medidlis) részében talalhato. A paros petefészek (ovarium) un. petecsdvecskékbdl (ovariola) all,
amelyekben a petesejtek (ovum) talalhatok. A petecsovecskék a potroh hati lemezéhez (tergit)
végfonallal (filum terminale) kapcsolodnak. A petecsévecskék a petefészek alapjan egyesiilnek,
innen indul ki a petevezeték (oviductus). A kétoldali oviductusok rovid lefutas utan
Osszetorkollanak és egy kozos, hiivelynek (vagina) nevezett paratlan csében folytatddnak. Ehhez
jarulékos mirigyek kapcsolodnak, melyeknek feladata a petetok falanak a kialakitasa. A hiively két
oldalan helyezkednek el a hozza kapcsolédd ondotartalyok (receptaculum seminis), amelyek a
himivarsejtek tarolasara szolgdlnak. Az ezekhez kapcsolédd mirigyek a himivarsejtek taplalasat
végzik.
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53. d@bra: A rovarok néi ivarrendszere.

A him ivarrendszer (54. abra) igen apr6, gomb alaki, paros herékkel (testis) kezdddik, melyek a
potroh hati lemezéhez (tergit) rogziilnek. A spermiumokat, melyek a heretubulusokban
termelddnek, az igen vékony atmérdjii ondovezetd (ductus deferens) juttatja az ondoholyagba
(vesicula seminalis), melyhez jarulékos mirigy kapcsolodik. Az ondoholyag a paratlan
ondokilovelld csében (ductus ejaculatorius) folytatodik és a kitines parzoszervhez (penis) vezet,
ami rovarcsoportonként eltérd felépitésti és szerkezetli. A him parzdszerv kemény, kiilsé csébol
(penis) és kitiirenithet6 bels6 zsakbol (endophallus) all.

here
(testis)

heretubulusol
ductus/vas

deferens Jarulekos

mirigy

ondoholyag
(vesicula seminalis)
ondokilévelld

csO
54. abra: A rovarok him ivarrendszere.

A cserebogar egyedfejlédése teljes atalakulas (holometabolia). Ebben a folyamatban a bogarak
larvaja teljesen masképp néz ki, mint az imagd. A ndstény novényekkel slriin bendtt, arnyékos
helyre petézik, a peték a talajnedvesség hatasira duzzadnak meg és kezdenek fejlddni. A larva
altaldban 2 évet tolt a talajban, bar ez a klima fliggvényében valtozhat. Mivel kiils6 vaz
akadalyozza a novekedést i1dor6l iddre vedleniik kell. A vedlés (ecdysis) hormonalisan
szabalyozott uton, a fejlodésiik alatt tobbszor végbemegy. Az egyes vedlések kozott eltelt 1dot

stadiumnak nevezzilk. A stddiumok alatt az allat teste folyamatosan nodvekszik, és amikor a
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novekedés elér egy hatarértéket, akkor kovetkezik be a vedlés. A vedlés elsé szakaszdban a
hamsejtekben termel6dé valadék hatasara a régi kutikula alatt folyadékkal telt rés alakul ki. A
folyadékban talalhatdé enzimek a régi Kkutikula anyagait elkezdik bontani, illetve ezzel
parhuzamosan elkezdik serkenteni az 0 cuiticula szintézisét. A régi kutikula egy idé utan
megreped és az allat képes lesz kibujni a régi cuticuldjabol. Az 0j kutikula még puha, vilagos,
fehéres szindi, tagulékony, igy ez lehetdvé teszi az allat novekedését.

A rovarok idegrendszere garatideggyliris hasduaclanc, mely agyra  (ganglion
cerebrale/cerebrum) és hasdtclancra tagolodik. Az agy az elsé harom feji szelvény Osszeolvadt
ducaibdl jon 1étre és harom részre tagolodik (proto-, deutero- és tritocerebrum). A garatideggytirti
a harmadik részbdl indul és a garat alatti duchoz (ggl. subpharyngeale) fut. A hasduclancban
szelvényenként ismétlodé ducparokat (periféridlis ducok), harant Osszekotd idegi elemeket
(comissura) illetve hosszanti torzseket (connectivum) talalunk (55. abra).

protocerebrum

garat feletti duc/agyduc deuterocerebrum
\ (ggl suprapharyngeale/ggl cenebmle)\

tritocerebrum

garat koriili ideggyiiri
(circumpharyngealis —> garat
connectivum) (pharynx)
garat alatti dic
(ggL subpharyngeale)
odavezetd
elvezetd (afferens) pilya 3 N,
(efferens) palya =

»— periférialis dicok
hosszanti iranya
diicosszekottetés
- (connectivum)

harant iranya
diicosszekottetés
{comissura)

55 dabra: A rovarok idegrendszere (sematikus abra).

Az elbagybol (protocerebrum) az osszetett szemekhez nagy lebeny (lobus opticus) fut ki. Az
eldagy idegzi be a pontszemeket is. A kozépagy (deuterocerebrum) a masodik fejszelvény
fazionalt ducparja. Innen indulnak a csapidegek (n. antennalis). Az utoéagy (tritocerebrum) a
legalsé és legkisebb része az agynak. Innen a garathoz (pharynx) valamint a fels6 ajakhoz (labrum)
futnak idegek. A garatalatti dic (ggl. subpharyngeale), amely a hasdtclanc elsé duca, a szajszerv
tobbi részét idegzi be. A tor ducai a szarnyak és a labak, mig a potroh diicai a potroh mozgasat
(parzési mozgasok, védekezési reakciok) szabalyozzak.

A neuroendokrin rendszer kozpontja a protocerebrumban talalhaté neuroszekrécios sejtek
csoportja. Ezeknek a sejteknek az axonjai a protocerebrum hatulsé részében egy neurohaemalis
szervben az un. corpus cardiacumban végzodnek. Ez alatt talalhato az un. corpus allattum, amely
egy endokrin szerv. A rendszer harmadik tagja az un. prothorachalis mirigy, mely a nevét az
elhelyezkedésérdl kapta, ugyanis az el6torban (prothorax) talalhato. Ezek a szervek kiilonb6zo
hormonokat termelnek, melyek az egyedfejlodést és a vedlést szabalyozzak. A két legfontosabb
hormon a vedlés és az egyedfejlodés szabalyozasban a juvenilis hormon, amely a corpus
allatumban termelédik, ¢és a vedlési hormon (ekdizon), melyet pedig a prothorachalis mirigy
termel. Az ekdizon hatasara a hamsejtek anyagcseréje megvaltozik és megindul a vedlés folyamata
(1asd korabban). A juvenilis hormon feladata a fiatal allapot fenntartasa, igy a fejlédési stadiumok
megfeleld egymasutan kovetkezésének szabalyozodja. Ha a hormon termelése leall, akkor a
vedléskor az allat nem larva, hanem imagéd allapotba megy at. A prothorachalis mirigy
hormontermelését az Gn. prothoracotroph hormon serkenti, amely a corpus cardiacumban
termelddik. A corpus allatum hormonjai kifejlett allapotban az ivari miikodést szabalyozzak
(juvenilis hormon ekkor mar nem termelddik benne).
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6. Gerinces allatok

6.1. Bevezetés

A gerinceseket sokaig ©Onallo torzsnek (Vertebrata) tekintették, de az ujabb filogenetikus
osztalyozasok mar altorzsként irjak le. A gerincesek rendszere az intenziv kutatdsok hatasara
atalakult, ezért a jelenlegi rendszer jelentdsen eltér a korabbi tankonyvektol.

A gerinces allatok kozé a torzsfejlodés soran kialakult legbonyolultabb testfelépitésii
szervezetek tartoznak. Heterogén allatcsoport, amely k6zos jellemzdje a gerincoszlop megléte.
Valamennyi gerinces allat teste bilateralisan szimmetrikus, alapfelépitésiiket tekintve szelvényezett
(foként a kozponti idegrendszer felépitésében és a halak vazizomzatdban lathatéd jol), testiikben
fejlett masodlagos testiireg (deuterocoeloma) alakult ki. Kiiltakardjuk az izomzatt6l jol elkiiloniilo,
jellemzd szerkezetli bor. Jellegzetes latoszerviikk a paros holyagszem, amely egyes fajoknal
visszafejlodhet. Zart keringési rendszeriik van, kettd, harom vagy négy iiregli szivvel, amely a hasi
oldalon (ventralisan) elhelyezked6 sinus pericardialisban talalhato. Embrionalis fejlédésiikben sok
vonatkozasban hasonléak a kiilonbozé morfogenetikai folyamatok. Az egyedfejlodésiik korai
szakaszaban megjelend gerinchur (chorda dorsalis) indukald hatasara velécsd, majd ektodermalis
idegrendszer ¢és ezt védelmezd gerincoszlop és koponya alakul ki.
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6.2. Halak (Pisces)

A gerinchtrosok (Chordata) torzsének egy nem rendszertani csoportja (nem rendszertani
kategoria). Parafiletikus csoport, mivel nincs olyan kozos levezetett (sziinapomorf) jellemzéjiik,
amely valamennyilikre érvényes volna és semmilyen mas gerinces allatra nem volna érvényes.
Régebben egységes osztalyként tartottdk szdmon, mara azonban az elsddlegesen vizi gerinces
allatok (tehat nem a masodlagosan vizi életmodiava valt szarazfoldiek, pl. a cetek) gytijtonevévé
valt. Kozos tulajdonsagaik a ,nem négylabu” jellegiikb6l kovetkeznek. Ezek viszont &si
tulajdonsagok (uszonyok, pikkelyes kiiltakard, egy vérkor), igy csupan az Osi tulajdonsagokban
valo megegyezés (sziinpleziomorfia) jellemzi 6ket.

A halak teste harom testtajra tagolhato, fejre (caput), torzsre (thorax) és farokra (cauda). Vizi
¢letmoda szervezetek, testalakjuk valtozatos, nagyon jol tiikrozi a kiillonboz6 halfajok életmodjat.
Boriik vagy csupasz, vagy kemény tamasztoszoveti képzddmények boritjak, példaul borfogak,
tovisek, csontpajzsok vagy pikkelyek. A pikkelyek nem cserélddnek, a testtel egyiitt fejlodnek, és
kdézben gylrhi alaku rétegek rakodnak le benniik. Ezekbdl a ndvekedési rétegekbdl kiszamithatd a
halak é¢letkora. A fejlettebb halak pikkelyei tetdcserépszerlien fedik egymast. Alakjuk szerint a ma
¢16 halakon az alabbi pikkelytipusokat kiilnboztethetjiink meg (56. abra):

plakoid pikkely (pl.: porcos halak), altalaban zomacfogat hordoz.

ganoid pikkely (pl.: kajmanhalfélék), rombusz alakq.

cikloid pikkely (pl.: pontyfélék), sima szélti pikkely, korkoros csikozat jellemzi.
ktenoid pikkely (pl.: siigéralakuak), féstis pikkely, hatulsé végén fogacskak iilnek.

56 dbra: A halak pikkelytipusai.

a: plakoid, b: ganoid, c: cikloid, d: ktenoid
Ordo: Pontyalakuak (Cypriniformes)

A bonctani gyakorlatokon mintaallatként a pontyféléket hasznaljuk, ezeknek a halaknak emberi
taplalékforrasként igen nagy a gazdasagi jelentdségiik. Boncolashoz a legkonnyebben beszerezhetd
ponty (Cyprinus carpio), dévérkeszeg (Abramis brama) karasz (Carassius carassius) hasznalhato
fel. A pontyfélék teste oldalrol lapitott, hatuk egyenletesen domborodik (57. abra). A testtajakat
elkiilonitve el6l a fej (caput) talalhatd, a szajnyilastol (rima oris) a kopoltyafedé pereméig
(opercularia) terjed. A szajnyilas végallasu, kissé lefele iranyul. Egyes fajaiknal a szaj szélein egy-
egy bajuszpar ered. A fej eliils6 részén talalhatok a paros orrnyilasok (naris) melyek a szajiireggel
nincsenek Osszekottetésben, vakon végzddnek. A szemek igen nagyok, oldalra néznek, szemhéjuk
nincs. A fej feliil kékessziirke, a torok tajéka egészen fehér szinii. A torzs (truncus/thorax) a
kopoltyufed6tol (opercularia) a végbélnyilasig (anus) tarto testszakasz. A torzs kozépvonalaban
igen jol lathat6 az oldalvonal (linea lateralis/organum laterale). Ezt a X. agyideg (nervus vagus)
idegzi be. A hal mozgasszervei az szok (pinnae), melyekbdl parosakat (melluszo, hasuszo) és
paratlanokat (hatiszo, farokuszo, farok alatti szo) kiilonithetiink el (57. abra). A melluszok
(pinnae thoracales) kozvetlen a kopoltyafedd mogott, majdnem a hasoldalon erednek. Elsé
uszoésugaruk kemény, utana 15 lagy uszosugar kovetkezik. Ezek az uszok szélesek, lekerekitettek,
kozvetlen a koponyahoz kapcsolodnak, nehezen eltavolithatok. A hasuszok (pinnae abdominales)
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kisebbek, kissé¢ hegyesebbek, az elsé uszosugaruk kemény, a tobbi lagy. A paratlan hataszo (pinna
dorsalis) a torzs hati oldalan talalhato, ennek elsé 3-4 uszosugara kemény, melybdl az elsé a
leghegyesebb és legkeményebb az un. bognartiiske. Az ezeket kovetd tobbi (18-22) uszosugar
lagyabb. A farok (cauda) a végbélnyilas (anus) utan kovetkezd testtdj, hozza kapcsolodik a
farokuaszo (pinna caudalis) amely kiils6leg szimmetrikus és csak lagy sugarakat tartalmaz
(homocerk 0sz0). Belséleg (csonttani vonatkozasban) asszimetria jellemz6 ra. A farok alatti (sz6
(pinna analis) kicsi, kemény és lagy uszosugarakbol épiil fel (57. abra).
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(capuf) (truncus/thorax) (cauda)
) A .
[ \ [ \ T 1
. e
VA i hatuszo
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hasuszok
(pinnae abdominales)

farokuszo

s .., (pinnacaudalis)
tarok alatti uszo
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oldalvonal
(linea lateralis)

57. dbra: A pontyfélék kiilso testfelépitése.

A kiiltakarot (integumentum commune), vagy bort az ektodermalis eredetli felham/epidermisz
(epidermis), a mezodermalis irha (cutis/chorium), valamint a szintén mezodermalis eredetli boralja
(subcutis) alkotja. Az epidermisz tobbrétegli el nem szarusodd lapham, benne mirigysejtek
talalhatok, amelyek vastag nyalkaréteget termelnek az egész test felszinén. A nyalkaréteg csokkenti
a sarlodast a test és a viz kozott, valamint antiszeptikus (fert6zésellenes, korokozokat 616) anyagot
tartalmaz. Az epidermiszen parzas idején, a fejen naszkilitések keletkeznek, ezek foltszer
képzédmények. Az irha lazarostos kot6szovet (Stratum spongiosum), ez taplalja a felette levo
epidermiszt, ezért vérellatasa (borlégzés miatt fontos), és beidegzése igen gazdag. Itt lathatok a
pigmentsejtek is, melyek meghatarozzak a cutis szinét. A pikkelyek szintén az irha képz6dményei,
az allat egész ¢€lete soran novekednek. Alakjuk lekerekitett, felsziniikon koncentrikus novekedési
gytriiket figyelhetiink meg (cycloid pikkely) (56. abra).

Az emésztokésziilék (apparatus digestorius) a testiireg jelent6s hanyadat foglalja el. Az el6bél a
szajnyilassal (rima oris) kezdédik. A hal szajnyilasa kicsi, végallast, ivesen hajlitott. A felsd
allkapcsot eléretolva lehetdvé valik az iszapbol valo taplalékfelvétel. A szajliregben (cavum oOris)
mirigyekben gazdag nyalkahartya réteg talalhatd. A pontyféléknek fogai nincsenek, a szajiireg
alapjan kicsi, mozgasképtelen nyelv (lingua) talalhatd. A szajfenék izomzata fejlett, szerepe a
Iégzésben van. A tapcsatorna a kopoltytukkal koriilvett garatban (pharynx) folytatodik, melynek
hati (dorsalis) falabol ered az uszoholyag vezetéke, a 1égvezeték (ductus pneumaticus). A garat
utan rovid, lapitott, széles, tagulékony falu nyeldcso (oesophagus) helyezkedik el. A pontyféléknek
nincsen gyomruk, a téplalékot a garatfogakkal elézetesen megorlik, igy a nyeldécsd utan
kozvetleniil az igen hosszu, a hasiliregben kettds S alaku gorbiiletet alkoto kdzépbél kovetkezik (58.
abra). Ennek felszivofeliiletét apré redok sokasaga noéveli meg. A kozép- és az utobél az
ivarszervek alatt a hasi oldalon (ventralisan) huzodik. A kozépbél kanyarulatai kozott a soklebenyii
maj (hepar) és a hasnyalmirigy (pancreas) lebenyei figyelheték meg. A hasnyalmirigy a halakban
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még nem kompakt egynemii szerv, henam diffiz elhelyezkedésti. A maj nemcsak epét termel,
hanem tapanyagokat raktaroz és mobilizal, valamint méregtelenit (detoxikal). Méajlebenyek kozott
talalhatd a hosszu, vordses szinezetii 1ép (lien), mely joval sotétebb szinarnyalat, mint a
majszovet. A maj eliilsé (cranialis) részén fekszik a terjedelmes epehdlyag (vesica fellea), melybdl
a kozépbélbe torkolld epevezeté (ductus choledochus) indul ki. A diffuz eclhelyezkedést
hasnyalmirigy (pancreas) vezetéke is a kozépbélbe torkollik. A kdzépbél éles hatar nélkiil megy at
az emészté nedvet nem termel utdbélbe (colon), ahol viz és asvanyi anyagok felszivasa torténik.
Itt képzddik a bélsar (faeces). Az utdbél végso szakasza a végbél (rectum). Ide torkollik a hugy- és
ivarvezeték is, melyek végs6 szakaszukon kloakat alakitanak Kki.
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ivarmirigy (gonad)

belsé
szlrélemezek

orrnyilas (naris)

bajuszszal

= /]
=

NN
) / § oldalvonal
sziv \
a pericardiumban utobél
méjlebenyek kézépbél analis papilla
{hepar) végbéinyilas
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58. d@bra: A ponty (Cyprinus carpio) bonctana.

A pontyfélék 1égzésiik soran a szamukra sziikséges oxigén 18-22%-at bérlégzés ttjan veszik fel.
Ezt a tobbrétegii el nem szarusodd laphambal all6 kiiltakarojuk révén tehetik meg. Jelentés emellett
a sz4j-garat tiregi 1€gz¢és, mely sordn a dus kapillaris érhaldzat segitségével torténik meg a gazcsere.
Ekkor, rendszerint a viz alacsony oxigéntartala miatt, a viz felszinére Uiszva (pipalva) a leveg6t
beszippantva torténik a 1€gzés (gazcsere) a nyalkahartydn. Ezek a fenti 1égzések csak kiegészitd
jellegtiek, ekkor csak kevés oxigén keriil a szervezetbe. A hal igazi jelentdségii 1égzése a kopoltytuk
(branchia) kozremiikodésével valosul meg. A kopoltyG csontos vazat a kopoltytiv (arcus
branchialis) alkotja. A kopoltytivek kiilsé oldalan villas elagazasu kopoltytlemezek (lamellae
branchiales) talalhatok, ezek hajszalerekben gazdag hamjan keresztiil (difftzioval) torténik a
gazcsere. A kopoltytiv belsé oldalan talaljuk a kopoltytrostat (cribrum branchiale) képezo
varsafogakat. Ezek megakadalyozzak, hogy taplalékszemcsék jussanak a légzést lebonyolito
kopoltyulemezekhez, biztositva azok megfelelé6 mikddését. A garat mindkét oldalan 4-4
kopoltyalemezt viseld6 csontos kopoltyaiv taldlhaté. Az o6tddik kopoltyGiv nem visel
kopoltytlemezeket, a fejléddés soran erds, ivelt csontta alakult at. Ezt a modosult 6todik
kopoltyuivet alsdé garatcsontnak (0s pharyngeum inferior) nevezziik. A garatcsontok és az azon
levo fogak (garatfogak) a taplalék orlésére szolgalnak. A fogak szama és elhelyezkedésiik jellemz6
taxonomiai bélyeg a halaknal. A kopoltyuk négy 1égzést ellatod része és a taplalék Orlésére szolgald
garatcsont a kopoltytiiregben helyezkedik el, ezt kiviilrél a kopoltyufedé késziilék (opercularia)
védelmezi a mechanikai sériilésektdl.

Az 1uszohdlyag (vesica natatoria) (58. abra) hidrosztatikai szerv, a kifejlett pontyfélékben a
gerincoszlop alatt elhelyezkedd, kettés kamraju zsak. Gaztartalmatol fiiggden valtoztatja a hal a
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fajsulyat (Archimedes elve™ alapjan), igy az allatnak nem kell &llandéan izommunkaval
fenntartania magat. Géaztartalma nem azonos a levegdével, de jelentés mennyiségli oxigént
tartalmaz. Atmeneti oxigénhidnyban az allat ezt az oxigéntartalmat hasznositja, oxigénigényét
ezzel fedezi. Az iszoholyag emellett még nyomasvaltozast is képes érzékelni, és hangrezgaseket is
tovabbit a bels¢ fiil felé. Az uszoholyag a garat hati oldalan, az embriondlis fejlodés korai
szakaszaban kezd el kialakulni, kifejlett korban mar csak egy vékony légvezetékkel (ductus
pneumaticus) kapcsolodik a garattal. Az ivadékhalak ,,eluszasukkor” felmennek a viz felszinére és
leveg6t szivnak az uszoholyagjukba. Az uszohodlyag fejhez kozelebbi (cranialis) része rovidebb és
szélesebb, mig a farok felé es6 (caudalis) része kicsivel keskenyebb és hosszabb. Ebbe a farok felé
es6 (caudalis) részbe nyilik a légvezeték nyilasa. Az iszoholyag szine eziistdsen csillogo, a testben
nem rogziil erdsen, igy a boncolaskor konnyen kiemelheto a testbol.

A csontos halak keringési rendszere (Systema vasorum) egy vérkori. A hasi oldalon a
kopoltyuvaz mogott talalhatd a sziv (cor), mely egy savds hartyakettGzetben, a szivburokban
(pericardium) talalhato (58. abra). A sziv részei a sotét szind pitvar (atrium cordis roviden
atrium) és a vilagosabb szin{i, izmosabb, palack formaja, sziik iiregti kamra (ventriculus cordis
roviden ventriculus). A szivpitvarhoz a tag iiregli és vékony falu vénas 6bol (Sinus venosus)
csatlakozik. A kamrabol a felszalld aorta (aorta ascendens) indul ki, melynek ered6 része
hagymaszerlien megvastagszik. Ezt a megvastagodott, fehéres szinezetii részt szivhagymanak
(bulbus arteriosus) nevezziik, mellette a vér viszaaramlasat megakadalyozo billentytik talalhatok a
kamra és a hagyma kozott. A bulbus arteriosus tulajdonképpen a szivbol kiinduld f6 ver6ér (aorta)
kezdeti szakaszanak rugalmas, hagyma form4ju tagulata, melynek nyomaskiegyenlitd szerepe van,
a szivet elhagyo vér aramlasat teszi egyenletessé. A pitvarbol a kamraba atvezet6 nyilas a foramen
atrioventriculare, melyen keresztiil csak a kamra felé tud aramolni a vér az itt talalhato billentyiik
miatt. A kamrafal izomzataban a sziv {liregét tagold6 mély 6blok talalhatok. Mivel a ponty szivén
csak vénas vér aramlik 4t, a szivizmok artérids vérrel torténd taplalasa a kopoltyterek feldl
visszahajlo kisebb ereken at torténik, ezeket koszortiereknek (arteria és vena coronaria) hivjak, bar
a halaknak nincs a pitvar-kamrai hataron talalhato ,.érkoszoruja” mint a magasabbrendi
gerinceseknél (madarak, emldsdk). A vénas Obol és pitvar hataran 1évo ingerképzOk a sinus
csomok.

A kivalasztérendszer (organa uropoetica) kopontja a vese, a gerincoszlop alatt lathato
sOtétvoros szinezetii szerv (58. abra). Két részbdl all, az eliilsé (fejhez kozelebbi) fejvesébol és az
utdna kovetkezd Un. torzsvesébol. Az Osszes gerinces allattal egyezden a csontoshalak, és igy a
pontyfélek veséi (ren) is az Osszelvények kozépsd részébdl, a gononephrotombol fejlédnek. Az
egyedfejlodés soran a fiatal embridkban el6szor az elévese (pronephros) jelenik meg. (Ennek
részei: csillos tolcsér és nephrotubulus). A pronephros kialakulasat kovetéen, az elévesétol farki
(caudalis) iranyba es6, szinte valamennyi torzsszelvény gononephrotomjaban tovabbi
kivélasztdcsatornacskak indulnak fejlédésnek. Ily modon a magasabbrendii gerincesek dsveséjének
(mesonephros) és utdveséjének (metanephros) helyén egy hosszu, 6sszefliggd kivalasztoszerv, az
un. opisthonephros jelenik meg; ez lesz a kifejlett allatok veséje. Az elévese (pronephros) a halak
tobbségeben elcsokevényesedik, maradvanya kozvetleniil a fej mogott helyezkedik el (fejvese).
Eredeti funkciojat elveszitve limfatikus szervnek (nyirokszerv) tekinthetd. Az opisthonephros
vezetéke az un. Wolf-féle c¢s6é (ductus Wolffi) a végbélnyilas mogotti szemolesnél (andlis papilla)
vagy a cloacaba nyilik. Végs6 szakasza kitagulva hugyholyagot is kialakithat. A kivalasztasban és
az ozmoregulacioban a veséken kiviil nagy szerepet jatszik a bor és a kopoltyu is. A kivalasztott N-
tartalmt anyagcseretermékek koziil az ammonia a kopoltyukon keresztiil valasztodik ki.

Az ivarszervek az uszohodlyag alatt (ventralisan) helyezkednek el a test hossziranyaban (58.
abra). A petéket (ikrakat) termeld paros petefészek (ovarium) alakja tomldszeri. Innen a peték

10 A folyadékba bemeritett testre olyan felhajtoerd hat, mint amekkora az éltala kiszoritott folyadék sulya, vagyis a test
latszolag ennyit veszit sulyabol. A felhajtoeré nagysaga csak a szobanforgod test nagysagatol fiigg, anyagatol azonban
nem. Ez a jelenség teszi lehet6ve tobbek kozott a hajok tiszasat és a 1éggdmbok lebegését is.
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petevezetékben (oviductus) jutnak el az ivarnyilashoz (porus genitalis/gonoporus). Az ivarnyilas a
végbélnyilas (anus) eldtt elhelyezkedd sotétvords elszinezddésli papillan nyilik a kiilvilagba. A
herék (testis) vastag szalagszertien megnyult, fehéres szin(i képletek. A herébdl az érett ivarsejtek
az ondovezetébe (ductus/vas deferens) jutnak, majd az ivari papillan tavoznak. A pontyféléknél
kiils6 megtermékenyités torténik. Mindkét ivarra jellemzO, hogy tavasszal a hasilireget az érett
ivartermékek toltik ki. Térfogatuk aranytalanul megndvekszik. Az ikra sokszikli, az oOridsi
sziktomege a vegetativ poéluson halmozodik fel.

A csontos halak izomrendszere (systema musculorum), mint valamennyi gerinces allaté,
alapvetéen két részre tagolhatd: vazelemeken eredé és tapadd vdzizomzatra és a zsigerek
izomtarara (visceralis izomzat). Testlik izomzatanak legnagyobb tomegét a szelvényezett
felépitésti torzsizomzat adja, melyet kizardlag harantcsikolt izomszovet alkot. Kéttipusa
harantcsikolt izmot kiilonithetiink el a pontyfélék szervezetében. Az un. véros izmokban kevesebb
az 6sszehtizodasra képes izomelem (myofibrillum) és t6bb a sejtplazma, mig az un. fehér izmokban
ez az arany forditott. EbbSl addddan a vords izmok a kisebb erdkifejtésre alkalmasak, viszont
hosszabb ideig tartd Osszehuzodasra képesek (pl. uszok, allkapcsok, kopoltyuivek izmai). Ezzel
ellentétben a fehér izmok igen nagy erét tudnak kifejteni, de csak rovid ideig (pl. torzs- és
farokizomzat'). A torzsizomzat izomszelvényekre (myomer) tagolodik. Az egyes myomereket
kotoszoveti sovények (myocommata/myoseptum) valasztjak el egymastol. A kotdszoveti sovények
elcsontosodasaval jonnek létre a halszalkak (ossicula ipsiloides), ezért ezek a csontok az un.
ectopicus csontokhoz sorolandok. A hal torzsizomzatat az oldalvonal mentén futd vizszintes
helyzetli sovény (myoseptum horizontale) hati (dorsalis) és hasi (ventralis) egységre osztja. Az
oldalvonal feletti torzsizomzategységet epaxonnak, az az alatti részt hypaxonnak nevezziik. A
zsigeri (viscerdlis) izomzatot simaizomszovet alkotja (kivéve a kopoltyuivek izomzata).

Idegrendszer (systema nervosum) a tobbi gerinces allathoz hasonldan kozponti és kornyéki
részre tagolodik. A kozponti idegrendszer részei az agy (cerebrum) és a gerincvelé (medulla
spinalis) Az agyhoz a koponyateté (calvaria) csontjainak eltavolitasaval (felnyitasaval) lehet
hozzaférni. Az agy védett helyen az agykoponya (neurocranium) csontlemezei kozott foglal helyet.
Az agyvel6 kis térfogath, nem tolti ki teljesen a koponyaiireget, nagy mennyiségii zsirszovetbe van
beagyazva.

Az agy tagolodasa (59. abra):

Eléagy/nagyagy (telencephalon): A csontoshalaknal ez az agy legkisebb része. Két
féltekére (haemispherium) tagolodik. A nagyagy idege a szagloideg, mely az agy eliilsd
részén talalhatd, két szaglolebenyhez csatlakozik (lobus olfactorius). A szagloéanalizator
funkcion kiviil a nagyagynak a tarsas magatartasformak szabalyozasaban, feltételes reflexek
rogzitésében van szerepe. Az 0roklott és szerzett cselekvésformakat stimulélja és aktivalja.

Koztiagy (diencephalon): Halakban ez a rész meglehetésen fejletlen. Eliilsé hatara a
latoideg keresztezOdése (chiasma opticum) A felsé (dorsalis) részén az epiphysis vagy
tobozmirigy (corpus pineale) helyezkedik el, az alsé részéhez pedig az adenohypophysisbdl
€s neurohypophysisbol allo belsé elvalasztasu (endokrin) mirigy, az agyalapi mirigy
(hypophysis) kapcsolodik. A tobozmirigy egyrészt melatonint termeld belsé elvalasztasu
(endokrin) mirigy, masrészt pedig un. nem-képlatdé fényérzékeld szerv. A tobozmirigy,
megvilagitasi viszonyoktol fiiggd melatonin termeléssel befolyadsolja a petesejtek érését. A
koztiagyban van a szagldsi informacios kozpont, tovabba a taplalkozési, parzasi,
ivadékgondozasi, egyéb viselkedési valamint mozgassal kapcsolatos koordonacios és
szabalyozo kozpontok. Ezek mellett a feltételes reflexek lebonyolitasaban is szerepe van.

Kozépagy (mesencephalon): fontos érzé (szenzoros) és mozgatd (motoros) kozpont,
egyben a legnagyobb tomegli rész az agyteriiletek koziil. Itt taldlhatd a vizudlis ingerek
felfogasaban fontos félgomb alaku latoteté (tectum opticum) vagy mas néven ikertest

Y E7 a rész értékesithetd halhtisként, amely nagy tapértékd, fehérjében gazdag taplalék.
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(corpora bugemina). A halak kozépagya igen fontos mozgaskoordinacios koézpont, a
mozgasok elinditasaban meghatarozo szerepet tolt be. A mozgato €s érzé neuroncsoportok
egymassal is kapcsolatban vannak a kisagy kozvetitésével.

Kisagy (cerebellum): A kozépagy mogott egy paratlan, jol fejlett agyrész. Ez a
mozgasszabalyzd és térbeli tdjékozodas kozpontja, Gjabb kutatdsok szerint a vizualis
ingerek altal vezérelt mozgasok szervezésében, a hangulati reakciok kialakitdsaban és a
mozgasokkal kapcsolatos tanulasi folyamatokban is szerepe van.

Nyultagy (myelencephalon): Az itt talalhaté nyultveld (medulla oblongata) folyamatos
atmenetet képez a gerincveld és az agy felsobb idegi kozpontjai kozott. Itt talalhatok a
1égzési és keringési kozpontok, mint 1étfontossagu vitalis kozpontok, 1ényeges érzékszervi
centrumok és atkapcsoldsi magvak, valamint agyi eredetli mozgat6 utasitdsokat végrehajto
kozpontok.

a ] . ' . szagldleben}_-' kisagy b.

U szaglolebeny (lobus olfactorius)  (lobus olfactorits) e kozépagy (cerebellumn)

nagyagy (felencephalon) nagyagy e
(telencephalonfmesencephajn)
kozti agy (diencephalon)
(eltakarva)

kozepagy (mesencephalon)

kisagy (cerebellum)

nyultagy
kéztiagy (mvelencephalon) nyultvelo
nyultvel6 (medulla oblongata) (diencephalon) (medulla oblongata)

nyultagy (myelencephalon)

59. dbra: A pontyfélék agyanak tagolddasa.
a: feliilnézet, b:oldalnézet

A halak érzékszervei lehetnek egysejtiiek, vagy tobbféle szovetbdl allo, bonyolult felépitésii
szervek. A halaknal vizi életmodjukbol adodoan a tapintod érzékszervek nagy jelentéségiiek, igy a
bér fontos szerepet tolt be naluk az érzékelésben. A bdérben elszort érzéksejtekbdl allo
mechanoreceptorok vannak, melyek az 0szok, a testnyildsok és a bajusztdjék teriiletén fordulnak
eld stirlibben.

A halak specialis mechanikai ¢érzékszerve az oldalvonal, vagy oldalszerv (linea
lateralis/organum laterale), mely a viz aramlasat érzékeli (rheoreceptor) (57. abra). Ez
tulajdonképpen az irha rétegében taldlhatd csatorna, mely csillos érzékeldsejteket hordoz. Az
oldalvonalat fedd pikkelyek perforaltak, ezen keresztiil allnak kapcsolatban az érzéksejtek a
kornyez6 viztérrel. Az oldalvonalat a X. agyideg (nervus vagus) idegzi be. A halaknal az egész test
feliletén elhelyezkedd érzéksejtekbdl allo tapintd érzékszervek halozata figyelheté meg. Ezzel az
allat nemcsak a testfeliiletét érintd ingereket érzékeli, hanem a tavolabbi ingerforrasokat is fel
tudjak fogni. Ez a tdvolsadgérzékelés a térbeli tajékozodasnak fontos eleme.

A kemoreceptorokat a szarazfoldi gerincesekkel ellentétben nem lehet sz szerint izérzékeld,
vagy szagérzékeld szervekre kiiloniteni, mert a halaknidl mindkét esetben a vizben oldott
vegyiiletek érzékelésérdl van sz6. Ezért a halakban az ingerforras tavolsaga alapjan elkiilonithetiink
kontakt (izérzo) vagy tavolsagi (szaglo) érzékszerveket. A kontakt receptorok teljes testfeliileten,
elszérva (zOmmel a szajnyilas kornyékén) helyezkednek el, mig a tavolsagi kemoreceptorok az
orrnyalkahartyaban vannak.

A halak latoszerve, a szem (oculi) a fej két oldalan helyezjkedik el. A szemhez szemmozgato
izmok kapcsolodnak, a szemhéjak a pontyfélékben hianyoznak, kdnnymirigyiik nincs.

A hall6 és egyenstlyozé szerv a belsd fiilben elhelyezkedd labirintusbol, a hozza kapcsolodo
VIII. agyidegbdl és az informacidfeldolgozo kdzponti idegrendszeri részbdl all. A vizben terjedd
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hanghullamok csontvezetés utjan érik el a receptorokat ezért a hang felfogasahoz sziikséges Osszes
egyéb szerv (kiils6- és kozépfiil) hianyzik. A szerv a térbeli orientacio szerve IS és nagy
valoszniiséggel az oldalvonal fej felé esé végébol differencialodott.

A csontos halak vazrendszere (systema skeleti) kevés porcot tartalmazo, belsé vaz
(endoskeleton). Két részre oszthatd, a koponyavazra (Skeleton cranii) és a koponya utani
(postcranialis) vazra (tengelyvaz) (60. abra).

koponyavaz tengelyvaz

A
\4

4 A
N Vad

hatuszo vaza

farokuszo
vaza

torzsi csigolyak

; farki csigolyak
a bordakkal T

farok alatti uszo
. e vaz
melluszo vaza és aza
fiiggeszto 6ve
hasuszovaz
és fuggeszto ove

60. dbra: A pontyfélék vazrendszere.

A koponya (cranium) alapszabasat tekintve szélesalapu (platybasicus). Két nagy egységbol
épul  fel, az  agykoponydbol  (cranium cerebrale, neurocranium) és  a
zsigerkoponydbol/arckoponydbol (cranium viscerale, viscerocranium, planchnocranium). Az
agykoponya az agyat és a feji érzékszerveket tamasztja, védi. A zsigerkoponya a tapcsatorna eliilsé
részét rogziti.

I. Az agykoponyan négy tajék (regio) talalhatd meg, ezek a feji érzékszerveknek megfeleléen
alakultak.

1. nyakszirti tajék (regio occipitalis)

2. hallotajék (regio otica/labyrinthica)

3. szemgodri tajék (regio orbitalis/sphenoidalis)
4. szaglotajék (regio nasalis/ethmoidalis)

1. A nyakszirti tajék (regio occipitalis) (61a., b. abra) tujkeletii koponyarész, csontjai
nyakcsigolyai eredetiick, melyek beépiiltek a koponya hatso részébe €s annak integrans
részévé valtak, mint ajkoponyai (neocranium) elemek. A halak nyakszirti tajékan nincs
iziileti biityok, a koponya a gerincoszlophoz mozdulatlanul csatlakozik. A nyakszirti
régid a csontoshalakon négy nyakszirtcsontbol (0ssa occipitale) épiil fel, amelyek a
gerincveld belépési helye, az oreglyuk (foramen occipitale magnum/foramen magnum)
koré csoportosulnak. A paratlan fels6 nyakszirtcsont (0S supraoccipitale) feliiletén egy
tarajat (crista occipitalis) hordoz. Ezen a nyakszirti tarajon tapadnak a fejet rogzité
tarkOszalagok és izmok. Az oldalsé nyakszirtcsont (0S exooccipitale) paros, feliilletén a
Weber-féle nyilasok talalhatok. Ezen a nyilason at az 1Uszoholyag feldl érkezo
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hangrezgések tovabbitodnak a kozépfiil felé az Gin. Weber-csontok segitségével. Az
alapnyakszirtcsont (os basioccipitale) nyakcsigolyakbol alakult ki, alapi részén kis
arokszerti mélyedésben van a pontykd, ez a pontyféléknél a taplalék felapritasara
szolgal a garatfogakkal egyiitt.

2. A hallotajék (regio otica/labyrinthica) csontjai (6la., b. abra) kozvetleniil a
nyakszirtcsontok el6tt talalhatok meg és a belsd fiilet veszik koriil. Szdmszertien 5
hallotajéki csont taldlhato mindkét oldalon. A hallotok alsd részén taldlhatd a tajék
legkiterjedtebb csontja a prooticum (valamint az opisthoticum de ez nem minden
esetben talalhatd meg az édesvizi halaknal, pontyféléknél nincs). A hallotok felso-
oldalsé6 részén a pteroticum/squamosum lathato, felilletén egy hatrairanyuld
kindvekményt hordoz. Ugyancsak a hallotok felsé oldalan, a koponyatetd hatso részén,
a nyakszirtcsontok kozé ékelddve, két kiemelkedéssel az epioticum figyelheté meg. A
hallotok peremén, a felsé oldalon a pteroticum el6tt talalhato a sphenoticum. Az itt
végighuz6do mélyedés (iziileti arok), az arckoponyat az agykoponyahoz felfiiggeszto
hyomandibulare izesiilési helye.

a hyomandibulare jzileti arka crista occwpllalls

frontale parietale
sphenoticum
ectoethmoideum =

Weber-éle nyilas

supraoccipitale
. \/t
mesethmoideum ~ _‘ ( ',-".

——— epioticum

foramen
magnum

csigolyatesti rész

vorner .
basioccipitale

rbi noideum .
orbitospe canalis

haemalis

parasphenoideum .
alisphenoideumn prooticum processus

a. a pontykd helye pharyngeus

61. dbra: A pontyfélék agykoponydja.
a: oldalnézet, b: hatulnézet

3. A szemgodri tajék (regio orbitalis/sphenoidalis) legtobb csontja a koponyaalapon
huzodik (62a. abra), mint az alapnyakszirtcsont és az ekecson (vomer) kozott htizodo
parasphenoideum. Elsé és hatso helyzetli paros szarnycsonjai a szemiireg (orbita) falat
alakitjak ki. Az eliils6 szarnycsont az orbitosphenoideum, a hatsé helyzetli a paros
alisphenoideum. A szemgddri tajéknak van egy gylriiszerien az orbitat kiviilrél
koriilvevd csontgylirtije, ez a circumorbitalia, mely a szemet védi a kiilsé behatasoktol.
A circumorbitalis csontgyliri els6é legnagyobb csontja a kdnnycsont (lacrimale) (63.
abra).

4. A szaglotajék (regio nasalis/ethmoidalis) a szagloszerv koriili csontokat tartalmazza
(62a,b. abra), alapjat a kozépen levé mesethmoideum alkotja, ennek két oldalan
elhelyezkedd szarnycsontja a paros exoethmoideum/ectoethmoideum. Alul, kbzépen, az
orrtajék koponya alapi része, az ekecsont (vomer) talalhato, a mesethmoideum alatt.

Az agykoponyahoz tartoz6 koponyateté (calvaria) kialakitasaban (62b. abra), paros, lapos
fed6csontok vesznek részt. A hatulso, kerekdedebb a falcsont (perietale) mig az eliilsé
elhelyezkedésili, megnytltabb a homlokcsont (frontale). Ezek a csontok, eredetiiket tekintve
bdrcsontok.
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62. dbra: A pontyfélék agykoponydja.
a: alulnézet, b: feliilnézet

Il. A halak zsigerkoponydjdt az allkapcsi-, nyelvcsonti-, és a kopoltytiv csontjai, valamint a
kopoltyufedo késziilék elemei alkotjak.

1. Az dllkapcsi iv (elsé zsigeriv) mindkét oldalon az alabbi csontokbdl tevddik dssze:

Az allkapcsi iv legelsd része a paros kozti allcsont (praemaxilla/intermaxilla), ennek
mindkét eleme el6l egyesiil. A fels6 allcsont (maxilla) a kozti allcsont mogott talalhatd
enyhén gorbiilt alaku. Ez a két csont a koponydhoz szalagokkal, lazan kapcsolodik. A
szajpadcsont (palatinum) a szajiireg boltozatat adja és a ropcsontok sorat zarjak le. A
szajpadcsontok és a négyszogesont (quadratum) kozott harom répesont (pterygoideum)
kapcsolodik egymashoz (ento-, ecto-, metapterygoideum). A ropcsontok kozvetleniil
kapcsolodnak a kétoldali négyszogesontokhoz. A fenti csontok képezik a felsé allkapocs
csontozatat (63. abra).

Az éallkapcsi iv alsé részén harom paros csont talalhatd, mely az alsé éllkapcsot
alakitja ki. Ezek az el6l elhelyezkedd terjedelmes kiterjedésti fogesont (dentale), ezt
koveti az iziileti csont (articulare), mogotte pedig az egészen kicsi méretii szogcsont
(angulare) (63. abra). A felsd és az als6 allkapocs az articulare és a quadratum
Osszekapcsolodasaval izesiil. Ez az allkapocsfiiggesztési mod a csontoshalakra jellemz6
un. quadrato-articularis vagy primer allkapocsfiiggesztési mod.
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63. dbra: A pontyfélék agy- és zsigerkoponydja oldalnézetbol.

2. A masodik zsigerivet a nyelvesonti iv képzi. Ennek a csontjai a megnyult, enyhén ivelt
hyomandibulare, ezt a négyszogcsonthoz csatlakoztatd csatlocsont (symplecticum) nevii
csontocska, és a hyoideum egésziti ki. Ez utobbi a hyomandibularéhoz rogziil, masrészt a
sz4jpadizomzatba agyazddik és az itteni izmoknak biztosit tapadasi feliiletet.

A hyomandibulare, mint a halkoponya egyik legnagyobb csontja a hall6tajékon
kapcsolodik az agykoponyahoz, a masik végén egy nyulvanybol onalldsult csont a
csatlocsont (symplecticum) segitségével szorosan kapcsolodik a quadratumhoz. Az
allkapcsi ivnek ezt a hyomandibulare altal torténé agykoponyahoz vald
rogzitését/felfliggesztését hyostilianak nevezziink. Ez a zsigerkoponya fiiggesztési tipus
jellemzi a porcos-, vértes- és csontoshalakat.

3. A kopoltyuivek szama o6t, ezek kozil az utols6 csokevényes. A kopoltytaivek (arcus
branchyalis) iv alakba hajlott csontok, melyek tobb szegmensbdl épiilnek fel. A kétoldali
kopoltytiveket egy copula (basibranchiale) koti 6ssze. A paros 6todik kopoltyuiv alsé
garatcsontta modosult (0s pharyngeum inferior). Mivel a pontyféléknek a szajliregében
nincsenek fogak, ezért a garatfogakat (amelyek a garatcsonton talalhatdk), hasznaljak
ragasra az alapnyakszirti csonton taldlhatd pontykdvel egyiitt. Tulajdonképpen a
garatfogak pontykéhoz dorzsolése révén apritjak fel a taplalékot. A kopoltyufedd
késziilék (63. abra) a kopoltytiiregben levé kopoltytkat védelmezi a kiilsé kornyezeti
hatasokkal szemben. A latszolag egységes felépitésii borcsont, valdjaban négy
fedécsontbol épiil fel. Ezek az eléfedél (praeoperculum) a fedélcsont (operculum), mely
a kozéps6 és a legnagyobb, a fedélalj (suboperculum) valamint a koztesfedél
(interoperculum). A kopoltyufedé késziilék a hyomandibulare hatranéz6 nyulvanyahoz
kapcsolddik. Tamasztasat a nyelvesontbol kiinduld bércsontocskak latjak el.

A gerincoszlop (columna vertebralis) csigolyakbol (vertebrae) épiil fel, torzsi (thorachalis)
illetve farki (caudalis) szakaszra tagolodik. A teljesen elcsontosodott csigolya (vertebra) a
kovetkezo elemekbdl épiil fel (64. abra):

- a csigolyatest (corpus vertebrae) képezi a csigolya kozponti részét, melynek eliilsé és
hatulso felszine a halakban homoru, azaz mind a két oldalt bevajt (amphicoel) tipust.
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- A csigolyatestb6l hati iranyban, két
gyokérrel ered a fels6 csigolyaiv vagy

felso tovisnyulvany (processiis

¢ ) . spinosus dorsalis)
idegiv (arcus superior/arcus -
neuralis) Ez a csigolya testtel egyiitt a \ idesiy

gerinc/csigolyalyukat (foramen  csigolyalyuk /
vertebrae) zarja koril. Ebben huzodik oramen veriebrae) . \
a gerincveld. A csigolyatest also G
(ventralis)  felszinén az  also
hemalis/vériv (arcus inferior/arcus
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sanguineum) a farki artéridk és a
vénak futnak. Ezt a csatornat

(arcus neuralis)

chordahelye

csigolyatest
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veriv (arcus haemalis)

also tovisnyulvany (processiis

vérivcsatornanak (canalis haemalis) spinosus ventralis)
is  nevezik. A csigolyaivek ] | - o
tovisnytlvanyokban végzddnek 64. dbra: A halak farki csigolydjanak részei.

(processus spinosus). A felsé csigolyaivhez a felsé tovisnyulvany (processus spinosus
dorsalis) az als6 ivhez az alsé tovisnyulvany (processus spinosus ventralis) csatlakozik.
Az utolso farokcsigolyak testei egységes farokcsontta (urostyl/os coccygis) nének Gssze.

A halak végtagjai az uszok (pinnae). Csontos vazbdl, az Gszoésugarakbol (lepidotrichia) és
ezeket 0sszekotd borlebenybdl allnak. Lehetnek parosak és péaratlanok. A pdratlan Gszoknak kiilsd
¢s belsd vazuk van. A belsé vazuk a torzs izomzata €s a csigolyak tovisnyulvanyai kozott talalhato,
két végén kihegyesedd uszosugartartd csontokbol (0s interspinosus) tevédik Ossze. Ehhez
kapcsolodnak hozza a kiils6 vaz részei, a csontos uUszésugarak. Az Uszdésugarak lehetnek tobb
részre tagolhatd tadmaszt6 elemek (ldgy uszdsugarak), de Ilehetnek egységes, tagolatlan
csontképzddmények (kemény uszosugarak). A farokuszoban kizarolag lagy sugarak talalhatok és
ezek kozvetleniil a gerincoszlophoz kapcsoldodnak uszosugartartd nélkiil. A paros Uszok vazat a
fliggesztdovvel kapcsolatos kevés alapi  csontocska
(basipterygium), valamint az ehhez kapcsolodod csontos
uszoésugarak (lepidotrichia) képezik. A paros uszok két
fliggeszt6ov altal kapcsolddnak a testhez. posttemporale

cleithrum

A vallov (cingulum scapulae) a melluszok
fliggeszt6ove (65. abra), a medencedv (cingulum pelvis)
pedig a hasuszoké. A vallov felsd része az agykoponyéhoz .‘ /COfaCOideum
kapcsolodik, az alsd, hasi oldalon 1évd két vége Osszeér _
egymassal. Legerdsebb csontja az iv alakli zarcsont
(cleithrum), hasi (ventralis) oldalahoz a lapockacsont scapula AN
(scapula) nétt hozza, melynek felszine perforalt. A \ el
(coracoideum). A zarcsont alsé részéhez kapcsolodik a
palcika alaka kulcscsont (clavicula). A palcikaszerii alapi //
uszosugartartd csontok a perfordlt lapockacsonthoz Us76 /

A medenceov (cingulum pelvis) felépitése a
legegyszerlibb a torzs izomzatban parhuzamosan fekvd  65. dbra: A halak mellsé fiiggesztéove.
csontlécbdl all, amihez az uszoésugarak kapcsoldodnak.

clavicula

lapockacsont  alatt  taldlhatd ~a  hollocsOresont  yszosugartartok

izesiilnek, ide pedig az uszosugarak kapcsolodnak. Ezek A : :

kozott a sugarak kozott van kifeszitve a melliiszo hartyaja. , Nl
Usz6sugarak . f
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6.3. Kétéltiiek (Amphibia)

A kétéltiiek osztalya (classis: Amphibia) tiidéshal-szerii 6sokbol fejlédott ki. Vizhez és a
szarazfoldhoz egyarant alkalmazkodott él6lények tartoznak ide. Tengeri alakjaik nem ismertek,
legfeljebb féls6s (brakk) vizben ¢élnek meg. A kétéltiek a halakhoz hasonldéan a
magzatburoknélkiiliek csoportjaba (Anamnia) tartoznak, ezért egyedfejlodésiik korai szakasza
édesvizben megy végbe. A hiillékkel, madarakkal ¢s az emldsokkel egyiitt pedig a négylabuak
csoportjat (Tetrapoddk) alkotjak. Embrionalis életszakaszukban vizhez kotédnek, atalakulasuk utan
egyes fajok elhagyjak a vizet, masok mindvégig vizben vagy annak kozelében tartdzkodnak.
Embrionalis ¢letszakaszukban 4-5 kopolytiviik van, a kifejlett allatok viszont mar tiidovel
I¢legeznek, mely eredetileg hidrosztatikai szervként miikodik. Boriik csupasz, nedves tapintast,
sok benne a nyalkamirigy, ami a bort allandéan nedvesen tarja. Sok faj borében méregmirigyek is
vannak. Az 6skétéltiieket szarupikkelyek védték az iddjaras viszontagsagaival szemben, a jelenkori
kétéltiick bére azonban gyengén elszarusodd laphambol all, mely lehetévé teszi a borlégzést.
Valtozo testhomérsékletii (poikilotherm) allatok.

Viazuk csontos, emellett sok porcelemet is tartalmaz. Koponyajuk két iziileti biityokkel
mozgékonyan izesiil az els6 nyakcsigolyahoz (dicondylia). A végtagok és a fliggeszt6oveik vaza
jol fejlett, a halakhoz képest igen nagy valtozast jelent a 1abak megjelenése. A halakkal ellentétben
a mellsd fliggesztoov eltdvolodik a koponyatol, a hatso fliggesztoov megerdsddik, a medencedv
csontjai a keresztcsigolyahoz kapcsolodnak. A végtagecsontokban csontfiizio tapasztalhatd mind a
mellsd, mind a hatso végtagban.

Taplalkozéasukat tekintve ndvény- vagy mindenevdk, a kifejlett allatok viszont ragadozok.
Emésztokésziilékiik nem sokban tér el a halakétol. Nyelviik kiolthetd, ragacsos, a széjfenékhez
ndtt, ami a zsdkmanyszerzésnél igen lényeges. Valddi fermentumokat (nedveket) termeld
nyalmirigyeik azonban nincsenek. Garatjuk gyokeresen atalakul a larvalis korszakukhoz képest. A
bélcsatorna rovid, a felszivofeliiletét nyalkahartyaredék novelik, a gyomor minden esetben
elkiilonil. Végbeliik kloaka formajaban végzodik, ennek hasi (ventralis) kitlir6désébdl hugyholyag
alakul ki. Larvaik kivalasztoszerve a legésibb gerinces vesetipus az elévese (pronephros), a
kifejlett egyedeké opisthonephros. A néstények petevezetdje a kloakaba torkollik, a himeknél a
vesékkel szoros kapcsolatba 1épnek a herék. Az Gn. Wolff-csé vizelet és ivarsejtek tovabbitasaban
egyarant részt vesz. A megtermékenyités kiilsd, a vizben torténik.

Keringésiik két vérkorli, mivel megjent a tiidd. Sziviik két pitvarbol és egy kamrabol all, a
kamraban az artérias és a vénas vér keveredik. Idegrendszeriik a szarazfoldre valo attérés, a
jarolabak megjelenése és az érzékszervek atalakuldsa miatt megvaltozott. Gerincveldjiikon a kar-
és agyékfonat helyén nyaki és agyéki duzzanat alakult ki. Erzékszerviik koziil legfontosabb a szem,
amit szemhéjak, pislogohartya és konnymirigy véd a mechanikai sériilésektdl és a kiszaradastol.
Belsofiiliik helyzetérzé és halld szerv, melyhez a levegérezgéseket felfogd és tovabbitd kozépfiil
csatlakozik. Kiils¢ fiil nem figyelhetd meg. Orruk mar nem egyszerii szaglé godor, hanem bels6
orrnyilason at kozlekedik a szajgaratiirggel.

Ordo: Farkatlan kétéltiiek (Anura)

A farkatlan kétéltiek hétkéznapi néven a békadk, a tropusoktdl a szubarktikus éghajlati
vidékekig elterjedtek, de zomiik a tropusi esderdokben €l. A békak teste zomok, kiilsé morfologiat
tekintve nyaki és farki szakasz nélkiili. Viszonylag gyenge eliils6, és izmos, hosszi ugrolabba
fejlodott hatsd végtagok, valamint diilledt szemek jellemzi 6ket. Zommel vizkozelben élnek, bar
akadnak szélsdséges koriilményekhez alkalmazkodott (példaul sivatagi vagy egész életiiket vizben
toltd) fajok is. Sok békafajnal kiemelt szerepe van a szaporodasi idOszakban a hangadasnak
(brekegés, kuruttyolas stb.), amelyet felfujhato torokzacskok segitségével adnak ki (ez nem minden
fajra jellemzd).

Larvajuk az ebihal, amely fejlédése soran, harom larvaperioduson megy keresztil. A
premetamorfotikus szakaszt intenziv ndovekedés jellemzi, ez alatt kialakul a szaj- és végbélnyilas és
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a kopoltyak. A prometamorfotikus szakaszban a legjelentésebb valtozas a mellsé végtagok
kialakulasa. Az ebihal ebben a stadiumban féleg novényeket fogyaszt. A metamorfotikus
klimaxban fejlédnek vissza a kopoltytk, kialakul a tiid6, a hatsé végtagok, a kifejlett allatra
jellemzd szajnyilas és allkapocs, madj az allat attér a ragadozd életmadra.

Species: Kecskebéka (Rana esculenta)

A kecskebéka sik-, domb-, és hegyvidéki vizes ¢l6helyeken egyarant eléforduld, védett allat. A
Ranidae (igazi vagy valddi békafélék) csaladjaba tartozik még rajta kiviil a tavi béka (Rana
ridibunda) és a kis tavibéka (Rana lessonae). Maga a kecskebéka ennek a két utobbi fajnak az
allandosult hibridje. Nappali allat, kedveli a novényekkel ben6tt partszegélyeket, vizes teriileteket.
Attelelni az iszapba vonul vissza, ekkor bdrlégzéssel lélegzik, a méajaban raktarozott tipanyagot éli
fel egészen tavaszig.

Teste fejre (caput), torzsre (truncus/thorax) valamint két par végtagra (extremitates) tagolodik.
A nyak csak csonttanilag kiilonithet6 el, kiils6leg nem figyelheté meg. Farok nélkiili testiikre
kifejlett korban jellemzé a z6mok alkat (66. abra). A kecskebéka feje lapos, patkd alaku, orrcsucsa
hegyes. A fejen apr6 izmokkal zarhatd kiilsé orrnyilas (naris) lathatd, mely a szdjlireggel van
Osszekottetésben. A szdj széles, nagyra nyithatd. A fej két oldalan taldlhatok a sikbol kiemelkedd
szemek (66. abra). A szem szivarvanyhartyaja (iris) aranyozott. A kdzépen levd szemrés ovalis, a
pupilla vizszintes allasi. A szemek mogott a fej sikjaval egyvonalban helyezkedik el a dobhartya
(membrana tympani) (66.abra). Him békakon a szajzugban a hangrezonatorként mikodo
hangholyag (saccus vocalis) talalhaté. Ez a szerv a szajfenék kioblosodésével keletkezett,
kecskebékéanal vildgos szinezetli. A torzson két par végtag talalhatd, az eliilsé par 4 rovid ujjal
rendelkez6, inkabb tamaszté funkcioji, mig a hatsé végtag 5 ujjal rendelkezd, igen fejlett, izmos,
jellegzetes ugrovégtagként funkcionald (66. abra). A hatsd végtag ujjai kozott uszohartya van. A
ndstények testesebbek, hasuk szélesebb, nagyobb és a mellsé végtagon nincsen Gn. hiivelykvinkos
mint a himeknek. A kecskebéka uralkod6 szine a zold és annak arnyalatai. Hasa fehér vagy
sargasfehér. A hatso végtag feketén €s sargan marvanyozott, ennek kozei a combok hatoldalan
kénsargak.
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66. abra: EQy Rana-faj kiilsé morfologidja.

A kiiltakaré (integumentum commune) csupasz, nyalkas, hideg tapintasu, gyengén elszarusodo
lapham, létfontossagh a légzést tekintve, valamint érzékszerv €s ozmoregulacios szerv is egyben. A
kifejlett allat bore harom f6 rétegbdl all. A felham (epidermis) az irha (cutis) valamint a béralja
(subcutis). A legfelsé réteget alkotd epidermis felsd sejtrétege gyengén elszarusodik. Ez egy
kezdeti 1épés a szarazfodi élet meghoditasara, és egyuttal alkalmassa teszi a békat a borlégzésre és
a boron keresztiili vizfelvételre, valamint mechanikai védelmet is nyajt az allat szdméara. Az
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eloregedett és elhasznalddott epidermiszt a béka idonként levedli. Ez a folyamat hormonalis
szabalyozas alatt all. Ha barmely ok miatt akadalyozott a vedlés, az az allat pusztulasahoz vezet.

Az irha (cutis) két részbol tevédik Ossze: a felsd rétege a szivacsos szerkezetii, lazarostos
kotészovetbol allo Gn. stratum spongiosum. Ebben a rétegben talalhatok meg a festéksejtek,
mirigyek, erek, idegek és a simaizomrostok. A bort folyamatosan nedvesen tartd nyalkamirigyek
valadéka védi a bort a kiszaradastol, eldsegitik a gazceserét és a vizfelvételt. A nyalkamirigyek
mellett méregmirigyek is el6fordulnak ebben a rétegben, bar ez féleg a varangyokra jellemzo,
kecskebékanal kevésbé jelentés. A méregmirigyek valadéka mas éldlények szamara toxikus, igy
megvédik a bort a korokozoktdl. Emberre nézve a kecskebéka mérge kevésbé veszélyes, azonban
nyalkahartya irritdl6 hatdsa. A cutisban barnédsfekete, sarga, aranyszinii és eziistosen fehér
festékeket tartalmazo pigmentsejtek (chromatophorak) helyezkednek el. A szinvaltozat idegi és
hormonalis szabdlyozas alatt all, mely a fényelnyelés miatt fontos. A sotétebb bdr tobb hot képes
elnyelni, mig a kivilagosodd bor visszaveri a hdsugarakat. Ez a szinvaltas a kecskebékanal nem
jelentds. Az irha tomottrostos rétege (stratum compactum) lemezes kotoszovet, ennek
kollagénrostjai egymast deré¢kszdgben vagy ferdén keresztezd lemezekbe csoportosulnak.

A boralja (subcutis) vékony kotészoveti réteg. A bor és az izomzat kozott boralatti nyirokzsakok
nyirokzsakokban levé nyirok mennyisége befolyasolja a bor vizfelvételét és leadasat, valamint az
immunrendszerben védelmi szerepet tolt be. A nyirokfolyadék mozgasat a békakban két par
ritmikusan miikodo nyiroksziv latja el. Az eliilsé nyiroksziv a gerincveld két oldalan, a harmadik
bordak6z magassagaban lathato, a masodik par pedig (az Gn. Coccygealis nyiroksziv) a test hatulsé
részén a musculus pyriformis és a musculus coccygeoiliacus izmok szdgletében talalhato. Ezek a
bor alatti nyiroktasakok hajtjak a nyirkot a vénas rendszerbe. A tasakok nyiroktartalma befolyasolja
a bor vizfelvételét, részt vesz a szervezet anyagcseréjében €s részét képezi a szervezetet védo
imunrendszernek.

A kifejlett kecskebéka falank ragadozo, tobbnyire gerinctelenekkel (rovarokkal, csigakkal,
férgekkel) taplalkozik. Az emésztérendszer (apparatus digestorius) harom szakaszos, melynek
részét képezi az eldbel, a kozépbél és az utobél. Az eldbél a széles, terjedelmes szajnyilassal
kezd6dik, mely a szajgaratiiregbe vezet. A szajgaratiiregben talalhato a bels6 orrnyilas (choana)
mely a szajpadlasnak a része. A nyelv (lingua) eldl lenétt, kivethetd, ragados, nyalkaval boritott. A
nyelv mogott hosszanti rés a gégebemenet (larynx) és a hangrés (glottis) figyelhetd meg. A
himekben a szajzugban kétoldalt a hanghdlyag (saccus vocalis) hangrezonatorként felerdsiti a
parzasi iddszakban kiadott hangokat. Az alsé allkapocs fogatlan, a felsd allkapocs és az ekecsont
(vomer) hegyes, fogmeder nélkiili ranétt (acrodont) fogakat hordoz. Ezek csak a zsakmany
megragadasara alkalmasak, ragasra nem valok. A megszerzett zsakmanyt a felemelt szjfenékkel és
a behuzhaté szemgolyok altal képzett garati szilikiilet segitségével nyeli le, tobbnyire egészben. A
nyelv felszinén mechanikai ¢és ¢érz6 funkcioji szemdlcsok fejlodtek ki. A szajliregben
nyalkatermeld mirigyek teszik lehetdvé a falatok konnyebb lenyelését, emésztdfermentumokat
viszont nem tartalmaznak. A szajgaratiireg nyalkahartydja a gazcserében is részt vesz
(torokoszcillacio révén, lasd. késobb, a 1égzés részletezésénél). A nyeldcsé (oesophagus) rovid,
terjedelmes, tagulékony izmos falu csd, a gyomorba vezeti a taplalékot. A gyomorbemeneti
szakaszban a nyeldcsOmirigyek inaktiv pepszinogént termelnek, ami kozvetleniil a gyomorba jut,
és ott a savas kémhatds, valamint az ott 1évé aktiv pepszin hatdsara aktivizalodik. A gyomor
(ventriculus/gaster) a kecskebékaban kevésbé differencialt, izmos falu, gorbiilt csé alaku szerv (67.
abra). Rajta egy nagy gorbiilet (curvatura major) és egy kis gorbiilet (curvatura minor) kiilonithetd
el. A gyomor nyel6csé fel6li része a gyomorszaj (cardia), kozepe a terjedelmes test
(corpus/fundus), a duodenum felé es6 hatsé része pedig a gyomorkapu (pylorus). A gyomortest
nagymennyiségii nyalkat, pepszigonént valamint savas kozeget ny0jtd sosavat termel. A
gyomorban megkezdddik a fehérjeemésztés, ahonnan a taplalék a pylorus gytriin keresztiil jut at a
kozépbél (intestinum) kezdeti szakaszaba, az epésbélbe (duodenum) (67. abra). Ide 6mlik kozos
vezetéken at az epe €s a hasnyal is. Ehhez az eliils6 vékonybéli szakaszhoz kapcsolodik a két nagy
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emésztOmirigy a maj (hepar) és a hasnyalmirigy (pancreas). A maj vorosesbarna szinti, két vagy
haromlebenyl szerv, melyhez az epeholyag (vesica fellea) kapcsolodik. Itt tarolodik a maj altal
termelt, a zsirok emulgealasaban kézremiikodd epe. A hasnyalmirigy (pancreas) a békakban mar
kompakt, szabalytalan alaka roézsaszines szerv, a maj kdzépso lebenye alatt, a gyomor és az epésbél
kanyarulata kozott fekszik (67. abra). Enzimtartalmt valadéka a hasnyalmirigyvezetéken (ductus
pancreaticus) at a kozos epevezetékbe jut, ezen at keriil az epésbélbe. A pancreas a békaban is
vegyes mirigy, az enzimtermeld, Kkiilsé elvalasztasu (exokrin) rész végkamrai kozott
hormontermelé (Langerhans) szigetek helyezkednek el (belsé elvalasztasu, endokrin rész). A
kozEépbél kanyarulatai kozott helyezkedik el tovabba a kis, tojasdad, sotétvoros szinti 1ép (lien) (67.
abra). A kozépbél folytatdsa az utdbél, itt so- és vizvisszaszivas tortrénik, a béltartalom székletté
(faeces) stirtisodik be. Az utobél tagulata a végbél (rectum), ennek also falabol képzodott a
hagyholyag (vesica urinaria) (67. abra). Az utobél szakasza a cloacaban zarul, itt tdvozik a széklet
¢és a vizelet, valamint az ivarsejtek is. A bélcsovet, a gyomrot, @ majat és a hasnyalmirigyet a
hashartya (mesenterium) rogziti a testfalhoz (67. abra).
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67 dabra: A kecskebéka bonctana.

A 1égz6késziilék (apparatus respiratorius) metamorfozison megy at a fejlédés soran, a larvalis
kopoltyulégzést tiid6légzés valtja fel. Ekdzben a garattajék is gyokeresen atalakul. A kopoltyuk
visszafejlodnek, majd a garatfal kezdetben paratlannd, majd péarossa szétdgazo kittirddéseként indul
fejlédésnek a tiidé (pulmo). A paratlan szakaszbol differencialodik a gége és a gégef6. Ez a két
képlet egy kozos iireget alkot, a beldle eredd paros részek a k6zos mell-hasiliregbe benyomulva
tiidové alakulnak, feliiletiikre pedig rdhizodik a mellhdrtya. Az orrnyilasok (nares) a levegdt csak
egy igen kis térfogata orriiregbe (cavum nasi) jutattjak. Innen a levegé a szajgaratiiregbe jut a belsé
orrnyilasok (choanae) kozvetitésével. A gégefd (larynx) fejlett, porcok merevitik. A larynx a
hangadas szerve is, ez egyben a szdrazfoldi életre vald alkalmazkodas bizonyitéka is. A himek
szajzugaban 1évé hangholyagok a hangot fel is tudjak erdsiteni, kecskebékanal ez a hangholyag
vilagos, fehéres szinezetli. A kifejlett allatokban a tiidé (pulmo) egyszerti, zsak formaju tagolatlan
szerv. Belso feliiletét sovények tagoljak, ezek kozott kamracskak alakulnak ki. Ez utobbiak falat
vékony lapham boritja, itt zajlik le a gazcsere. A tiid allomanya kotészovetbdl, véredényekbdl és
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simaizomsejtekbol all. A békak 1égzésében a szajfenékizomzatnak kitiintett szerepe van, mivel nem
rendelkeznek zart mellkassal, hidnyoznak a bordak, a bordakozti izmok és a rekeszizom. Ezeket
1égzéskor a szajfenék- és a testizmok helyettesitik. A békak 1égzése tobb modon torténik:

- A szajfenék éallandd gyenge mozgast (torokoszcillacio) végez, ez a mozgas az orrnyilason
keresztiil cseréli a levegét a szajgaratiiregben, ugy, hogy a gégerés zarva marad €s a
szajlireg nyalkahartyajan keresztiil torténik a gazcsere.

- A masik 1égzési mod soran idénként egy nagyot ,,nyel” az allat, ekkor zart orrnyilasok
mellett a szdjgaratiiregbe beszivott levegdt a megnyild gégerésen at a szajfenék
felemelésével és a szemek behtzasaval a tiidejébe préseli az allat. A gazcsere utdn a
kilégzés a hasizmok 0sszehtizodasa €s tiido 6sszenyomoddasa miatt torténik meg. A levegd
az orrnyilason tavozik a szervezetbdl.

- A harmadik mdd a borlégzés. A bor, mint koztakaro igen fontos szerepet lat el a tiido és a
szajgaratiliregi 1égzésessel egyiitt az oxigén felvételében. Még jelentdsebb azonban, hogy a
széndioxid leaddsa nagyrészt boron keresztiil torténik. A borlégzés fontossagat timasztja
ald az, hogy ha a béka tiidejét eltavolitjuk, azt taléli, viszont ha a bdrlégzését sziintetjiik
meg (pl. bekenjiik a testét valamilyen olajjal, vagy olajba iiltetjiik) akkor hamar elpusztul.

Attelelés soran a kecskebéka bérlégzéssel biztositja maga szamara a sziikséges oxigént a
kornyez6 viztérbol. Tavasszal az attelelés utan viszont a tiid6légzésre is sziiksége van a kornyezet
magasabb homérséklete miatt. A tiidé a gdzcsere mellett hidrosztatikai szerv is. Tiidé nélkiil a béka
nem tudna a viz felszinén maradni, levegdvel telt tiidovel pedig a viz alatti kapaszkodas nélkiil nem
tudna alameriilni menekiilés alkalmaval.

A hugyivarkésziilék (apparatus urogenitalis) esetében a him allatoknal a vese és az ivarszerv
kozott szoros kapcsolat van. Ndstényeknél a két rendszernek ilyen jellegli kapcsolata nincs. Az
ebihalak kivalasztoszerve a pronephros, ennek vezetéke a kloakaba torkollik. Metamorfozis
alkalmaval a pronephros visszafejlodik és a kifejlett békakban mar a gerincoszlop két oldalan
elhelyezkedé opisthonephros alakul ki. A kifejlett békak hossztkas vordsesbarna veséje (ren) a
gerincoszlop két oldalan a hashartya mogott foglal helyet. Minkét ivarban a vesék hasi (ventralis)
felszinén narancssarga, szalagszeriien elhelyezkedé endokrin szerv, a mellékvese (glandula
suprarenalis) talalhato meg. A him békak veséje egy csticsi helyzetli ivari (genitdlis) és egy alsobb
helyzetl kivalaszto (excretios) részre oszthatd fel. A here (testis) a genitalis rész mellett talalhato
meg. A herecsatornacskak a herét elhagyva kis vezetékkel kapcsolodnak a vese nephridialis
csatornaihoz. A spermiumok ezen az uton, majd tovabb a Wolff- csovon at keriilnek a kloakéba.
Tehat a Wolff-cs6 hugyondovezetékként miikodik. NOstény békaknal a vese és a petefészek
(ovarium) kozott nincs kapcsolat, igy a ndstény allatokban a Wolff-cs6 csak vizeletet szallit. A
vizelet innen, akarcsak a himekben nem kozvetleniil a hugyholyagba, hanem a kloakaba jut. A
hugyholyag a kloaka also, hasi (ventralis) falanak paratlan, de kétlebenyt kitiiremkedése. Amikor a
Wolff-cs6 vizeletet szallit, a kloaka Osszehtizodik, ezért a Wolff-cs6 és a hugyhdlyag nyilasa
talalkozik. Ez teszi lehet6vé, hogy a vizelet a hugyvezetékbdl a htigyhdlyagba keriiljon. Maga a
hagyholyag fala vékony, erekben siirtin ellatott, a falan keresztiil szdmottevo transzportfolyamat
megy végbe. A kivalasztas szabalyozasa altal lehetové valik a vizi és a szarazfoldi viszonyokhoz
torténd alkalmazkodas. A vizben vald tartozkodés sordn a béka passziv médon sok vizet vesz fel a
borén keresztill. A szarazfoldi 1ét sordn a vizfelvétel sziinetel, ekkor a parolgasi vizvesztés is
szamottevd. Az agyalapi mirigybdl felszabadulé antidiuretikus hormon hatdséra intenzivebbé valik
a vesecsatornacskak vizvisszaszivasa, a vesében pedig a veseglomerulusok egy része nem kap vért,
igy nem képez szlirletet.

A kecskebékakra jellemz6 az ivari dimorfizmus. A himek kisebbek, karcsubbak szajzugukban
hanghdlyagot, mellsé végtag hiivelykujjan hiivelykvankost viselnek. A ndstények nagyobbak,
testesebbek, torzsiik feltinden széles, a sok érett és €éretlen pete altal megndvekedett petefészek és
petevezetd kidomboritja a testfalat.
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A him ivaru egyedek sargas sziniiek, a kissé ovalis herék a vesék fej felé es6 (cranialis), cstcsi
részén talalhatok meg. A here (testis) kiviilrél kotészovetes tokkal boritott, a szerv belsejében
kanyargds lefutasti herecsatorndcskdk sokasdga helyezkedik el. Itt képzddnek a spermiumok,
amelyek az onddvezetd csatorndcskakon at a vese genitalis részébe 1épnek be, onnan a Wolff-csdbe
keriilnek. A htigyondovezeték a klodkaba 1épés elott kiszélesedik és ondohdlyagot alakit ki. Ebben
tarolodik az ondd iddlegesen. Parzas alkalmaval az itt felgylilemlett himivarsejtek a kloakéan
keresztiil a vizbe jutnak, ahol az elézdleg lerakott csomodban levd petéket kiilsdleg termékenyitik
meg. A herékhez nagyon hasonlo szinezetii élénk sarga zsirtestek (corpora adiposa) kapcsolodnak,
melyek lebenyek formajaban tapanyagot raktaroznak (68. abra). Ez az ivarsejtek képzOdéséhez
elengedhetetlen. Mitkddése hormonalisan szabélyozott.

A néi ivarszervek jellegzetessége a vékony falu, zsak alaku petefészek (ovarium), amely
tasakokra osztott (68. abra). A petefészeknél ugyancsak megfigyelheték — akarcsak a heréknél — az
ivarsejtek képz6déséhez elengedhetetlen zsirtestek (corpora adiposa) jelenléte (68. abra). Hianyuk
esetében zavar tdmad az ivarsejtek kialakulasaban és tovabbi fejlddésiikben. A szaporodasi
idGszakban a petefészek és a peték elvezetését szolgalo petevezeték (oviductus) eredeti méretéhez
képest tobbszorosére duzzad meg. A petefészekben vegyesen lathatok az érett és éretlen peték. Az
érett peték a petefészekb6l vald kiiiriilés (ovulatio) soran a hasiiregbe keriilnek, innen a
testfolyadék kozvetitésével a petevezetd tolcsérszerlien kiszélesedd szajadékaba (ostium tubae)
sodrodnak, és kdzben nyalkaburok rakodik rajuk. A peték a petevezetében a kloaka felé haladnak,
¢s annak végso kiszélesedd tagulataban, a méhben (uterus) ideiglenesen tarolédnak, majd innen a
vizben valamilyen névényzeti részre keriilnek lerakésra.
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68. dbra: A kecskebéka hugyivarrendszere.

A kecskebékak szaporodasa majusban torténik, ekozben a himek a ndstények hatara iilnek és a
mellsé végtagjukkal végrehajtott szoritassal kivaltjak a ndstény hasfalizmanak 6sszehuzodasat, ami
a peték lerakdsahoz elengedhetetlen. A lerakott petéket nyalkaburok védi a mechanikai
sériilésektol, a melanisztikus (fekete) folt pedig az UV sugaraktdl. A melanisztikus folt sotét
szinezete révén sok hoét is elnyel, ami a peték fejlodéséhez nélkiilozhetetlen.

A keringési rendszer (systema vasorum) a kifejlett békakban két parhuzamosan kapcsolt
vérkorbdl, a kis- és a nagyvérkorbdl tevédik Ossze. Az ebihalakban még a halakra jellemzd
egyvérkoros keringési rendszer talalhaté a kopoltytalégzéssel egybekapcsolva. Ezt a rendszert a
csoszertl szerkezet jellemzi, melynek részei a sinus venosus, pitvar és a kamra egymast kovetve. Ez
az egyenes vonali tobb tagbdl allo szivszerkezet a metamorfozis soran U-alakban meghajlik, a
pitvar egy valaszfal bendvésével két részre oszlik. Ezen atalakulds sordn az eredetileg a kamra
mogotti pitvarok a kamra elé, a nagyerek pedig egymas mellé keriilnek. Az ebihalak
kopoltytartériaibol jott 1étre a kdzos fejverdér, tiiddartéria valamint az aortaivek. A kifejlett békak
keringési rendszere kis-€és nagyveérkorbdl €s nyirokkeringésbdl tevodik dssze. A két vérkor kozil a
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nagy/testvérkor a kamrabol ered és a testen at a sinus venosusba, majd a jobb pitvarba szallitja a
vért. A kis/tidévérkor a szivkamrabol indul ki és a tiidon keresztiil a bal pitvarba széllitja a vért.
Maga a sziv (cor) szivburokban (pericardium) talalhato. A nagyerek kilépésénél a pericardiumnak
visszahajlo zsigeri (viscerdlis) lemeze Osszend a szivizomzattal, és ez a sziv kiilsé rétegét az
epicardiumot alakitja ki. A sziv fal tovabbi két rétegbdl all, a szivizomzatbol (myocardium) és a
szivbelhartyabol (endocardium). A sziv haromiiregii. Két pitvarbol és egy kamrabol all. A sziv
tovabbi része a jobb pitvarhoz kapcsolddd vénas 6bol (sinus venosus) és a kamrahoz csatlakozo
szivhagyma (bulbus cordis) mely utobbi szivizomszovetbol all. A két pitvart egy vékony sovény
osztja ketté. A jobb pitvarba nyilik a vénas 6bol, ez a nagyvérkor vénas vérét gytijti 6ssze. A bal
pitvarba torkollanak a tiidovénak, a két pitvar pedig kozos szajadékkal az osztatlan kamraba. A
kamra faldban kriptdk taldlhatok, melyek a vér keveredését gatoljak. A kamrabodl a kettéagazod
artérias torzs (truncus arteriosus) indul ki. Ezt kdvetéen mindkét ag 3-3 edényre oszlik, melyek a
kovetkezdk:

- az els6 ag a kozos fejverdér (arteria carotis communis).

- a masodik vagy kozépsé ag az aortaivet képezi. A kétoldali aortaiv hati aortava (aorta
dorsalis) egyesiil.

- a harmadik, legalso ag a tiid6-bér artéria (arteria pulmocutanea). Ez a bérbe és a tiidéfélbe ad
le agat.

A nyirokrendszer a halakéhoz viszonyitva joval fejlettebb. A nyirok (lympha) a szévetekbol a
nyirokkapillarisokba és a nyirokerekbe szedddik Ossze, amelyek nagyobb nyirokerekben majd
nyirokoblokben egyesiilnek. A nyirokrendszer részét képezik a béka bore alatt fekvo nyirokzsakok.
Ezek védik a bort a kiszaradastdl, és mint folyadékraktarként mikodnek. A legnagyobb
nyirokszerv a bélcs6 kanyarulatai kozott talalhato 1€p (lien), a masik nyirokszerv pedig a dobhartya
alatt levo csecsemémirigy (thymus). Az egész nyirokkeringést két par nyiroksziv iranyitja és tarja
fenn. Ezeket ugy taldlhatjuk meg, ha megfeleld teriileteken a boralatti kotoszoveti rostokat
atvagjuk, a boérlebenyeket felhajtjuk és jol megvilagitva a fény felé tarjuk a csak idonként
Osszehtizodo képzoédményeket. Ezek koziil az elsé par nyiroksziv a harmadik bordakoz
magassagaban helyezkedik el a hat bore alatt. Aprd gombostiifejre emlékezteté pulzald
képzédmények. A masodik par nyiroksziv a kortealaku izom (musculus pyriformis) szogletében a
kloédka felett van a medenceov teriiletén.

Az idegrendszer (systema nervosa) kozponti részében jelentds valtozas kovetkezett be a
végtagok megjelenésével. A gerincveld szerkezetében a ldbakhoz futd idegek kilépésének helyén
és szintjében lokalis idegsejtszaporulat miatt duzzanatok, vastagodasok jottek 1étre. Az agyvelében
megnd az eldagy tomege ¢és befolyasa, a kozépagy kiemelten fontos a halakhoz hasonl6an, a kisagy
viszont az egyszeri komponensekbdl ¢épiild6 mozgasok miatt fejletlen. A  gerincveld
fehérallomanyaban megszaporodtak azok a palydk, amelyeknek fontos szerepiik van a
labmozgésok 6sszehangolasaban.

Az agy tagolodasa (69. abra):

Az eléagy/nagyagy (telencephalon) az els6 embrionalis agyhdlyagbol szarmazik
(prosencephalon). A féltekék (hemispheriumok) parosak. Szoros tartozéka az el6agynak a
szaglohagyma (bulbus olfactorius) mely Osszendtt az eldaggyal. Ezt a teriiletet
szaglolebenynek (lobus olfactorius) nevezziik.

A koztiagy (diencephalon) kis terjedelmii, harom f6 teriiletét kiilonithetjiik el. Az els6 a
latotelep (thalamus), mely szamos érzékszervi és érzépalyak impulzusait dolgozza fel és
integralja. A masodik ezt kovetd rész a koztiagytetd (epithalamus) a thalamus-tol hati
(dorzalis) elhelyezkedésli, kapcsolatai nagyrészt a szagld rendszerbdl szarmaznak. A
harmadik rész a fényérzékeny tobozmirigy (corpus pineale/epiphysis), melynek hormonja
(melatonin) az idegrendszer és a hormonrendszer szabalyozasaban valamint a
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pigmentacioban jatszik szerepet. A hypothalamus fontos vegetativ kozpont. Itt talalhatd az
agyalapi mirigy (hypophysis) amely szerv a neuroendokrin rendszer kdzpontja.

A kozépagy (mesencephalon) a békakban jelentds méretli. Itt helyezkedik el a
reflexkoordinacios és érzo (szenzoros) funkciot ellato, legfelsé latokdzpont a kdzépagytetd
(tectum), ahol a latopalya rostjai végzOdnek. LegszembetiinGbb része az ikertest/latotetd
(corpora bigemina/tectum opticum). A kozépagy hasi (ventrdlis) oldalan helyezkedik el a
latéideg-keresztez6dése (chiasma opticum). A koézépagy nagyon Iényeges, a repiilé rovarok
tavolsagat, sebességét, iranyat méri be. A himek szaporodasi idében hallatott brekegése,
parzas alkalmaval a néstény atkarolasa és ezaltal petézésre késztetése is ebben az
agyrészben koordinalodik.

A kisagy (cerebellum) keskeny harantiranya rész kozvetlenil a latolebeny alatt. A
mozgasszabalyozas f0 szerve. Erdekes, hogy larvalis korban nagyobb kiterjedésii, mint a
kifejlett békakon.

A nyiltvelé (medulla oblongata) a gerincvelé koponyan beliili kdzvetlen folytatasa. A
békakban Iétfontossaghi vegetativ centrumok helyezkednek el itt (1égz6 és vazomotoros
kdzpontok).

szagloideg
(nervus olfactorius)

szaglohagyma
(bulbus olfactoritis
nagyagy télteke
(hemispherium)

fissura interhremisphaerica

koztiagyteto (epithalamuis) tobozmirigy (epiphvsis)

latoteto (fecium opticunt)

kisagy (cerebellim)

nyultvelo (medulla oblongata)

69. dbra: Az agy tagolodasa békdkban.

A gerincvelé (medulla spinalis) a gerincoszlopban redukalodott a farok elvesztése miatt,
megrovidiilt a hatso része, vékony fonalban (filum terminale) végzédik. Két teriileten duzzanat
keletkezett a gerincveld lefutasaban. Az els6 a karfonat tovénél a nyaki duzzanat (intumescentia
cervicalis), amely a mells6 végtagokat idegzi be. A masodik duzzanat az agyéki duzzanat
(intumescentia lumbosacralis), amely a hats6 szabadvégtagokat idegzi be. A tobbi gerinceshez
hasonldan a gerincveldbdl szelvényesen kilépd gerincveldi idegek egy érzo, hati (dorzalis) és egy
szirkeallomanyt, a sziirkedllomany koriil pedig fehérallomanyt figyelhetink meg. A
fehérallomanyban igen sok fel- és leszallo idegpalya talalhato. Ezek a gerincveld kiilonb6zd részeit
kotik Ossze, de az agyveldvel is kapcsolatban allnak. A békékban tiz par agyideg talalhato,
hasonloan a csontos halakhoz.

A békak érzékszervei (organa sensuum) a bor, a kemoreceptorok (iz és szagérzékeld szervek), a
szemek, valamint a hall6 és egyensulyérzo szerv. A bor, mint érzékszerv, mechanikai, hd és kémiai
ingereket fog fel a kornyezetb6l. Az epidermiszben szamtalan szabad idegvégzddés, valamint
egyéb receptorok talalhatok. Aramlasérzékelé oldalvonaluk csak az ebihalaknak van, amely
metamorfozisuk utan visszafejlodik. Az izérzékelést az izleldbimbokba tomoriilt kemoreceptorok
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végzik a szdjiiregben, a garatban valamint a nyelv feliiletén. A levegd szaganyagainak érzékelése a
szaglohammal boritott szagldiiregben torténik. A ragadozd ¢életmddot folytatd kecskebéka
taplalékszerzésében a latasnak igen fontos szerepe van ezért a latoszerv (szem) jol fejlett.
Szemgolyoik a testhez viszonyitva nagyméretiick, szemhéjak védik a kiszaradéastol. A két szem
latoterei nagymértékben atfednek, a latasuk binokularis, a szemgolydk mozgasa jol koordinalt. A
szemiireg (Orbita) nagyméretli, tag, nyeléskor és levegOvételkor a szemek a szajgaratiiregbe
stillyednek. A békak hangot ado és halld allatok, ennek megfeleléen fiilikk k6zép- és belsofiilre
tagolodik. A  kozépfil a levegdben terjedd hanghulldmok felfogasara, felerdsitésére,
tovabbvezetésére szolgal. Ezt a teriiletet a dobhartya (membrana tympani) valasztja el a kiilvilagtol.
A belsé fiil a prooticum nevii csontban helyezkedik el.

A Kkétéltiiek vazrendszere (Systema sceleti) jelentds valtozason ment at a szarazfoldi életre valo
attérés soran. A koponyavazban a csontos halakhoz képest a csontok szama szamottevden
leredukalodott. A csontok e valtozasok soran egymassal fuzionaltak, vagy miikodést valtoztattak,
masok teljesen eltlintek. A koponya széles alapt (platybasicus), alulrol és feliilrél nyitott. A
koponyanak két nyakszirti biityke van (dicondylia), ezért a gerincoszlophoz képest a koponya
bolinté mozgasra képes. Az allkapcsok nem laza kapcsolatot létesitenek az agykoponyaval, hanem
annak szoros részeivé valnak. A bdrcsontok szdma a halakéhoz képest igen kevés. A halakban
megismert kopoltytaivek elsorvadtak, vagy a nyelv tdmaszava alakultak at. A kopoltyafedo
boércsontjai felszivodtak. A nyelvcsonti zsigeriv nem vesz részt az allkapocs felsd tagjanak
fliggesztéseben.

I. Az agykoponyan (neurocranium) a halakhoz hasonldéan négy jol elkiiloniilé tajék (regio)
talalhaté meg, melyek a feji érzékszerveknek megfelelden alakultak:

1. A nyakszirt tajékot (regio occipitalis) két szabalytalan alaka csont alkotja, ez az oldalsd
nyakszirtcsont (occipitale laterale/exooccipitale). Ez a csont teljesen korbeveszi az
oreglyukat (foramen occipitale magnum). Mindkét nyakszirtcsont hatulso felszinén
egy-egy nyakszirti biityok (condylus occipitalis) talalhaté. Ezen keresztiil kapcsolodik a
koponya az elsé nyakesigolyahoz (atlas). A csontoshalaknal eléfordulo felsé és also
nyakszirtcsont a kétéltiieknél hianyzik, itt csak porcként fejlédott ki (70a., b. abra).

2. A hallétajékot (regio otica/labyrinthica) a paros prooticum és a szemiiregbe benyuld
vakon végz6do pikkelycsont (squamosum) képezi. A prooticumon talalhatd egy ovalis
lyuk, a hallényilas (foramen vestibuli) (70a., b. abra).

3. A szemgodri tajék (regio orbitalis/sphenoidalis) csontja a koponyaalapot képezé
forditott ,,T” alakil paratlan prasphenoideum, amely elére, az orrtajékig huzodik. A
tobbi csont ebben a tajékban vagy nem alakult ki, vagy a tobbi csonttal dsszeolvadt. Az
orbitosphenoideum példaul egy kis csontos megvastagodasként jelenik meg. Az Un.
sphenethmoideum pedig a koponya felszinére tolodott (70a., b. abra).

4. A szaglorégio (regio nasalis/ethmoidalis) nagyrészt porcos marad, a szaglotok hatso
részét alkotd orrcsont (nasale) elcsontosodik. A koponyalap felépitésében vesz részt a
szajpadcsont (palatinum) és a paros, fogakat visel6 ekecsont (vomer) (70a., b. abra).

A koponya tetején talalhaté fedécsontok a falcsontok (parietalia) és a homlokcsontok
(frontalia) 6sszeolvadasabol keletkezett a paros homlokfalcsont (frontoparietale) (70a. abra).

Il. A zsigerkoponya (viscerocranium) felépitésére jellemz6é, hogy a fels¢ allkapocs
mozdulatlan kapcsolatot 1étesit az agykoponyaval. A kopoltyu ivek az egyedfejlédés soran
visszafejlodnek, illetve a nyelcsont kialakitasdban vesznek rész.

1. Az dllkapcsi iv (elsé zsigeriv) az alsoé és fels6 allkapocs csontjaibol all. A felsé allkapocs
a kicsiny paros kozti allcsont (praemaxilla/intermaxilla) és a mogotte 1évo paros felsd
allcsont (maxilla) alkotja. Ez utobbi csont hatrafelé¢ a quadratojugaleban folytatodik. A
csontsorozat, melynek tagjai a praemaxilla, a maxilla és a quadratojugale az also
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halantékivet képezi (70b. abra). A praemaxilla és a maxilla valamint a vomer fogazott a
Rana genus fajaiban, ranétt (acrodont) fogakat hordoznak (70.abra). Ezek a fogak csak
a zsakmany megragadasara alkalmasak, ragasra nem. A zsigerkoponya ropcsontjai
(pterygoidea) Y alakuak, hatrafelé tekintenek, a maxilla folott talalhatok és a
hallotokhoz, a négyszogcsonthoz és a szajpadcsonthoz kapcsolodnak (70a., b. abra). Az
also allkapocs (mandibula) a fogcsont (dentale), a szogletcsont (angulare) és az iziileti
csont (articulare) részekbdl tevédik Ossze (70c. abra). Mindegyik paros csont, és a
csontiv kozepén egy porcos mentomandibulare koti 6ssze az iv jobboldali és baloldali
tagjat (70. abra).

2. A nyelvesonti v (arcus hyoideus) teriiletén bonyolult szerkezetii nyelvcsont (0S
hyoideum) alakult Ki. A nyelvcsont porcos teste az ebihalak kopoltyuinak alsé
darabjaibol alakult ki a metamorfozis soran.

A békak esetében az agy és zsigerkoponya kapcsolata is modosul a halakéhoz képest. A
hyomandubulare csont szerepe és pozicidja mddosul (hallocsontta alakul at), igy mar nem vesz
részt a zsigerkoponya felfiiggesztésében, ¢és kialakult az autostylia. Ebben a koponya
felfliggesztésben a négyszogesont (quadratum) hozza né az agykoponyahoz (a squamosum-hoz) és
mozdulatlan Gsszekottetés (synarthrosis) alakul ki. Az also és a felsé allkapocs kapcsolata a
halakhoz hasonloan valosul meg (quadrato-articularis allkapcsi iziilet) (70. abra).

intermaxilla

maxilla

sphenetmoideum

palatinum

frontoparietale

orbitosphenoideum

pterygoideum
prooticum

quadratojugale

foramen occipitale exooccipitale ' . condylus
magnum parasphenoideum exooccipitale occipitalis
a. g quadratum
squamosum a.) dentale angulare b.)

quadratum articulare

mentomandibula Meckel-porc

c.)

70. dbra: A koponya felépitése békdakban.
a.) agykoponya (dorzalis nézet), b.) agykoponya (ventralis nézet), c.) also dllkapocs (laterdlis nézet)

A gerincoszlop (columna vertebralis) alakitja ki a torzs tengelyét, ennek vonulataban 4 regiot
kiilonithetiink el (73. abra):

1. nyaki (regio colli)

2. torzsi (regio thorachalis)

3. agyéki (regio lumbalis)

4. keresztcsonti (regio sacralis)

A béka gerincoszlopat kilenc csigolya épiti fel, a végsd szakaszdn hosszl, tagolatlan, tobb
csigolya fuzidjabol szarmazd urostyl-ben végzodik, amit farokcsontnak (0s coccygis) is neveznek
(73. 4bra). A csigolyak kozott porckorong alakult ki, ez a folyamat a gerinchurt feldarabolja és
maradvanyait a csigolyatestbe zarja. A csigolyakon csak a fels6 iv (arcus vertebrae) alakult ki, ez
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hati iranyban (dorsalisan) kis tovisnyalvanyban (processus spinosus) végzodik. A felsé iv alapi
részér6l harantnyulvanyok (processus transversus) erednek (73. abra). A harantnytlvanyok a torzsi
tajékon Osszecsontosodnak a bordakezdeményekkel és oldalra iranyul6 jelentéktelen nyalvanyokat
alakitanak ki (processus costarius). Az elsé csigolya (atlas) két iziileti godrot visel, ide izesiil a
koponya két nyakszirti biityke (70. abra). Egy agyéki €s egy keresztcsonti csigolya is megtalalhato
a gerincoszlop vonulataban. A keresztcsonti csigolya erételjes harantnytlvanyt visel, ehhez
kapcsolodik a medencedv csipOcsontja (0s ilium). A két csipécsont kozott huzodik a
keresztcsigolyahoz csatlakozo hossz, palcikaszer(i farokcsont (0s coccygis) (73. abra).

A végtagvaz eredetét tekintve a négylabu szarazfoldi gerincesek (Tetrapoda) végtagjai a halak
paros Usz0ibol szarmaznak. A végtagokat (extremitates) fliggesztéovek csatoljak a torzshoz (71.,
72. abra). A vallov vagy mellsé fliggeszto6v nem kapcsolddik a gerincoszlophoz, az izomzatba
agyazddik. A medencedv vagy hatso fiiggesztd Ov igen erdteljes, nagy terhet visel, feszes iziilettel,
szorosan kapcsolodik a gerincoszlophoz.

A mellsé végtagot a vallov (cingulum scapulae) kapcsolja a torzshoz (71. abra). A vallov
csontos €s porcos elemekbdl tevddik Ossze. Felépitésében a hatizomzatba agyazodott csontos
lapocka (scapula), a hozza szorosan csatlakozo a gerincoszlop f6lé nytld porcos lemez
(suprascapula), a hasi oldalon (ventralisan) lathato kulcscsont (clavicula) és a porcos elemeket is
tartalmazd hollocséresont (coracoideum) vesz részt. A scapula, a coracoideum, és a clavicula
alkotja a valliziileti vapat (cavitas glenoidalis), ahova a felkarcsont feje (caput humeri) izesiil. A
veliik szoros kapcsolatot alkotdé mellcsonti komplexum tulnyomoéan porcos elemei a hasi oldal
kozépvonalban talalhatok meg. Ennek a vonulatnak az eliils6 tagja az elémellcsont (prosternum),
melynek részei az episternum és az omosternum, ezek porcos és csontos részekbdl allnak. Ezt
koveti a mellcsont (sternum), alatta pedig a porcos kardnyulvany (processus xyphoideus) (ez utobbi
a békakban kerek formaju). A vallov tovabbi porcos eleméhez tartozik a procoracoideum,
amelynek porcéhoz a kulcscsont paros tagjai fekszenek.

prosternum
episternum és omosternum

7 scapula gerincoszlop
/ \ }Jprascapula
(X A \ A

clavicula

\

procoracoideum

humerus

scapula

izlleti vapa suprascapula \ )
(cavitas glenoidalis) clavicula

sternum
coracoideum J \

epicoracoideum processus xyphoideus

71. dbra: A kecskebéka mellso foggeszto ove.

A medencedv (cingulum pelvis) a hatsé6 végtagokat kapcsolja a gerincoszlop
keresztcsigolydjahoz, igy kozvetlenill a torzshoz (72. abra). A medencedv részei a csipdcsont
(ilium), az erételjes iilécsont (ischium) és az el6l levé szeméremcsont (pubis). A két
szeméremcsont nagyrészt porcos elemekbdl all, két elemét rostos, porcos Osszekapcsolodas
(symphisis) tartja 6ssze. A medence harom elemének talalkozasanal jott 1étre a csipdiziileti vapa
(acetabulum), ahova a combcsont feje (caput femoris) izesiil be.

ischium

acetabulum

72. abra: A kecskebéka hatso foggesztd ove.
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A végtagok (extremitates) nyélszakaszbol (stylopodium és zeugopodium) valamint
végfeliiletb6l (autopodium) allnak. A nyélszakasz testhez kozelebbi (proximalis) vége
(stylopodium) megnyult csoves csontbol all. Mellsé végtag esetében felkarcsont (humerus), hatso
végtag esetében combcesont (femur) képezi ezt a részt. A nyélszakasz alsobb része (zeugopodium) a
hatsé végtag esetében a sipcsont (tibia) és a szarkapocscsont (fibula). Mellsé végtag esetében az
orsocsont (radius) és a singcsont (ulna) alkotja ezt a részt. A szabad végtagfeliilet/végfeliilet
(autopodium) a mells6 végtag esetében a kéztécsont (carpalia), a kézkdzépcesont (metacarpalia) és
az ujjpercek (phalanges digitorum) (73. abra). A hatso végtag esetében a végfeliilet a 1abtocsontok
(tarsalia), a labkozépcsontok (metatarsalia) valamint ujjpercek (phalanges digitorum) részekbol
tevodik Ossze (73. abra). A labakon mindegyik ujj egy labkozépcsontbol és valtozd szamu
ujjpercbdl (phalanx) all. Az elsé l1abujj neve hallux. Az eliils6 par végtag 4 rovid ujjat, mig a hatso
5 ujjat visel, az utdbbiak kozott tiszohartya talalhat6. A nyélszakasz (zeugopodium) teriiletén az
ugrééletmod folytan modosulas alakult ki a hatso, és az eliilsé végtagnal is:

- A hatso végtagon a tibia és a fibula 6sszendve a labszarcsontot (0s cruris) alkotja. Az
ugrasban feltétlen el6nyt jelent a végtaghossz megndvekedése (73. abra).

- A mellsé végtagnal a radius és ulna csontok egymassal dsszenéttek, radio-ulna csontot
alkotva. Igy erdsitik, egyuttal stabilabba teszik a nagyrészt tamasztofunkciot ellatd
mellsé végtagot (73. abra).
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73. dbra: A kecskebéka vazrendszere.

A békak izomzata az ebihalaknal (békalarvak) nagyon hasonlé a halakéhoz. A metamorfozis
azonban az izomzatot is megvaltoztatta. A végtagok ¢és a fiiggesztoovek kialakuldsaval az
eredetileg szelvényes rendszerben sok 6nalld izom alakult ki. A békék izomzata a fej, a torzs, és a
végtagok izmaira tagolodik.

A fej izmai (musculi cranii) kozil a szajgaratiiregi 1égzésnél nélkiilozhetetlen az allkapocs
alatti izom (musculus submaxillaris) és a nyelv alatti izom (musculus subhyoideus) (74a. abra).
Ezek az izmok az allkapocs szarai kozott fesziilnek. Az allkapocs alatti izom, 6sszehuzodaskor, a
szajireg alapjat emeli, és a szajiireget szlikiti, a nyelv alatti izom pedig a szajiireg hatsd részét
emeli és szlikiti. Mindkét izom részt vesz a torokoszcillacioban. Ennek sordn zart gégefd mellett az
orrnyilasok nyitasa €s csukdsa alkalmaval a szajgaratiiregi 1€gzés jatszodik le. Mindkét emlitett
izom a tiid6légzésben is tevékenyen részt vesz. A béka zart orrnyilasok sordn a levegdt a
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szajliregbdl a tiidébe pumpalja. Fontos fejizom tovabba a szaj nyitasat ellatdé musculus depressor
mandibulae (74b. abra), valamint a szajat csuko6 allkapocskozelité izom, a musculus adductor
mandibulae. Minkét izom a mandibulan tapad. A falatok lenyelésében és a 1égzémozgasok
kivitelezésében 1ényeges szerepe van még a szemizmoknak is.
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T4. abra: A kecskebéka izomzata.

a: torzsizomzat (ventralis nézet), b: torzsizomzat (dorzalis nézet), c: hatso végtag izmai

A torzs izmai (musculi trunci) a halaknal megismert hypaxialis izomzatbol differencialodtak.
A torzs izmait a has-, a hat-, mell-, és a medenceizmok alkotjak.

- A gerincoszlop izmai rogzitik a gerincoszlopot, valamint kiterjednek a koponya occipitalis
régiojara. Egyik csigolyardl a masikra kapcsolédva mozgatjdk a gerincoszlopot. Az
egyik leghosszabb és legkdnnyebben azonosithatd izom a hossza hatizom (musculus
longissimus dorsi) (74b. abra), amely a koponya hatso részétl egészen farokcsontig
huzdodik. A hatizmok csoportjat a felkarcsonton tapadé €s azt oldalra és felfelé mozgato
széles hatizom (musculus latissimus dorsi) (74b. abra) zarja le.

- A hasizmok a testlireget hatarold ¢és sziikitd paros izmok, a peterakasban, az
anyagcseretermékek iiritésében, valamint a légzésben is kdzremiikodnek. A has izmai
koziil legterjedelmesebb a has kézépvonalaban elhelyezkedd izom, az egyenes hasizom.
(musculus rectus abdominis). Ennek jellegzetessége, hogy a kdzépvonalaban
kotészovetes eredetli fehér vonal (linea alba) az izmot két szimimmetrikus félre osztja
(74a. abra). Erre merdlegesen inas beflizodések (inscriptiones tendineae) tovabb tagoljak
az izmot (74a. abra). A has izmaihoz tartozik az egyenes hasizomt6l oldalt elhelyezkedd
kiils6 ferde hasizom (musculus obliquus abdominis externus). Ez alatt van a harant
hasizom (musculus transversus abdominis), ezek az izmok feszitik a hasfalat (74a. abra).
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- A mellizmok szerepe a mells6é végtagok kozelitése a testhez. A legnagyobb izom a harom
részb6l Osszetevodd mellizom (musculus pectoralis) melynek részelemei a pars
epicoracoidea, pars sternalis, és a pars abdominalis (74a. abra). A felkart emel6 és
tavolitd izom a mellizom el6tt talalhatd deltaizom (musculus deltoideus) (74a. abra).

- A medencetajék izmai tobbnyire a medencedv csontjain erednek és tapadnak. Feladatuk a
medence mozgatasa és fixalasa, valamint attételesen a hatsé végtagok mozgatasa. Az itt
talalhato legfontosabb izmok a musculus iliolumbalis, a musculus coccygeosacralis és a
musculus coccygeoiliacus. Neviiket az eredésiik és tapadasuk helyérél kaptak (74b.
abra).

A végtagizmok (musculi extremitatis) kozott feszitd (extensoros) és hajlité (flexoros) izmokat
kiilonboztethetiink meg. Koziilik a legfontosabb a mellsé végtagon megtalalhat6, alkart hajlitd
kétfejii karizom (musculus biceps brachii), valamint az alkart feszité haromfejti karizom (musculus
triceps brachii). A hatso végtagon talalhato szabdizom (musculus sartorius), hosszu, szalagszert,
ferdén, a comb bels6 oldalan futd izom (74c. abra). A nagy comkozelité izom (musculus adductor
magnus) a szaboizom bels6 szélén talalhatd, erés izom (74c. abra). A nagy karcstizom (musculus
gracilis major) a nagy combkdzelitd izom és a szabdizom belsé oldalan talalhaté meg. A kis karcsu
izom (musculus gracilis minor) a nagy karcstiizom (musculus gracilis major) alatt peremi helyzeti,
a comb kozelitd és hajlito mozgatasat végzi (74c.abra). A comb hatuls6, extensoros oldali
felszinének izmai a haromfejii combfeszité izom (musculus triceps femoris), mely harom helyrél és
harom fejjel ered. Kett6 a csipécsonton, egy pedig a medencedvi vapan. Az izomfejek mindegyike
kiilon izomként irhato le: labszarizom (musculus cruralis), combpdlyafeszité izom (musculus
tensor fasciae latae), nagy farizom (musculus gluteus magnus) (74c. abra). Ezek a felsorolt izmok a
labszar feszitdi, az ugrdsban miikodnek kozre. A comb tovabbi feszitd izmaihoz sorolandd a
korteképti izom (musculus pyriformis). Ez egy kis kiterjedésti izom, amely a combot hati iranyba
mozgatja (74c. abra). A tovében helyezkedik el a masodik par nyiroksziv (nyirokzsak), amely a
nyirokkeringés fenntartasaban kozponti szerepii. A félhartyas, izom (musculus semimembranosus)
a comb hati (dorsalis) felszinén talalhato, a labszarat hajlitja (74c. abra). A hossz, karcsu, kétfejii
combizom (musculus biceps femoris) szintén a comb hati oldalan, kdzépen helyezkedik el. A
labszarizmok koziil az Achilles-innal a labhoz tapado labikraizom (musculus gastrocnemius) az
egyik legjellegzetesebb, amely az izomélettani kutatasok egyik f6 vizsgalati objektuma (74c. abra).
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6.4. Madarak (Aves)

A madarak osztalya (classis: Aves) torzsfejlodéstanilag a legfiatalabb gerinces osztaly.
Kistermeti, kétlabu, ragadozo tollas-dinoszauruszokbol, a foldtorténeti koézépkorban (Jura)
alakultak ki. A madaraknak két par végtagjuk van, a mellsé szarnnya modosult, a hatso par jarasra,
uszasra, agakon valdo kapaszkodasra alakult at. A madarak tobbsége repiild ¢életmdodhoz
alkalmazkodott gerinces. Kemény, mészhéjii tojasokkal szaporodd, allandd testhOmérsékletii
(homoiotherm/endoterm) allatok, testiiket toll boritja. A ma ¢16 madarak fogatlanok. Ennek hianyat
potolja a gyomor, mely két funkciondlis egységbdl all. A madarak latas és hallas utjan tajékozodo
allatok. legfontosabb érzékszervikk a szemiik. Kivalasztoszervilk az utovesék (metanephros),
vizeletiik pépszerli, félszilard. Sziviik négyosztati (2 pitvar és 2 kamra). Csak a jobboldali
aortaivilk van meg, vorosvérsejtjeik ovalis alaktak, magvasok, bikonvexek. A 1égzésik a
legfejlettebb az allatvilagban. A 1égzés nagy hatékonysagat a tidok és a hozzajuk csatlakozo
1égzsakok biztositjak. A tiid6 legkisebb fizioldgiai egységei a nyitott 1égkapillarisok, a zart tiido
alveolusok hianyoznak. Hangaddszerviik az alsé gégef6 (Syrinx). Erés teljesen elcsontosodott belsé
vazzal rendelkeznek. Csontjaik légkamrédkat tartalmaznak, azaz pmneumatizdltak. A hiillok
ajakpajzsabdl szarmaztathaté a csér, mely a madar zsigerkoponydjanak jellegzetes nyulvanya.
Fejlett aggyal és 12 par agyideggel rendelkeznek. Valtivara éllatok, igen feltiind egyes madarak
kozott az ivari kétalakasag (szexudlis dimorfizmus). Ez foleg a testnagysagban, a tollazat szinében
¢és valtozatos formagazdagsagaban nyilvanul meg (a szinezetbeli eltérést dikromatizmusnak
hivjuk). Ivarrendszeriikben aszimmetria figyelhetdé meg. A néi ivard egyedekben a baloldali
petevezeték és petefészek fejlodik ki, a jobboldali mar az embrionalis korban elsorvad. A him ivara
egyedekben mindkét here miikodoképes, viszont aszimmetria tapasztalhato a nagysagban (a
baloldali nagyobb méreti). Petéjiik sok szikanyagot tartalmaz, és védo kiilsé burokkal van ellatva.
A megtermékenyités belsd. A lerakott tojasokat a test melegével koltik ki. Kiilondsen fejlett az
egyes fajok ivadékgondozasa.

Ordo: Tyukalakuak (Galliformes)

Az ide tartozo fajokra a kdzepesen hossza nyak, zomok test, erds csor, kisméretii fej, erds, nem
tulsagosan hossza labak, rendszerint rovid, lekerekitett szarnyak, és szamos kormanytoll alkotta
farok jellemzd. Altaliban rosszul repiild, foldon vagy fakon él6 madarak tartoznak ebbe a
csoportba, melyek élelmiiket kapirgélassal keresik meg. Téaplalékuk ndovényi részekbdl, magvakbol,
rovarokbol és férgekbdl all. Szaporodasukra jellemz0d, hogy a kakas tobb tyukbol 4ll6 haremet tart.
Egyszerti fészkiiket a foldre vagy fakra rakjadk. Fészekaljuk altalaban nagyszamu tojasbol all, a
fiokak fészekhagyok.

Species: Hazityuk (Gallus domesticus)

Testiik kiils6 morfologiailag fejre (caput), nyakra (cervix), térzsre (truncus), farokra (cauda) és
végtagokra (appendices) tagolhatdé. A zsigerkoponya eliilsé része elkeskenyedik és allkapcsi
szervvé alakul at, amit csdrnek neveziink. A csér fogatlan, melynek két szektora van a fels6
csOrkava (rostrum superior) és az alsé csérkava (rostrum inferior). A fels6 csorkavat egy
szaruhiively boritja be, melyet a paros kiilsé orrnyilasok (naris) szakitanak meg. A kiilsé
orrnyilasok folott egy kis kiterjedésti kiemelkedd borrészlet (viaszhartya) lathaté (ceroma). Ezen
rovid, de erds szorszerii tollazat az érintési ingereket veszi fel (tactilis szerv). A nagyméretii
szemek (oculi) oldalra néznek, felsé és alsd szemhéjjal (palpebra superior és inferior) vannak
ellatva. A szem tisztantartasat és nedvesitését a pislogohartya (membrana nictitans) latja el. A
szemek hatsd szélénél flilnyilasok azonosithatok, ezt rovid tollazat boritja. A madaraknak
fiilkagyloja nincsen. A fejet kovetd nyak mozgékony, a hazi tyik esetében kdzepesen hosszi. A
torzs merev €s mozdulatlan, igen révid faroktajékban végzddik. A végtagok koziil a mellsd végtag
szarnnya modosult. A hatso végtag, a 1ab, pikkelyekkel fedett akarcsak a hiilloknél, az 0jjak
karmokat (unguis) viselnek. A labak az életmodnak megfelelden modosultak, a tyakféléknél erds,
vastag un. kapirgélolab alakult ki. A farokrész als6 részén klodkanyilés figyelheté meg.
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A madarak, igy a hazi tyak bére is, vékony, de erds, mirigyekben szegény. Egyetlen jol fejlett
bérmirigyiik a farktomirigy (galandula uropygii), ez a farok hatoldalan (dorzalisan) talalhato,
kozvetlen a farok tove felett, melyet kis kiterjedési
tollcsomd fed. A mirigy véaladéka olajszerti, melyet a
madar csoOrével, tollaszkodas kozben ken szét a
tollazatan, igy impregndlva (vizhatlannd téve) azt. A
tollazat szerepe donté az dallandd testhdmérséklet
(homoiothermia) kialakitasaban. Tovabbi szerepe a
repiilésben nélkiilozhetetlen, valamint kialakitja a
madartest kontlrjat és szinezetét. A toll felépitésében
(75. é&bra) szembetiinG a kozépen egész hosszaban
végigvonuld kemény tengely, amit gerincnek (Scapus)
neveziink. Ennek van egy bdrbe siillyedd iireges része,
ez a cséve (calamus), valamint a borbol kialld tomor
része a szar (rachis). A szar két oldalan a zaszlo
(vexillum) huzodik végig, sirli parhuzamos agakbol
(rami), valamint az ezekb6l kidgazé6 masodrendi
agacskakbol (iv vagy horogcirruszok) all (cirri). A
tollzaszlo egységes lemezzé gy all Ossze, hogy az
agakhoz hozzakapcsolodnak a horogcirrusok (tépdzar
elve). 75. dbra: A toll szerkezete.
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A madarak tollazatadban harom tipust lehet megkiilonboztetni:
1. konturtollak (pennae)
a.fedétollak (tectrices)
b.evez6tollak (remiges)
- elsérendil evezok (remiges primarii)
- masodrendii evezdék (remiges secundarii)
- harmadrendii evezOk (remiges tertiarii)
c. kormany- vagy faroktollak (rectrices)
d.diszit6 tollak
2.pehely vagy testtollak (plumulae)
3.fonaltollak (filoplumulae)

A konturtollak (pennae) alakitjak ki a madartestet beborito tollazat jelent6s hanyadat, de nem
egyenletesen helyezkednek el. A borfelilleten vannak un. tollas diilék (pteryale) és tollatlan
mezsgyék (apteria). A szarnyakon megfigyelhetiink a repiilésben lényeges szerepet jatszo
evezotollakat, melyek aszerint, hogy hol talalhatok, harom tipusba sorolhatéoak. A szarny kézi
részéhez (carpometacarpus) kapcsolodo tollakat elsérendli evezdknek (remiges primarii), az
alkarhoz (radius és ulna) rogziiloket masodrendii evezéknek (remiges secundarii), valamint a
szarny felkari (humerus) részéhez kapcsolédokat harmadrendii evezoknek (remiges tertiarii)
nevezziik. A hiivelykujji teriileten talalhaté egy kicsiny evezotoll csomo, ez a fiokszarny (alula). A
kormanytollak vagy faroktollak az ut6lsé farokcsigolydkon helyezkednek el, ez a farkcsikcsont
(pygostyl). Szerepiik repiiléskor a kormanyzasban van.

A pehelytollak (plumulae) kisméretii, rovid csévéjl, Osszefiiggd zaszloval nem rendelkezo,
nagyrészt a hd visszatartasara szolgald tollak. Ezek fejlodése a horgok kialakulasa el6tt megakadt,
ezért a szaron il6 dgak nem kapcsolodnak egymadsba, és sok levegét képesek magukba zarni, jo
hoszigetelok. A pehelytollak a kontartollak soraban taldlhatok, foleg a melltajékon.
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A fonaltollak (filoplumulae) szérszerti kinézetli, er6sen modosult, kis visszafejlodott zaszloval
¢s fonalszerli szarral rendelkeznek. A kontartollak kozott szétszorva taldlhatok. A tollatol
megfosztott madaron kiilondsen szembetiindk, baromfik feldolgozasanal ezeket leperzselik.

A madarak emésztérendszere (apparatus digestorius) harom szakaszos. Az elébéli szakaszahoz
tartozik a kicsiny szajliregben 1év6 elszarusodott végii nyelv (lingua), a szajiireg (cavum oris),
ennek folytatasa a garat (pharynx), a garat utani nyel6csé (oesophagus), a begy (ingluvies),
valamint a mirigyes és ztzdégyomor. A tagulékony nyeldcsd, a garatot és a gyomrot koti Gssze.
Falaban tobbrétegli laphdm taldlhatd. Alsod része beggyé szélesedik ki. Ez a rész ideiglenes
taplalékraktar, ahova felhalmozza és bakterialisan eléemésztve bontja is a magvakat, tovabba
szabalyozza a gyomorba keriild tapanyagok mennyiségét is. A gyomor (ventriculus,/gaster) két
részbol tevodik 6ssze (76. abra): a mirigyes gyomorbol (pars glandularis/proventriculus), ahol a
tapanyag enzimatikus bomlasa kezdddik meg, ¢és az izmos gyomorbol (pars muscularis), ahol a
taplalék mechanikus feldolgozasa torténik. Itt az izmos gyomorfalon kiviil a kiils6 kérnyezetébol
felvett kavicsok, kovek is kozrejatszanak a tapanyagok felapritdsaban/feltarasdban. A ztizégyomor
fala a nagy mechanikai igénybevétel miatt elszarusodik egy sargas szinezetli vastag hdartya
fomajaban. A tojasdad alaku 1ép (lien), mint nyirok (lymphoid) szerv a proventriculus mellett
helyezkedik el (76. abra). A tapcsatorna gyomor utani szakasza a kdzépbél/vékonybél (intestinum
tenue), aminek harom osztata talalhatdé meg. Elsé szakasza az epésbél (duodenum) egy U-alaku
szakasz, ennek két szara kozott talalhatdo a kompakt hasnyalmirigy (pancreas). A hasnyalat harom
hasnyal-vezeték (ductus pancreaticus primus, secundus, tertius) tovabbitja a patkobélbe. A maj
(hepar) altal termelt epét az epevezeték (ductus biliferi dexter és sinister) jutattja ugyancsak az
epésbélbe. A vékonybél tovabbi szakaszai az éhbél (jejunum) és a csipdbél (ileum). A vékonybél a
rovid, egyenes vastagbélben (colon) folytatodik. A vékony- ¢s vastagbél hataran két hosszikas
kiterjedt kitiiremkedés formajaban a vakbelet (caecum) lehet azonositani. A vastagbél a kloakaban
végzddik, ez az emésztdcsd végsod tagult része, ahova a nemi- €és a hugyutak vezetékei torkollnak.
A klodka két harantredé folytdn harom részre oszthatd. Az elsO része (ahova a vastagbél is
csatlakozik) a coprodeum szakasza, ide a megemészthetetlen tapanyagok triilnek. A kozépso
szakaszba a hugyvezet6 és a nemi szervek vezetékei nyilnak, ezt a szakaszt urodeumnak nevezziik.
A kloaka végso szakasza a proctodeum, amely korkoros lefutast zardizmokkal ellatott.
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76. abra: A madarak belsd szervei.
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A gerincesek korében a madarak rendelkeznek a legfejlettebb 1égzdszervekkel, amely a repiil6
¢letmod miatt fontos. A nyaki részen a porcgytriikkel merevitett 1égcs6 (trachea) hiizodik végig. A
1égcs6 bejaratanal a gyengén fejlett, hangadasra nem alkalmas felsé gégef6 (larynx) talalhato. A
légesé alsd szakasza kettéagazik és az elagazasi pont (bifurcatio tracheae) utan két féhorgére
(bronchus dexter és sinister) tagolodik, melyek a tiidébe Iépnek majd be. Az elagazasi helyen
talalhato az also gégefd (syrinx), amely a madarak hangadasi szerve. A gerincoszlop jobb- és
baloldalan a melliiregben (cavum thorachalis), a hati (dorzdlis) testfalhoz rogziilve talalhato a
viszonylag Kkicsi, szivacsos szerkezeti tiid6é (pulmo) (76. abra). A tiid6hoz négy paros és egy
paratlan 1égzsak (saccus, tsz. sacci) kapcsolodik (77. abra). A 1égzsakok a belsé szervek kozott
helyezkednek el. Az izmaik, a bor és a csontok iiregeibe is behatolnak.

Paros 1égzsakok:
1.nyaki légzsak (sacci cervicales)
2.elulsé melli 1égzsakok (sacci praethoracales)
3.hats6 melli 1égzsakok (sacci postthoracales)
4.hasi légzsakok (sacci abdominales)
Pératlan 1égzsak:
5. Kulcscsont kozotti 1égzsak (saccus interclavicularis)

A légzsakok szerepe hogy oxigénben gazdag levegdt juttasanak a tiidokbe kilégzés soran is,
ezaltal nagyfoku repiilési teljesitményt biztositanak a madaraknak, akik vandorlasuk soran tobbszaz
kilométert is megtehetnek leszallas nélkiil.

nyaki légzsak bal tiidd
(saccus cervicalis) (pulno)

hasi légzsak
(saccus
abdominalis)

légesd

(trachea) %
s

kulcscsont kozottl

leégzsal \‘ hatulso melli 1égzsak

(saccits _ N (saccus postthoracalis)
interclavicularis) SZIV eliils6 melli légzsak
(cor) (saccus postthoracalis)

77. dbra: A madarak tiideje és a hozzd kapcsolodo légzsdkok.

A keringési rendszer kozpontja a mellkas kozepén elhelyezkedd négy osztatd sziv (cor), mely
kap alakd, jobboldali részén erételjes bemélyedéssel. A sziv szivburokban (pericardiumban)
talalhatd, a vénas 6bol (sinus venosus) hianyzik. A madarak szive aranylag nagyméretii, ami a
replilés kozbeni igénybevétellel fligg Ossze. A pitvarokat a kamraktol billentytik (valvula)
valasztjak el. A jobb kamrabodl kozos gyokérrel indul ki a paros tiidGartéria (arteria pulmonalis), ez
vénas vért szallit. A bal kamrabdl a jobboldali aortaiv ered. A baloldali aortaiv csak embrionalis
korban taldlhatd6 meg, késébb ez visszafejlddik. Az aortabol indul ki a nyaktajék ellatotorzse a
truncus brachiocephalicus. Ez fejver6érre (a. carotis communis) és kulcscsontalatti artériara (a.
subclavia) agazik. Ezek az erek latjak el vérrel a fejet, a szarnyat, valamint a mellizmokat. Az aorta
a hatoldalon a gerincoszlop alatt halad tovabb (aorta descendens). Ebbdl agaznak le a zsigeri
szerveket és a hatizmot ellato artériak. A combot és a csipdt ellatd artéria az a. iliaca és az a.
femoralis. Az aorta legutdlsd része a farokartéria (a. caudalis). A gyijt6érrendszer a paros
torokalatti vénabol (v. jugularis) és a mellizmokbdl illetve szarnyakbol vért osszegyiijté kulcscsont
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alatti vénabol (v. subclavia) all. Ezek egy oldalon egyesiilve a két eliils6 tires vénat (v.cava anterior
dexter ¢és sinister) alkotjak. A farok felél jovo farokvéna (v. caudalis) kettéagazva a két
vesekapuvénat (v. portae renis) képezik. Ezek a vesébe belépve kapillarisokra bomlanak. A
vesébdl kilépve a combvénakkal (v. femoralis) egyesiilnek és a két csipdvénat (v.iliaca) alkotjak. A
két csip6véna a hatso iires vénaba (V. cava posterior) torkollik. A két els6 tires véna és a hatso iires
véna a jobb pitvarba vezet.

A vizeletelvezetd szervek kozpontja a medencecsont felsé boltozataban talalhatd, utovese tipusu
vese (ren). Paros, sotétvords szinl szerv, mely mindkét oldalon harom lebenyre (lobus) tagolodott.
A lebenyek kiilsd része alkotja a kéregallomanyt (cortex), a bels6é rész pedig a veldllomanyt
(medulla), bar ennek a két résznek a hatara nem olyan éles, mint az emlésokben. A madarak
veséjében kozponti vizeletgyiijto iireg (vesemedence) nem alakul ki. A vesébdl htigyvezet6 (ureter)
indul ki, és a kloaka kozépso szakaszaba (urodeum) torkollik. Hagyholyag (vesica urinaria) a
tytkféléknél (mint altalaban a madaraknal) nem taladlhatd. Vizeletiik pépszert, félszilard, a
szervezetbdl a kloakan at tavozik. Az eliils6é veselebenyek peremén a mellékvesék (galandula
suprarenalis) azonosithatok apro képzédmények formajaban.

petefészek (ovarium)
kulonbozo fejlettsegu tiszokkel

infundibulum

—petevezeték (oviductus)

J
(vas/ductus deferens) %“

méh/tojastarto
\ (uterus)

‘wt\\.\"»ﬁ’, if hugyvezetd ; (\:;g(l;:]l] )

5 o (ureter) &X ‘/ i

-\..i,‘[ m hiwvely (vagina)
\w cloaca

cloaca ~
him nostény

78. abra: A madarak ivarrendszere.

A madarak valtivara allatok, legtobb esteben szembetlind naluk az ivari dimorfizmus vagy
dikromatizmus, mint ahogy a példaallatunk, a hazi tytk esetében is. Az ivarrendszert tekintve a néi
ivaru egyedeknél csak a baloldali petefészek (ovarium) és a petevezeték (oviductus) fejlodik ki. A
petefészek szdldfiirtszerll képzédmény a bal vese alatt és eldtt helyezkedik el. A petefészekben
kiilonb6z6 alaka, nagysagu és fejlettségii tiiszoket (folliculus) lathatunk (78. abra). A petevezetd
csavarodott, hosszikas, csdszerli képlet, amely nemcsak a petéket tovabbitja, hanem egyes
mirigyekben gazdag szakaszai a pete burkait, a tojas egyes elemeit épitik fel. A petevezetd
(oviductus) kezdeti tolcsérszeriien kiszélesedd nyilasat infundibulumnak nevezziik (78. abra). A
petevezetonek ugyancsak kiszélesedd alsobb szakasza a tojastartd méh (uterus) (78. abra). A
tojélsrakélsnéll12 a hiively (vagina) egészen a kloakaszajadékba tolodik, igy a lerakott tojas nem
érintkezik klodka bélsaras falaval, igy nem szennyezddik. A himekben a herék (testes) a
hasiiregben, a vesék kozelében talalhatok (78. abra). Tojasdad alaku sargas-fehér szervek™,

12 A tojas képzédése az ovulaciotol szamitva 24 6rat vesz igénybe. A petesejt kb. 15 perc alatt athalad a petevezetd
kezdeti szakaszan (infundibulum), ekézben megtorténik a megtermékenyités. A lefelé haladd pete koré rétegzédik a
fehérjeburok, majd a héjhartya. A képz6dd tojas a méhbe (uterus) keriil, ahol kb. 20 ora alatt kialakul a teljes
mészburok és a fehérjeburok jelentds vizet vesz fel.

3 A herék tomege és térfogata szezonalisan véltozhat a madaraknal. A kakas heréinek tomege példaul 14 g-rél 60 g-ra
né meg, de a legtobb mérsékelt égdvi, meghatarozott szezonalitasu fajban ez a ndvekedés joval nagyobb is lehet. A
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legnagyobb allomanyukat a herecsatornacskak alkotjak (tubuli seminiferi contorti). Mindegyik
herébdl egy-egy erésen csavarodott ondovezeték halad a kloaka kozéps6 (urodeum) szakaszaba. Az
ondovezeté (vas/ductus deferens) alsdé része kiszélesedve egyes madarakban ondohdlyagga
(vesicula seminalis) alakul at. A mellékhere (epidydimis) kisméretii, bar ennek mérete a herékhez
hasonldéan valtozik. A mellékhere kanyarulatos csatornai termelik az ondofolyadékot. A
tyukféléknek parzoszerviikk nincsen. A parzas a klodka kifordulasaval torténik. Az onddvezetd
ritmikus 0sszehuzodéasaval keriil a sperma a ndi egyed ivaratjaba, igy bels6 megtermékenyités
torténik. A megtermékenyités a petevezetd kezdeti részében torténik.

A tojas szerkezetét a 79. dbra mutatja be.

csirakorong

A petesejtet azaz a tojas ,,sargajat” tobb iégzsinér discus germinativiis
burok  (elsédleges,  masodlagos  és chalaza

harmadlagos burok) veszi koril. A tojas
sargajaban  taldlhatd  barnds  korongot
csirapajzsnak/csirakorongnak (discus
germinativus) nevezziik, benne talalhato a
citoplazma ¢€s a sejtmag. A tojas sargajat a
jégzsinor (chalaza) fiiggeszti fel kétoldalt a
héjhartya (membrana testacea) bels6
lemezéhez. A héjhartya kiilsé rétege a

légkanwa
(cavum aereunt)

méSZhéjhOZ kaPCSOIédikv a héJ €s a tOjé.S héjhartya (membrana meszes héj (testa ovi)
lagy részei kozotti kapcsolatot teremti meg. festacea) szikanyag

A héjhartya két része szorosan egymashoz

tapad, csupdn a tojas tompabbik 79. dbra: A tojas szerkezete.

pélusan valik szét, 1étrehozva az un. légkamrat (cavum aereum). Legkiviil, a porusokkal atjart,
nagy szilardsagot biztosito strukturaji mészhéj (testa ovi) boritja a tojast. Egyes madarakban ezt a
mészhéjat kiviilrél még egy pigmentsejteket is tartalmazo kutikula boritja. A néstény madarak
kalciumigénye a tojasrakas periddusaban jelentdsen megnd, igy a kalcium felszivodas a bélcs6bol
jelentdsen felgyorsul. Ezt a folyamatot hormonok szabalyozak, melyek stimulaljak a bélhamsejtek
kalciumfelszivasat.

A madarak idegrendszere a repiil6 ¢letmod maitt igen fejlett, érzékszerveik kifinomultak. Agyuk
Ot szakaszbol all, hasonléan, mint azt a korabbi gerinces fajok targyalasanal szemléltettik. Az agyi
tertilethez ugy tudunk hozzaférni, hogy a koponyardl eltavolitjuk a bort, majd csontvagéd olloval a
koponyatetd falcsonti tdjékan felfelé haladva a csOr irdnyaban felvagjuk a koponyat. A
homlokcsonti tajékon harantvagast ejtiink, ezutan csipesszel leemeljiik a koponyateté (calvaria)
csontjait. Az egyes agyrészeket beboritd esetleges bevérzéseket és hartydkat bonctiire csavart
vattaval tavolitjuk el. A nagyagy (telencephalon) a legfejlettebb, féltekéi sima felszintiek. Az agy
hati részén (dorsalisan) legelol talalhato a paros szaglolebeny (lobus olfactorius), ez a szintén
paros szagloideg (nervus olfactorius) egységgel képez kapcsolatot. Receptorsejtjeik az orriiregben
talalhatok. Az eléagy (telencephalon) a szagldolebenyek utani részen figyelheté meg, két féltekére
(hemisphaerium  cerebri) tagolodik. A  féltekék kozott hosszanti  hasadék  (fissura
interhemisphaerica) talalhatd. Ennek a hasadéknak a végén egy belsdelvalasztasi mirigy, a
tobozmirigy (corpus pineale/epiphysis) lathat6. Ennek a mirigynek koOszonheté a madarak
évszakok, fényviszonyok megvaltozasaval szorosan Osszefliggd viselkedése. A masik igen fejlett
agyszakasz a kisagy (cerebellum). A kisagy kozvetleniil a nagyagyféltekék mogott helyezkedik el,
csak feliilrdl 1athato, kozépso részének feliilete bardzdalt, gytirt, rancolt felszine gylriisféreg borére
hasonlit, ezért féregnek (vermis cerebelli) nevezték el ezt az agyszakaszt. Ett6] kétoldalt vannak a
kisagy féltekéi (flocculus cerebelli), amit pelyhecskének neveznek. A kisagy oldalsé részén a
latolebenyek (lobus opticus) emelkednek ki. Ezek a kozépagy (mesencephalon) részéhez
tartoznak. Itt végzodnek a szem ideghartyajanak (retina) latorostrjai. Az agy alsé (ventrdlis)

herék szezonalis tomegének és térfogatanak a valtozasa (ndvekedése majd regresszidja) igen gyorsan, egy-két héten
beliil lezajlik.
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oldalan, az agy kozepén figyelheté meg a latoidegkeresztezddés (chiasma opticum). A latdéidegek
keresztez6désébol a latdhuzalok (tractus opticus) vezetnek a latolebenyekbe. Kozvetlen a chiasma
mogott a tolesér (infundibulum) helyezkedik el, amely az agyalapi mirigyet (hypophysis) koti az
agyhoz. A tolcsér (infundibulum) mogott a terjedelmes nyultagy/myultvelé (medulla oblongata)
lathat6. Az agybol 12 par agyideg indul ki. A gerincagy/gericveld, amely a csigolydk alkotta
gerinccsatornaban talalhatd, a nyaki és agyéktdjékon megvastagszik, innen indulnak ki a
végtagokat beidegz6 idegfonatok, plexusok (plexus brachialis, plexus lumbosacralis).

A madarak érzékszervei koziil a bér a vastag tollazat miatt nem jelentds, azonban a csérben
nagyszamu, specialis tapintd és rezgésérzékelé idegvégtest talalhat6. Emellett sok szabad
idegvégz0dés van még a csér koriili sertetollak tovében is. Az izlelobimbok a madarak
széjgaratiiregének ¢€s nyelvének nyalkahartyajaban, kisszamban talalhatok, egyesével, vagy kisebb
csoportokban. A szaglohdm az Un. orrkagyl6 hatulso részén helyezkedik el, érzékhamsejtekbdl épiil
fel. A madarak, igy a hazi tyuk is, altalaban gyenge szaglasuak, de egyes madar fajokban nagy
szerepe lehet a taplalék felkutatdsdban (pl. mézmadarak), vagy a koltéhelyek megtaldlasdban
(orientacioban). A latoszerv a madarknal nagyon fejlett, kiemelkedd fontossagii szerv. A
szemgolyok igen nagyok, szemhéjak (palpebra superior és inferior) és pislogbhartya (membrana
ninctitans) védi azokat. Konnymirigyiik kicsi. A madarak hallo-és egyensulyozoszerve is nagyon
fejlett, mivel ¢életiikben az akusztikus kommunikacid nélkiilozhetetlen. A hallo-és
egyensulyozoszerv kiilsé-, kozép- €s belsofiilre tagolodik, fiilkagylot nem figyelhetiink meg. A
madarak tulajdonképpen ugyanabban a hangtartomanyban hallanak, mint az emlésok, hallasuk
csupan az id6beli felbontoképesség tekintetében tér el. Ez azt jelenti, hogy tobb hang
megkiilonboztetésére képesek iddegységenként.

A madarak vazrendszerére jellemzO, hogy tobb hiillésajatsagot hordoz. Ilyen példaul, a
keskenyalapt (tropibasicus) koponya, valamint az, hogy a gerincoszloppal valé kapcsolata egy
nyakszirti biityok révén valosul meg (monocondylia). A kifejlett madarkoponya 6 jellegzetessége,
hogy a csontok nagymértékben Osszendttek, a varratok tobbsége is felszivodott. A koponya
jellegzetessége, hogy eliilsd része elkeskenyedik és fogatlan csérré (rostrum) alakult at. Az agy a
koponya hatso részébe tolodik, a szemiireg régioja igen terjedelmes. A szemiiregeket (orbita)
szemgodorkozti sovény (Septum interorbitale) valasztja el egymastol. Ezt a sovényt tobb csont épiti
fel. A koponycsontok a végtagcsontokhoz hasonloan légtereket tartalmaznak (preumatizaltak).
Ezzel megkdnnyitik a repiilést, a repiild életmodhoz valo alkalmazkodast. A koponya agykoponyai
(neurocranium) és zsigerkoponyai (viscerocranium) részekbdl épiil fel.

I. Az agykoponyan (neurocranium) a madaraknal is a korabbiakhoz hasonloan négy tajék
(regio) figyelhetd meg, azonban a csontjaik csak fiatal madaron kiilonithetéek el
egyértelmiien (80. abra).

1. A nyakszirti tajékot (regio occipitalis) négy nyakszirtcsont alkotja, ezek az oreglyuk
(foramen occipitale magnum) koriil szervezédnek. A nyakszirtcsontok paratlan része a
fels6 nyakszirtcsont (supraoccipitale) ¢és a vele atellenben elhelyezkedd
alapnyakszirtcsont (basioccipitale). Ez utobbi hordozza az egyetlen nyakszirti biitykot
(condylus occipitalis). Az egyetlen paros nyakszirtcsont az oldals6 nyakszirtcsont
(exooccipitale).

2. A hallétajék (regio otica/labyrinthica) teriiletén az epioticum, a prooticum és az
opisthoticum 6sszendtt. Feliilrol a pikkelycsont (squamosum) boritja 6ket ezért ezeket a
csontokat nem is latni kiviilrol.

3. A szemgoddri tajék (regio orbitalis/sphenoidalis) az alapnyakszirtcsont el6tt, a Csor
iranyaban  lathato  basisphenoideumbdl, ennek két oldalan  elhelyezkedd
szarnycsontjaibol a szarnyszerii alisphenoideumbo/, valamint a hatrabb talalhato
orbitosphenoideumbdl all. Magat a szemiireget a vékony szemiiregkdzti sovény
(septum interorbitale) valasztja el egymastol. Ennek a csontsdvénynek a felépitésében
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elol a mesethmoideum (szaglotajék csontja), hatrabb az orbitosphenoideum és alul a
praesphenoideum vesz részt.

4. A szaglotajék (regio nasalis/ethmoidalis) kézépvonalaban alakult ki a lemezszeri
mesethmoideum. Ennek hatsé része részt vesz a szemgodrok kozotti valaszfal
kialakitasaban. A mesethmoideum ecliils6 része az orrsdovény felsé részét képezi, Az
also részénél pedig a vomer talalhatd. A mesethmoideum eliilsé részé¢hez kapcsolodik a
két porcos orrkagylo.

A koponyatetd (calvaria) képzésében paros megnyult csontok vesznek részt. Ezek annyira
Osszenéttek, egymasba forrtak, hogy az 0sszekotd varratok sem lathatok. A calvaria
leghatso részén van a falcsont (parietale), elérébb a homlokcsont (frontale), a konnycsont
(lacrimale) és az orrcsont (nasale). A koponya oldalfalanak alkotasaban, valamint a
koponyateté kiegészitésében a squamosum figyelhetd meg. A Kkifejlett madarakban a
falcsontok ¢és a homlokcsont egységes csontlemezz¢ egyesiilt. A szemiiregeket foként a
homlokcsontok fedik be, a falcsontok inkabb a koponyatetdé héatsé részét képezik. Az
orrcsont (nasale) a csérvonulat folytatasaban lathatd, a konnycsont (lacrimale) az orbita
marginalis fels6 részét alkotjak. Ez utobbit gyakran praefrontalénak nevezik.

A szajiireg belso boltozatat a paratlan ekecsont (vomer), valamint a két széles szajpadcsont
(palatinum) képzi. A szajpadcsont hatrafelé a paros ropcsonttal (pterygoideum) izesiil,
ennek hatso széle a négyszogesonthoz (quadratum) kapcsolodik.

. A zsigerkoponya (viscerocranium) két részbdl, az alsé és felsé allkapocsbol all (80. abra). A

csérnek, mint a zsigerkoponya legszembetiinébb képletének, a fels6 csérkavaja (rostrum
superior) alkotja a fels6, mig az alsé csérkavaja (rostrum inferior) az alsé allkapcsot. A felsé
allkapocs képzésében a kozépen fuzionalt kozti allkapocs (praemaxilla/intermaxilla) és a
paros felsé allkapocs (maxilla) vesz részt. Elé allaton a csér vazat szarupapucs
(rhamphotheca) boritja. Az felsé allkapocs csontok hatrafelé egy hirtelen elvékonyodo, ezért
nagyon sériilékeny jaromcsontban (jugale), valamint ennek folytatdsaban, a hatrafelé
iranyul6 quadratojugaleban folytatodnak. Ezek a csontok a négyszégcesontban (quadratum)
végzédnek. A jugale és a quadratojugale a jdromivet alkotja. Az alsé allkapocs vagy alsd
csorkava képzésében a kozépen Osszekapcsolt két allkapocsfél (mandibula) vesz részt. Az
also allkapocs tobb egymassal fuzionalt csontbol épiil fel. A legnagyobb és legkiterjedtebb a
fogcsont (dentale), ez az also allkapocs eliils6 és kozépso részét épiti fel. Nevével ellentétben
a ma ¢él6 madarakban fogakat nem hordoz. Az allkapocs hatulsoé részén helyezkedik el az
iziileti csont (articulare), fejlodéstanilag a Meckel-féle porc homoldgja és a négyszogcesonttal
(quadratum) képez iziiletet (Quadrato-articularis dallkapcsi fiiggesztés). Az articulare elott
talalhatd, a mandibula kiils6 felszinét alkotd supraangulare, mint egy beékel6dott csont. A
szogletcsont (angulare) a supraangulare alatt helyezkedik el, szintén, mint beékelddott
allkapocsalkot6 csont.

A nyelvcsonti iv (arcus hyoideus) csontjai a hallocsontok, valamint a kopoltytivekkel egyiitt a

nyelvcsont (os hyoideum) képzésében vesznek részt.
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80. dbra: A hazi tyk koponyaja.

A madarak gerincoszlopa (columna vertebralis) a repiilé életmod miatt jelentdsen modosult. A
gerincoszlop torzsi régidja rigid, mivel az ezt alkotd csigolyak jellegzetessége az iziileti merevség
(ankylosis). A gerincoszlopot lezaro farokrégio igen rovid, itt a csigolyak fizionaltak. Maga a
gerincoszlop 6t szakaszra tagolhato: nyaki-, hati-, agyéki-, kereszt-, és faroktajékra (81. abra).

- A nyakcsigolyak (vertebrae cervicales) fejlett harantnyalvanyt hordoznak, igy a nyaki
izmok tapadasat segitik eld. A csigolyak egymashoz képest is jol elmuzdulnak fejlett
iziileti nytlvanyuk miatt. Az els6 csigolya a fejgyam (atlas), egy gytrt alaku csont, amely
szorosan kapcsolodik a mogotte 1évo gerincszskaszhoz. A nyakcsigolyak két utdlso
darabja bordakat visel.

- A torzscsigolyak/hatesigolyak (vertebrae thoracales) egymassal Gsszenéttek, mindegyik
paros bordat hordoz. Ezek egészen a szegycsontig érnek, azzal mozgékonyan izesiilnek.
Az utolso hatcsigolya az alkeresztcsontba é€piil be.

- Az agyékesigolyak (vertebrae lumbales) és a kereresztcsigolyak (vertebrae sacrales)
mindegyik tagja az alkeresztcsontba (Synsacrum/os lumbosacrale) épiil be.

- A farokcsigolyak (vertebrae caudales) tobbsége az alkeresztcsonthoz nétt hozza, az utolsd
farokcsigolyak viszont Gsszendéttek és a farkcsikcsontot képezik (pygostyl/os coccygis).

A madarak vazrendszerének fontos eleme az un. alkeresztcsont (synsacrum/os lumbosacrale)
(82. abra). Ez a gerincoszlopi csontvonulat a hatcsigolya, agyékcsigolya, keresztcsigolya, és a
farokcsigolyak 0sszendveésébdl szarmazo csont. Szerepe a medencedv Osszekapcsoldsa, egységes
képzoddménnyé (82. abra). A madarak kétlabon jarasaval az egész testsily a medencedvre
nehezedik.
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81. dbra: A hazi tyik vazrendszere.

A bordak (costa tsz. costae) a gerincoszlopot a szegycsonttal kotik ssze, ezaltal kialakitjak a
mellkas egységét (thorax). A bordak koziil az elsé két par borda a nyakborda. A mellkas
szilardsagat novelik a hatcsigolyak horognyulvanyai (processus uncinatus) amelyek mindig az
el6z6 bordakra tamaszkodnak. Rajtuk tapadnak a kiilsé bordakozi izmok (musculus intercostales
externi). Az utolsé bordapar nem hordoz horognyulvanyt.

A szegycsont (sternum) a mellkast alulrol hatarolja. Igen nagy, széles, lemezalaka csont. Itt
talalhat6 a szegycsonti taraj (crista sterni), ezen tapadnak a szarnymozgatd repiildizmok. A nagy
mellizom (musculus pectoralis major), a szegycsonti taréjon és a villacsonton ered, és a
felkarcsonton tapad. Osszehuzoédas alkalmdval a szarnyakat lefelé mozgatja. A kis mellizom
(musculus pectoralis minor), mely kdzvetlen a nagy mellizom alatt htizodik, a repiilés alkalmaval a
szarnyakat emeli. Ez utobbi izom a szegycsonton ered széles alappal és a felkarcsont felsé végén
tapad. Az igen fejlett mellizomzat a baromfiak dsszsulyanak egydtodét is kiteheti. Tenyésztésiik
soran ennek ndvelése mindig is elsérendli szempont volt. A mellizmok tapadasdban fontos a
szegycsonton talalhat6 taraj, mely a jol repiil6 madarfajoknal igen fejlett.

A végtagok (appendices) fiiggesztéovek vazan keresztiil kapcsolodnak a gerincoszlophoz (81.,
82. abra). A vallovet/mellso fiiggeszté ovet (cingulum scapulae) harom paros csont alkotja:

- lapockacsont (scapula)
- hollocséresont (coracoideum)
- kulcscsont (calavicula)
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Ez a harom csont a felkarcsontot (humerus) befogado iziileti vapat (cavitas glenoidalis) képezi.
A kulcscsont a madarakra jellemzdéen vékony képzédmény, eldl Osszendve un. villacsontot
(furcula) alakit ki, amit szerencsecsontnak is neveznek. A leger6sebb csont a vallovi csontoknal a
hollécséresont (81. abra), amelynek egyik vége Gsszendtt a lapockacsonttal, a masik vége pedig
mozgékonyan izesiil a szegycsonttal és a felkarcsontot tamasztja. A lapocka kard, vagy szabja
alakt, kozvetleniil a bordak felett huzodik a hati teriileten (81. abra). A medenceov (cingulum
pelvis) csontjai egységes medencecsontot (0S pelvis) alakitanak ki (82. abra). A kétoldali
medencecsont §sszend a gerincoszlop alkeresztcsontjaval. A medence alul nyitott, emiatt a tojasok
lerakéasa konnyebb. A medencedvet az alabbi csomtok alkotjak:

- csip6esont (0s ilium)
- tiléesont (0s ischium)
- fancsont (os pubis)

A csip6csont a medencecsont elsé részén talalhatd, annak legerdsebb tagja (81. dbra). A
gerincoszloppal parhuzamosan helyezkedik el. Az iilécsont a csipdesont folytatdsaban hatulso
iranyban terjed ki. Rajta az iilécsonti nyilas (foramen ischiadicum) figyelheté meg, itt az iiléideg
halad at (82. abra). A fancsont az iilécsont alsd peremén huzodik vékony csontléc formajaban (82.
abra). A parhuzamosan futd két pubis csont sohasem kapcsolodik egyméshoz, ezért a madarak
nyitott medencéjiikkel a testiik tomegéhez képest viszonylag nagyméretii tojasokat tudnak lerakni.
A harom medencei csont k6zos iziileti vapaban talalkozik (acetabulum) (82. abra), ide izesiil a
combcsont feje (caput femoris).

alkeresztcsont

(synsacrimy o
) cs1pocsont
oslumosacrale) o
(os ilitim)

az utolso borda

csipocsont
(os ilitum) alkeresztcsont

(svasacrum/os lumosacrale)

Joramen
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{os pubis)
82. abra: Egy madar hatso fiiggesztéove.

A szabad végtagok koziil az eliilsé végtag a repiild életmod miatt szarnnya modosult. Ennek
leger6sebb csontja, amely a szabad végtag elsé tagja, a felkarcsont (humerus) (81. abra). Ez
kapcsolodik a mellsé fliggesztoov iziileti vapajaba, a cavitas glenoidalisba. Az alkar két csontbdl
tevodik Ossze. Az orsocsont (radius) a vékonyabb, valamint a singcsont (ulna) a hajlott és
vastagabbik része az alkarnak (81. dbra). Ez utobbi csont hordozza a masodrendi evezdtollakat. A
kéz (szarny) csontjait a kéztGcsontok, szarnytGcsontok (o0ssa carpi), a kézkozépcsontok,
szarnykozépcsontok (0ssa metacarpi) és az ujjpercek (phalanges digitorum) csoportjara
tagolhatjuk. A kéztécsontok kozelebbi darabjai két kis csontta (radiale és ulnare) egyesiilnek, a
tavolabbi kéztdcsontelemek pedig a kézkdzépcesontjaihoz ndnek. A kézkozepet két megnytlt csont
alkotja, ezek kozelebbi és tdvolabbi pontjaikon két végiiknél fogva Osszeolvadnak és a kéztd-
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kézkodzépesontot (carpometacarpus) alakitjak ki. A mells6 végtagon csak harom ujj maradt meg. A
kéz csontjai a kézevezdket, azaz az elsérendli evezotollakat viselik. A hatsd szabad végtagon (1ab)
rovid, vastag combcsonthoz (femur) kapcsolodnak a labszarcsontok, az igen erds sipcsont (tibia) és
az igen vékony gyakran csokevényes szarkapocscsont (fibula) (81. abra). Embriologiai felépités
alapjan a sipcsont testtl tavolabbi (distalis) részét a labtcsontok felsé sora alkotja, ezért a
sipcsontot helyesen tibiotarsus névvel illetjiikk (81. abra). A 1ab igen erds, kovetkez6 szakaszat egy
csont képezi, ez a csidcsont (tarsometatarsus). A cstid a madaraknal ugy képzddik, hogy a
labtdcsontok tavolabbi elemei 6sszendnek a labkoézépcsontokkal (labté-labkozépcsont) (81. dbra).
A madarak gytirizésénél ide huzzak fel a megjeldlésre szant gyliriit. Ragadozé madaraknal a csid
gyakorta pihés tollakkal fedett, a hiilld 6sokre emlékezteten pikkelyekkel fedett akarcsak az ujjak
részei is. A cstidhoz csatlakoznak az ujjak. A labhoz négy ujj kapcsolodik. Ezek koziil harom eldre,
egy hatrafele tekint. Az ujjak ujjpercekbdl (phalanges digitorum) alakulnak ki (81. abra).
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6.5. Emlésok (Mammalia)

Az emldsok osztalya (classis: Mammalia) tobb szempontbol is a legfejlettebbnek tekinthetd
gerinces osztaly. Testiiket szOr boritja, elevensziilok, utodaikat emlok valadékaval taplaljak. Boriik
szamos mirigyet hordoz (tejmirigy, illatmirigy, faggya mirigy), szorzetiik fejlett, a vizi allatokban
masodlagosan csokevényesedhet, hianyozhat (pl. vizilovak, cetek). A farok, mint utolsé testtajék, a
ragcsalok korében Osi pikkelyezettség elemeit is hordozza. A legjellemzOébb boérmirigyiik a
verejtékmirigy, ezek modosulasa a tejmirigy. Utodjaikat ezeknek az atalakult izzadsagmirigyeknek
a valadékaval (tej) taplaljak. Négy végtaggal, 6t (vagy ennek moddosulasa miatt kevesebb) ujjal
rendelkeznek. A végtagok az életmodnak megfeleléen modosulhatnak (repiilés, Gszas, futas). A
melliireget a hasiiregtdl rekeszizom (diaphragma) valasztja el egymastol. Koponyajuk szélesalapt
(platybasicus), valamint két nyakszirti biityokkel kapcsolodik az elsé nyakcesigolyahoz
(dicondylia). A koponya egyes tajékait alkotd csontok rendszerint egy csontta nének 6ssze. Fejlett
orriireggel és nagy feliiletii szaglohammal rendelkeznek. Az allkapcsuk egyetlen csontbol (dentale)
all, melyen fogmederben il (alveodont) fogak (dens, tsz. dentes) vannak. Az eml6sok fogsoraban
a fogak a kovetkez6 sorrendben helyezkednek el: metsz6fogak (dentes incisivi), szemfogak (dentes
canini), Kis v. elézapfogak (dentes praemolares), nagy v. utézapfogak (dentes molares). Az
allkapcsi és nyelvcsonti iv egyes csontjaibol a kozépfiilben harom, a dobhartya rezgéseit a belsé
fiilbe tovabbito hallocsontocska alakul ki. A gerincoszlop 5 tajékra tagolodik, csontos zart mellkas
jellemz6, amelyet bordak merevitenek. A keringési rendszer kozpontja, a sziv (cor), amely
tokéletesen négyosztati, benne két pitvar és két kamra talalhatd. Csak a baloldali aortaiv talalhato
meg. Vorosvérsejtjieik magvatlanok (vértestek), alakjuk két oldalt behorpadt korong formaju.
Veséjilk utovese (metanephros) tipust, vizeletik folyékony, hugyholyaggal rendelkeznek.
Légzésiik csak tiidovel torténik, 1égzsakok nincsenek jelen. ldegrendszeriik 12 par agyideggel
rendelkezik. A kozponti idegrendszerben a nagyagyféltekék és a kisagy dominalnak a tobbi
idegrendszeri elem felett. Szaporodasukra jellemz6, hogy parzoszerviik van, megtermékenyitésiik
belsd. A peték kicsik, szilard burok nélkiiliek. Az embriét embrionalis membranok veszik kortil
(amnion, chorion, allantois). Az embri6 a méhlepénnyel (placenta) rogziil a méhhez, mely el6bbi
részt vesz az embrid taplalasaban és a légzésben. Valtivara allatok, gyakori az ivari kétalakasag
(dimorfizmus). Erzékszerveik fejlettek, a hallé és egyensilyérzé szerviikhoz kiils6 fiil csatlakozik.

Ordo: Ragcesalok (Rodentia)

A ragesalok az emlésok osztalyanak legfajgazdagabb rendje. A ragesalok a jéggel boritott
teriiletek kivételével szinte az Osszes foldrész valamennyi él6helyén honosak. Szinte barmilyen
szerves anyagon képesek megélni, bar leginkabb magokat, novényeket és azok gyokereit
fogyasztjdk. Minden ragcsalo fels6 és alsd allkapcsaban is egy par folyamatosan ndvekedd
metsz6fog van. Mivel ezek egész életiikben munkanak vannak kitéve, hamar elkopnak, de
allanddan utana is ndnek. Ha egy radgcsalé nem tud eleget ragni, hamarosan ¢hen pusztul, mivel
fogai annyira tilnének, hogy nem képes taplalkozni. A ragofogak eldtt egy uUn. foghézag
(diastema) talalhato a szemfog és az el6zapfogak helyén. Az egyes érzékszervek a kiilonb6zé
fajoknal eltérden fejlettek. Egyes fajaik igen szaporak, a sziilok nemcsak sajat kolykeiket védik,
hanem a mar nagyobb fiatalokat €s a nagycsaladba tartozo tobbi rokont is. Bizonyos fajokat,
példaul a fehér egeret (Mus musculus) és a patkanyokat (Rattus), kisérleti allatként hasznaljak fel
kiilonb6z6 laboratoriumokban.

Species: Fehér patkany (Epimus norvegicus var. albino)

A patkdnyok a vilag egyik legelterjedtebben haszndlatos kisérleti allatai, mert konnyen
beszerezhetdek, rovid tenyésziedjliek, gyorsan és egyszerlien szaporithatoak. Tovabbi eldnyiik,
hogy fert6zésekre kevésbé hajlamosak, valamint élettani, anatomiai és molekularis biologiai adtok
sokassaga all a rendelkzésre veliik kapcsolatban.

A patkanyok teste fej (caput), nyak (cervix), torzs (truncus), farok (cauda), végtagok
(extremitates) részre tagolt. A talpak és az orrhegy (rhinarium) teriilete csupasz, a test tobbi részét
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sz6r fedi. Az albino allatoknal - mint itt a fehér patkany esetében-, a melanin nevii festék hianya
miatt a szOrzet fehér, a szemek irisze az el6tiind vérkapillarisok miatt piros szinii. Az orrtajék
megnyult, oldalan hossza tapintdszOorok (vibrissae) helyezkednek el. A szérszalak tovén tactilis
idegvégzddések talalhatok. A fej oldalain elhelyezkedd szemek alsé és felsé szemhéjjal (palpebra
inferior és superior), valamint a szemek tisztitasat és nedvesen tartasat ellaté pislogod hartyaval
(membrana nictitans) vannak ellatva. A szérzetbdl alig kiemelkedé fiilkagylok izmokkal
mozgathatok a hangforras iranyaba. A patkany mellsé ladbai rovidek, csak négy ujjat hordoznak. A
hiivelykujj (pollex) redukalodott, a tobbi ujjakat kapaszkodaskor, valamint taplalkozaskor
hasznalja. A hats6é labak joval hosszabbak az eliilsonél, ugrasra szolgalnak, itt 6t karmos ujj
talalhato. A farok pikkelyezett. A test hatso felén a végbélnyilas (anus) elétt a hugyivarnyilas
helyezkedik el. A him ivara egyedeken a farok alatt a két herezacské (scrotum) azonosithatd. N6i
ivari egyeden harom testvégi nyilas lathato. A farok tove alatt kozvetleniil az analis nyilés, a
végbélnyilas el6tt a hiivelynyilas (ostium vaginae), a vizeletelvezet6 nyilas pedig ez alatt figyelhet
meg. A ndi ivara egyedeken hat par emlobimbo (papilla mammae) helyezkedik el két sorban a
mellkason, a hason és a lagyéktajékon (3 thoracalis, 1 abdominalis, valamint 2 inguinalis
emlébimbo). Itt nyilnak a tejmirigyek (glandulae lactiferae) kivezetd nyilasai.

Boncolés sordn a belsé anatdmia tanulmanyozésdhoz nytzéssal el kell tavolitani az 4llat hasi, és
nyaki testfelszinérdl a szort. A szervek azonositasat altalaban a nyaki szakasztol kezdve végezziik a
test hatso teriiletei felé haladva. A nyaki teriileten a bér lenyuzasaval a nyalmirigyek (glandula
salivares) valamint a nyirokmirigyek (nodi lymphatici) azonosithatok. A fiil alapi teriiletén a félkor
alaku, sziirkés szinezeti fiilltémirigyet (glandula parotis) talaljuk. A nyaki teriilet felszinén két
terjedelmes allalatti mirigy (glandula submaxillaris) helyezkedik el, ezeknek a csucsi teriilete a
nyak felé néz6en Gsszeér. A nyalmirigyek nyalat (saliva) valasztanak ki, amely a szajiiregbe jutva a
taplalékkal keveredve meginditja az eldemésztés folyamatat. Az allalatti mirigyek aprd kis
csomocskak, szétszortan helyezkednek el. Szintén a nyaki képletekhez tartozik két belsd
elvalasztasu (endokrin) mirigy, a pajzsmirigy (glandula thyroidea) és a mellékpajzsmirigy
(glandula parathyroidea). Ezek a nyak kozépvonalaban az izomzat eltavolitasa utan a léges6 két
oldalan taldlhatok meg. A pajzsmirigy szine sotétebb, mint a kérnyezd izmoké, a két lebenyét
keskeny kot6szoveti hid (isthmus) kapcesolja Ossze. A pajzsmirigy hatso, csucsi részén helyezkedik
el a mellékpajzsmirigy. A 1égcsé melletti izmokat levalasztva két idegszalat azonosithatunk, ezt par
csepp alkohollal még kontrasztosabba tehetjitk. A vastagabb idegszal a bolygoideg (nervus vagus),
a vékonyabb—amely kozvetlen mogotte talalhato—a szimpatikus ideg (nervus sympathicus). A
mellkasi szervek sorabdl kitlinik a kozvetleniil a
sziv  felett 1évé puha, zsiros tapintast ) "~  a
magzatmirigy (glandula thymus), mely a fiatalabb A7 : 9
allatoknal fejlett, késobb a kor eldrehaladtaval '
allomanya zsugorodik.

A patkanyok tapcsatornaja harom szakaszos,
elobélre, kozépbélre és utobélre tagolodik. Az
elébéli szakasz kezdete a szajnyilas (rima oris),
majd a széjﬁreg (Cavum OriS) (84 ébra), ahOI a metszéfog  utdzapfogak/nagy 6116
mozgékony nyelv (lingua) valamint a fogak ~ (“resme (demsmolos)
(dentes)  talalhatok. A patkanynak, mint

ragcsalonak négy, ivesen meghajlott metszdfoga, 1003 Hm'l// dllkapocsfél
valamint tizenkét zapfoga van. A fogak szamat és A0 Or 3, csdllkenos

helyét a fogképlettel jellemezhetjiik. A patkiny

széjiiregében a szemfogak és a kis orléfogak % /% .

hidnyoznak, ezért ezen a teriileten egy fogmentes “odb o ody MOERRE

szemfog  elozapfog

szakasz (diastema) lathato. A fogképletet a 83.
abra magyardzza. Az eldbéli szakaszon a

. . ; 83. dbra. A ragesalok fogképletének magyardzata.
szajlireget koveti a garat (pharynx), majd a & Joghep &
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nyel6csé  (oesophagus), ami a nyaki és mellkasi teriileten athaladva a gyomorba
(gaster/ventriculus) vezet. A gyomor a tapcsatorna el6béli szakaszanak utolso tagja. A tapcsatorna
gyomor utani szakasza a vékonybél (intestinum tenue) (84. abra). A bél élettanilag és felépitését
tekintve altalanossagban két f6 részre kiilonithetd el: a vékonybél (intestinum tenue) és vastagbél
(intestinum crassum/colon). Kiterjedésben a patkany vékonybele hetven centiméter hosszu, a
vastagbél hisz centiméter. A vékonybél harom szakaszra kiilonithetd el, az epésbél (duodenum),
¢hbél (jejunum) és a csipObélre (ileum). A tapcsatorna gyomor utani szakasza az epésbél, amely U
alakt, kanyarulataban talalhatdé a hasnyalmirigy (pancreas), mint kettés funkcioja (endokrin és
exokrin) mirigy. Termelt valadékat (Szekrétumdt) a hasnyalmirigy vezetéken (ductus pancreaticus)
at az epésbélbe tovabbitja. A maj (hepar) sotétbarna szinezetii, hat lebenyes szerv, a termelt epét
szintén az epésbélbe juttatja. A patkdnynak nincs epeholyagja, igy az epevezetok egybdl az
epésbélbe juttatjadk a maj altal termelt epét. A legmozgékonyabb és egyben a leghosszabb
bélszakasza a vékonybélnek az éhbél (jejunum). Ez az aktiv felszivasi zoéna, amely duas
kapillarisokkal atjart bélszakasz. A vékonybélrendszer éhbél utani, élesen el nem kiiloniilo része a
csip6bél (ileum), amely a béltartalom jelenléte kovetkeztében sotétebb szinii. A vékony és
vastagbél hataran talalhaté a vakbél (caecum). Ragcesaloknal kiilonosen kiterjedt képlet, kinézete és
szine alapjan gyakran a gyomorral lehet Osszetéveszteni. A vastagbélhez kozvetleniil csatlakozik a
végbél (rectum), ez a bélszakasz a bélsarat (faeces) az anushoz tovabbitja (84. abra). A belek
szomszédsagaban elhelyezkedd, sotétvoros, szalagszertien elhelyezkedd nyirokszerv a 1ép (lien)
(84. abra).
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84. dbra. A ragesalok bonctana (néstény).
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A mellkasi teriileten a bordak és a bordakoézti izmok eltavolitasa utan talaljuk meg a két tidét
(pulmo) (84. abra). A baloldali tidé egy lebenyt, a jobboldali pedig négy lebenybdl all. Mindkét
tidébe egy f6horgé (bronchus principalis) 1ép be. A tiidobe valdo belépés elétt a 1égesd
kettéosztodik (bifurcatio tracheae). A 1égesé és a fohorgdk falaban tivegporcbol felépiild
porcgytrtik vannak, amelyek biztositjak az allandé tartast/merevitést a 1égzés soran. A mellkasi
szervekhez tartozik a tiidok kozott talalhato, tokéletesen négyosztata sziv (cor) (84. abra). A szivet
kiviilr6l szivburok (pericardium) veszi koriil ennek belsé lemeze a sziv feliiletével dsszen6tt. A
sziv két pitvarbol (atrium cordis) és két kamrabol (ventriculus cordis) épiil fel. Az utobbiak a
vilagosabb szinezetiikr6l és izmosabb allomanyukrol ismerhet6 fel. A pitvarok vékonyabb faltiak
¢s soOtétebb szinezetliek. Az aorta a bal kamrabdl kiindulva balra halad. A jobb kamrabdl a tiidobe
vezetnek a tiidOartériak (arteria pulmonales). A tiidébél a bal pitvarba érkeznek a tiidévénak
(venae pulmonales). A jobb pitvarba torkollik a hatso és els6 iires véna (vena cava posterior és
anterior). A melliireget a hasiiregtél a rekeszizom (diaphragma) valasztja el (84. abra). A
rekeszizmon a nyelGcs6, az aorta, valamint a hatsé tires véna hatol at. A rekeszizom alatt a hastiregi
szervek legnagyobb egységét a tdpcsatorna teszi ki.

Boncolas soran eltavolitjuk a nyel6csé és a végbél atvagasaval a tapcsatornat, igy jol
megfigyelhetové valik a kivalasztorendszer kozpontja a paros vese (ren) (85. abra). A vesék
utoévese (metanephros) tipusu kivalasztoszervek. Sziniik barnasvords, alakjuk babra emlékeztet. A
vesekapu (hilus renalis) a vese homoru oldalan talalhatd, itt 1ép be a veseartéria, valamint a
veseidegek. A kilép6 vezetékek a hugyvezetd és a vesevéna. A hugyvezeték (ureter) a vizeletet a
hugyholyagban (vesica urinaria) gyijti 6ssze. Innen a hugycsé (urethra) vezeti a kiilvilagba a
vizeletet. Az emlds vese szerkezetét a 85. dbra szemlélteti. A vesék csucsi részén zsirszovetben
beagyazva gombolyded képz6dmény, a mellékvese (glandula suprarenalis) figyelhetd meg. A
mellékveséket dus kapillaris kornyezet veszi koriil.

veseartéria

 (a. renalis)
veseveéna |

avese kéregallomanya (cortex)

avese veldallomanya (medulla)

veseszemoles |
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be-és kilépo erek helye (sinus renalis) 3 B
/' } vesemedence
/ { ; :
L (hilus renalis)

a vesemedence széle i hugyvezeték (ureter)

85. dbra: Az emlds vese szerkezete.

Az ivarszervek koziil a paros petefészek (ovarium) rozsaszinii, szOlofiirtszerii képlet. A
petevezeték (oviductus), amely az érett petéket tovabbitja, csupan néhany centiméter hosszu. A
peték ezen keresztiil junak a méhbe (uterus), ahol majd megtermékenyités utan a fejlédé embriok
helyezkednek el. A méh paros képlet, melynek két szarva (uterus cornua) a hiivelyben (vagina)
egyesiilnek (84. abra). A him ivarszervek koziil a herék (testes) a herezacskoban (Scrotum)
talalhatok (86. abra). A here kb. két centiméter hosszl, ovalis szerv. Kiviilrél kotoszoveti tok
(tunica albuginea) veszi koriil, amely a here bels6 allomanyaba belépve azt herelebenyekre (lobuli
testis) osztja fel. Minden herelebenykében herecsatornacskak (tubuli seminiferi) tomegét lehet
latni. A himivarsejteket a herecsatornacskak belsé hamja termeli. Fejlodéstanilag és szekezetileg a
heréhez szorosan kapcsolodik a mellékhere (epididymis) (86. abra). A mellékherének feji részét
(caput epidydimidis), testi részét (corpus epididymidis), valamint farki részét (cauda epididymidis)
kiilonithetiink el. A feji részt a herébdl kilépd elvezeté csatornacskak (ductuli efferentes testis)
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képezik. Az elvezetd csatornacskak vastag vezetékké egyesiilnek (ductus epididymidis). Ez alkotja
a mellékhere testi és farki teriiletét. A farok szakasz folytatasa az onddvezeték (ductus deferens).
Az ondovezeték a hasiiregbe nyomul és a hugycséhoz (urethra) illeszkedik. Az ondévezetékhez
kiterjedt ondoholyag (vesicula seminalis) kapcsolodik (86. abra). A hugyhdlyag alapi részénél
talalhatdo a diilmirigy (prostata). Valadéka segiti a himivarsejtek mozgasat, taplalja azokat,
valamint az ondofolyadékot termeli. A hugycsé a him parzoszervben (penis) végzodik, ahol a
vizelet liritése mellett a himivarsejtek tiritése is torténik (86. abra).

Yz g ondoholyag
O yag
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here
(testis)
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‘ (penis)
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86. dbra: EQy him patkany ivarrendszere.

A patkany idegrendszerének kozponti részét ugy tudjuk megfigyelni, ha elézéleg a koponya
felszinérél a bort eltavolitjuk, majd a koponyatet6i csontokat bemetszve, csipesszel eltavolitjuk
azokat. A kozponti idegrendszerre a nagyagy €és a kisagy fejlettsége jellemzd. A nagyagy
(telencephalon), két féltekéje (haemisphaera) fejlett és eltakarjak az agy jelentés részét. Az agy
féltekék feliilete sima, nem osztjak fel barazdak és hasadékok. A nagyagy hati (dorsalis) felszinén
egyetlen mély hosszanti hasadék (fissura longitudinalis cerebri) talalhato. A féltekék elbtt
szaglolebeny (lobus olfactorius) talalhato. Itt erednek az elsé agyideg, a szagloideg (nervus
olfactorius) rostjai, melyek a rostacsont nyilasain athaladva, a fels6 orrjaraton at
szaglonyalkahartyajaban végzodnek. A kozti- és kozépagy (diencephalon és mesencephalon)
kicsiny képzoédmények. A koztiagybol indul ki a latéideg (nervus opticus), amely agyszakasz alsé
(ventralis) részén talalhato a latdidegek keresztez6dése (chiasma opticum), valamint az agyalapi
mirigy (hypophysis), mint belsé elvalasztasa mirigy. A tdlcsér (infundibulum) a latokeresztez6dés
mogotti, paratlan tolcsérszerli kioblosodés a koztiagy also teriiletén. A hypothalamushoz tartozé
emlbtestek (corpora mamillaria), két gomb alaka kiemelkedésként figyelhetok meg az agyalapi
(basalis) felszinén, a tolcsér mogott. A kisagy (cerebellum) makroanatomiailag a féregbdl (vermis
cerebelli) és két kisagyféltekébdl (hemisphaerium cerebelli) tevédik Ossze. A féreg elnevezés
onnan szarmazik, hogy rajta gylirtik huzodnak, hasonldéan, mint a gytiriisférgeken. Az agy hatulso
része a nyultagy/nyultvelé (medulla oblongata). Als6 (ventralis) részén egy harantkiemelkedés
talalhato, amit Varol hidjanak (pons Varolii) neveznek. Ez koti dssze a két kisagyféltekét. A
nyultveld elkeskenyedve a gerincvelébe (medulla spinalis) megy at.

Az emlbésok érzékszervei koziil legfontosabb a bér, a szem, a kemoreceptorok (iz és
szagérzékelok) valamint a halld és egyensulyérzékeld szerv. A kiilvilaggal érintkezé bor sok
idegvégtestecskét €s szabad idegvégzddést tartalmaz. Az orrtdjék oldalan, a hossza tapintdszorok
tovén tactilis idegvégzodések talalhatok. Az emlésok izérzékelése igen fejlett, bar az egyes fajok
izérzékelése igen eltérd lehet. Legnagyobbrészt a nyelv teriiletén helyezkednek el a specialis
receptorokat hordozo izleldbimboik, melyek az izérzet kialakuldsaért felelések. Az emldsok
szaglasa valamennyi szarazfoldi gerinces koziil a legfejlettebb. Minél jobb egy allat szaglasa, annal
nagyobb feliiletii az orrnyalkahartyaja. Az eml6sok latoszerve, a szem (oculus), a szemgolyobol, a
szemgolyot védo €s mozgatd segédszervekbdl és a latdskozponti idegrendszeri apparatudsbol all. A
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szem szerkezetét a 87. abra mutatja be. Az eml6sok hallo és egyensulyérzé szerve a fiil, amely
kiils6-, kozép- és belsofiilbol all. A kiilsé fiil (auris externa) legjellegzetesebb képlete a porcos
vazu fiilkagylo (auricula), mely jol fejlett izmai segitségével a hangforras iranyaba mozgathat6. A
fiilkagyl6 altal felfogott hang a kiils6 hallojaratba vezetddik, majd rezgésbe jon a halldjaratot lezaro
dobhartya. Ezt koveti a kozépfiil (auris media), itt talalhaté a hallocsontok lancolata (kalapacs,
ill6, kengyel). A belsé fiil (auris interna) csontos és hartyas részekbdl all. A hartyas fallal hatarolt,
folyadékkal telt labirintusszerv felelds az egyenstly érzékeléséért. Erzékszorokkel rendelkezd
receptorsejtjei folott, kocsonyas rétegbe dgyazodva apré mészszemcsék helyezkednek el. Ezek a
kristalyok stulyuknéal fogva nyomjak az alattuk levd érzékszoroket. Ha a fej térbeli helyzete
megvaltozik, a szemcsék mas iranyban, mas sejteket ingerelnek. A fej elfordulasat, forgd mozgasat
a harom Un. félkoros ivjarat segitségével érzékeli az allat. A félkoros ivjaratok egymasra
merdlegesen, a tér hdrom sikjaban, félkor alakban gorbiild csdvek, melyek belsejét folyadék tolti
ki. Ha a fej elmozdul, az elfordulas sikjaba es6 ivjaratban a folyadék tehetetlensége miatt ellenkezd
iranyba aramlik. Az 4ramlé folyadék sodrasa elhajlitja az ivjarat végénél levd receptorsejtek
érzékszoreit, ez kelti az ingeriiletet.

inhartya (sclera) érhatya (uvea)
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(camera bulbiposterior)
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szaruhartya (cornea)
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87. dabra: A szem szerkezete.

Az eml6sok vazrendszere tengelyvazra (axialis vdaz) és végtagvazra (appendicularis vdz)
tagolodik. A tengelyvaz a koponyabol (cranium), a gerincoszlopbol (columna vertebralis), a
bordakbol (costa tsz. costae), valamint a szegycsontbol/mellcsontbol (sternum) épiil fel. A koponya
csonttani jellemzdje, hogy a zsigerkoponya vaza nagymértékben beépiil az agykoponyaba. Az
emlOs6knél igen valtozatos az arcvaz (zsigerkoponya) és az agykoponya aranya. A ragadozok
korében kevés eltérés mutathatd ki a két koponyai teriilet aranyaban, aranyossag tapasztalhatd. A
patasoknal viszont az arckoponya dominal.

A koponya csontjai laposak, mozdulatlan 6sszekdotettések révén kapcsolddnak. Az allkapocs
iziilettel kapcsolddik az agykoponydhoz, a nyelvcsont viszont porcosan kapcsolodik ide. Az
allkapcsi iziilet atalakulasa figyelhetdé meg az emldsoknél, mivel az articulare és a quadratum
hallocsontokka vélik. fgy a korabbi allkapocsfiiggesztési mod helyett itt méasodlagos allkapesi
izlilet alakul ki a pikkelycsont (squamosum) és a fogcsont (dentale) kozott (squamoso-dentalis
allkapcsi fiiggesztés). A felsé allkapocs agykoponyadhoz vald rogzitése is modosul, mivel a
squamosum, mint halantékcsont (temporale) beépiill az agykoponyaba, igy nincs sziikség a
fliggesztésére. Ez a jelenség a craniostylia. Valamennyi emlésben kialakul a masodlagos
szajpadlas. Ezt a fels6 allkapocs kozépen elhelyezkedd szajpad nyllvanya és a szijpadcsontok
hozzak létre. A szajiiregben elhelyezkedd fogak kiilonnemiiek (heterodont), azaz kiilonb6z6
alakuak és nagysaguak. Fogakat csak a mandibulan, a praemaxillan valamint a maxillan lathatunk.
A koponya széles alapu (platybasicus), az elsé nyakcsigolyahoz két nyakszirti biityokkel
kapcsolodik (dicondylia).
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88. dbra: A patkany koponydjanak vaiza.

Az agykoponya (neurocranium) csontjai a koponyiireget alkotjak. Az emldsoknél kiilséleg az
arci (zsigeri) és a agyi koponyarész nem hatarolodik el élesen egymastol.

Az agykoponyahoz tartozo csontok (88. abra):

- nyakszirtcsont (0s occipitale)

- ékcsont (0s sphenoidale)

- rostacsont (os ethmoidale)

- falcsont (os parietale)

- falk6z6tti csont (0s interparietale)
- homlokcsont (os frontale)

- halantékcsont (0S temporale)

Az agykoponya hatso és also részének képzésében vesz részt a nyakszirtcsont (0S occipitale).
Az els6 nyakcsigolyahoz (fejgyam=atlas) kozvetleniil kapcsolodik a két iziileti biityokkel
(dicondylia). A nyakszirtcsontok altal kozrefogott Greglyukon (foramen occipitale magnum)
keresztiil érintkezik a koponyiireg a gerinccsatornaval. Az ékcsont (0s sphenoidale) Osszetett
csontképzddmény a nyakszirtcsontok alapi része utan talalhato. Két 6 részbdl all a hatulsé azaz a
basisphenoideumbdl, valamint eliilsé vagy praesphenoideum-bol. Ez a két csont egy egységes
csontvonulatot alakit ki a koponya alapjan. Mindkét csontbol jobb és bal oldali iranyba
szarnycsontok erednek. Ezek a szemiireg hatso és kozépso falanak felépitésében vesznek részt. A
praesphenoideum-bol az orbitosphenoideum, a mogotte elhelyezkedd basishenoideum-bol az
alisphenoideum szarnycsontok erednek. Az alapnyakszirtcsont felszinén levé mélyedésben a
toroknyereg (sella turcica) talalhatd, melynek belsé arkaban ered az agyalapi mirigy. A rostacsont
(os ethmoidale) a homlokcsont és az ékcsont szemgddri szarnyai kozott foglal helyet az orriireg
hats6 részében. Részei a koponya nyilirdanyu metszetén ismerheték fel. Emellett talalhato a
mesethmoideum, mely az orrsdvény részét képezi, mint paratlan kozépsé helyzetli csontlemez,
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valamint a felsodrodott papirvékony csontlemezek az ethmoturbinaliak. A harmadik 0sszetevoje a
rostacsonti komplexumnak a vizszintes rostalemez (lamina cribrosa) amely a koponya orriiregét
hatarolja el az agyiiregtol.

A koponyatetdn (calvaria) elhelyezkedd csontokbol a koponya hatsd részén helyezkedik el a
paros falcsont (parietale) és az ezt megel6z6, szintén paros homlokcsont (frontale). A falkozotti
csont (os interparietale) az emldsok jellemz6 koponyacsontja. A falcsontok és a nyakszirtcsont
kozott talalhato. Néha koran Osszeforr a nyakszirtcsonttal (igy nem lathato), de 6nall6 is maradhat.
A falcsont részt vesz a halantékpar valamint az orr- és szemiireg képzésében. A koponyaiireg
oldals6 falat képezi a halantékcsont (0s temporale). Ehhez a komplexumhoz tartozé csontok a
sziklacsont (os petrosum/perioticum) valamint a dobcsont (os tympanicum), amely a halantékcsonti
komplexum alsé részén talalhaté. A dobcsont ovalis, vagy gombszeriien felfajt holyag, benne a
kozépfiil hallocsontjai talalhatok meg. A dobiireget (bulla tympani) rovid hengerszeri jarat koti
Ossze a kiilvilaggal, ez a kiilsé hallonyilas (porus acusticus externus) (88. abra). Az eml6sok
halantékcsonti komplexumanak harmadik tagja a halantékcsonti pikkely (squama temporalia).
Egyes ragcsalokban (pl. nyulakban) ez a csont 6nalld csontként jelenik meg 0S squamosum néven.
A halantékcsonti pikkely kiilsé felszinérdl indul ki a jaromiv hatsé részét képezd jaromnyulvany
(processus zygomaticus squamosi). Kezdeti teriiletén porccal bevont iziileti arok (fossa
mandibularis) talalhato, ebbe a bemélyedésbe az allkapocs biitykei kapcsolodnak.

Az arckoponya (viscerocranium) csontjai az orr- és a szajgaratiireget veszik kozre.
Az arckoponyahoz tartoz6 csontok (88. abra):

- allkozotti csont (os intermaxilla/praemaxilla)
- allcsont (0s maxilla)

- orrcsont (os nasale)

- jaromcsont (0S zygomaticum)
- kénnycsont (0s lacrimale)

- szajpadcsont (0s palatinum)

- répesont (0s pterygoideum)

- allkapocscsont (mandibula)

- ekecsont (vomer)

- nyelvcsont (os hyoideus)

- orrkagylok (maxilloturbinalia)

A zsigerkoponya legnagyobb csontja az allcsont (0s maxilla). Az allcsontok az orrcsonttol
oldalra helyezkednek el. A felsé allkapocs és a szajpadlas nagyobb részét alkotjak, fogmedreket
(alveolus) és fogakat (dentes) hordoznak. A kétoldali allcsont elétt és kozott foglal helyet az
allkozotti csont (0s intermaxilla/praemaxilla). Ez a szintén kétoldalt elhelyezkedd csont a felsd
metsz6fogakat hordozza. Az orriireg hatoldalat képezik az orrcsont (0S nasale). A szemgddor és az
arci feliilet képzésében a konnycsont (0s lacrimale) vesz részt, a feliiletiikon 1évé apro nyilas a
konnymirigy kivezeté jarata. A szemiireg alsd, oldalsé részébdl indul ki a jaromcsont (0S
zygomaticum). Ez két csonttal tart 6sszekotettést, elére az allcsonttal, hatrafelé pedig a pikkelycsont
jaromnyulvanyaval (arcus zygomaticus). Ezzel a kapcsolattal 1étrehozzak a jaromivet, mely az arc-
és az agykoponya kozotti hidat alkotja. Magan a jaromiven a ragoéizmok tapadnak, ezért a
ragcsaloknal a koponyédnak ez a része feltinden fejlett. Az allcsontok mogott helyezkedik el a
szajpadcsont (palatinum), ez képezi a kemény szajpadlas (palatinum durum) hatsé részét. A
ropcsontok (0ssa pterygoidea) vékony, hartyaszerii képzédmények és az alisphenoideummal nének
Ossze. Az ékcsont és a szajpadcsont kozott helyezkednek el. Az orriiregben vékony, hartyas
szerkezetli szagloreceptorokat viseld csontlemezkék az alsd orrkagylok (maxilloturbinalia)
talalhatok. Eredési helyiik lehet a maxilla €és az intermaxilla, innen nyuilnak az orriireg belsejébe.
Minél jobb egy emldsnek a szaglasa annal tobb €s nagyobb feliiletli csontlemezke talalhaté az
orriiregében. Az also allkapocs (mandibula) feladata a ragas, a taplalék feldarabolasa a rajta
talalhato fogakkal. Két oldalso részbdl all, bar bizonyos emlésokben ezek Gssze is ndhetnek
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(pl. patas allatoknal). A ragcsaloknal és a rovarevéknél mindvégig kiilonalldak maradnak. Magat az
als6 allkapcsot a fogcsont (dentale) alkotja. Itt megkiilonboztetiink testi részt (corpus mandibulae)
¢és agi teriiletet (ramus mandibulae). A testen vannak a fogmedrek (alveoli) és az abban il fogak
(dentes). Az also allkapocs aga majdnem derékszogben emelkedik ki az allkapocstestbdl. Az alséd
allkapcson a kovetkezd haromféle nyulvanyt kiilonboztetiink meg: koronanyulvany (processus
coronoideus), iziiletinyGlvany (processus articularis), szogletnyulvany (processus angularis). A
csucsi helyzetli koronanyulvanyhoz halantékizmok tapadnak, az iziileti nyulvany az allkapocsiziilet
felépitésében jatszik szerepet, a legalsd helyzetii szogletnyiilvany pedig kiilonésen a ragesaloknal
kiemelkedd, de nem minden emlés allkapcsan talalhatd meg. Az arckoponya paratlan csontjaihoz
tartozik az ekecsont (vomer), valamint a nyelvcsont (os hyoideus). Az ekecsont az orriireg fenekén,
kozépvonalban talalhato, a praesphenoideummal van kézvetlen kapcsolatban. A nyelvcsont a nyelv
gyokerének, a garatnak valamint a gégének a vazat képezi. Elhelyezkedését tekintve a nyak fels6
végén, az allkapocs szarai kozott fekszik és mozgékonyan kapcsolddik a sziklacsonthoz. A
nyelvcsontnak paratlan teste valamint hozzakapcsolodo szarva figyelheté meg.

A gerincoszlop (columna vertebralis) alkotja a koponya utani vaz (postcranialis vdz) kézponti
vonulatat (89. abra). Csigolyak (vertebrae) sorabol all, melyek elhelyezkedésiik szerint régiokba
sorolhatok. A gerincoszlop koponyafel6li vége a nyakszirtcsonttal izesiil, a legvégs6 szakasza
pedig farokban végzodik. A gerincoszlop tamasztja a koponyat, valamint merevséget ad a térzsnek.
Védelmezi a gerincvel6t és a gerincvel6i idegeket, hati és Kkeresztcsonti szakasza a végtagok
kapcsolodasi helyei.

A csigolyak testtajak szerint lehetnek:

- nyakcsigolyak (vertebrae cervicales)
- hatcsigolyak (vertebrae thoracales)

- agyékcsogolyak (vertebrae lumbales)
- keresztcsigolyak (vertebrae sacrales)
- farokcsigolyak (vertebreae caudales)

Az egymassal mozgékonyan kapcsolodo csigolydkat valodi csigolydknak nevezziik, az
egymassal mozdulatlanul kapcsolodokat pedig alcsigolyaknak. Ez utobbiak a fejlddésiik kezdetén
még kiilonallok voltak, kés6bb egymassal 0sszendttek. Az alcsigolydk a gerincoszlop farki végén
talalhatok meg. A keresztcsont (0s sacrum) a keresztcsigolyak 6sszendvésébol alakult ki (89. abra).
Felépitésiik alapjan a csigolyak lehetnek tipikusak vagy atipikusak. A tipikus csigolyak minden
felépité elemet hordoznak, azaz van hengeres alaku csigolyatestiik (corpus vertebrae),
csigolyaiviik  (arcus vertebrae), csigolyalyukak (foramen vertebrae) altal kialakitott
gerinccsatornajuk (canalis vertebralis), paratlan hati tovisnyulvanyuk (processus spinosus dorsalis)
valamint kétoldalt elhelyezkedd harantnyulvanyuk (processus transversus). A csigolyatest eliilsé
vége domboru iziileti fejet (caput vertebrae), hatul pedig homoru csigolyaarkot (fossa vertebrae)
hordoz. A csigolyatestbdl kétoldali gyokérrel emelkedik ki a csigolyaiv, ez kozrefogja a
csigolyalyukat, melyek egymasutanisaga kialakitja a gerincvel6t hordozd gerincesatornat (canalis
vertebralis). A tdvis €s a harantnyulvanyokon izmok ¢és inak tapadnak. Az egymas utan sorakozo
csigolyakat a csigolyaiv iziileti nyalvanyai kapcsoljak Ossze. A nyakcsigolyaknak jellegzetes
harantnyulvanyai vannak, amiket harantlyukak tornek at, ebben véredények haladnak. A
hatcsigolyak jellegzetessége, hogy testiikon és harantnytlvanyaikon iziileti felszint (fovea costalis)
hordoznak, ahova a bordak kapcsolodnak. A gerincoszlop atipikus csigolyai koziil a legelsd a
fejgyam (atlas), amihez a koponya kapcsolodik. Ennek a gytirii alaka csontnak hianyzik a teste és a
tovisnyulvanya is. A masik atipikus csigolya a gyengén fejlett oldalnyulvanyu, viszont hosszu
testtel és igen erdteljesen kiugré fognyulvannyal rendelkezé forgatd csigolya (axis). A két
medencecsontot 0sszetartd csigolya 0sszendoveésébdl alakult ki a keresztcsont (0s sacrum), amely az
agyék és farokcsigolyai szakaszban talalhato, kifejlett emlésokon haromszog alakGl csont. A
gerincoszlop legvégsd szakaszat, amely egyben a legmozgékonyabb is, a farokcsigolyak alkotjak.
A csigolydk ivei és nyulvanyai csak az els6 néhany farokcsigolyan ismerheték fel, a tobbi

farokcsigolyan ezek fokozatosan elcsokevényesednek.
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89. dbra: A patkany vazrendszere.

A mellkas csontjai a szivet és a tiid6t zarjak és védelmezik. A mellkas (thorax) also felszinét a
szegycsont (sternum), oldalsé falat a bordak (costae), hati részét pedig a gerincoszlop alkotja (89.
abra). A bordak fels6 csontos és also porcos részbdl épiilnek fel. Alakjukat tekintve abroncsszeriien
hajlott képz6dmények. Csucsi résziikon bordafejet, ezalatt elkeskenyedve bordanyakat, valamint
kiemelkedé bordagumot lehet megkiilonboztetni. A bordanak a szegycsont felé hajlo szakasza a
kiterjedt bordatest (corpus costae). A csigolyatesthez a bordafej izesiil, a bordagumé a csigolya
harantnyulvanyihoz kapcsolodik. A szegycsonti szakaszhoz a borda bordaporc révén kapcsolodik.
Az olyan bordakat amelyek kozvetleniil kapcsolodnak a szegycsonthoz valodi bordaknak (costae
verae) hivjuk, azokat, amelyek kozvetve kapcsolodnak rendszerint egy hosszabb porcszakasszal a
szegycsonthoz pedig albordaknak (costae spuriae). Azok a bordak, melyek a szegycsonttal nem
kapcsolodnak, csak a levegdben 1ognak a repiilé/lengd bordak (costae fluctuantes). A melliireget
alulrol (ventralisan), a szegycsont (sternum) hatarolja. Els6é kiszélesed6 darabjat, ahova a
kulcscsont kapesolodik, az un. markolati végdarab (manubrium sterni). A Kiterjedtebb nagyobb
része, ahova a bordak is kapcsolodnak, az a szegycsonti test (corpus sterni). A szegycsont utolso
végdarabjahoz bordak nem kapcsolddnak, ezt kardnyulvanynak (processus xyphoideus) nevezték
el.

Mind az eliilsé, mind a hatuls6 végtagpar kiilon-kiilon fliggesztOkésziilékkel (cingulum)
kapcsolodik a gerincoszlophoz. A vallov (cingulum scapulae) az eliilsé par végtag kapcsolodasi
helye. Ez a lapockacsontbol (scapula), a kulcscsontbdl (clavicula) és a hollocsoresontbol
(coracoideum) tevédik 6ssze. Ez utobbi csont, mint 6nallo csont csak a kloakas emlésoknél fordul
el6. Minden mas emlésnél csak mint hollocséresonti nytlvany jelenik meg, a lapockacsont egyik
nyulvanyaként (processus coracoideus). A lapockacsont egy haromszogletes csontlemez, a kiilsé
felszinét egy hossznti tovisnyulvany (spina scapulae) két arokra egy felsé- és egy alsdarokra
osztja. A lapocka tovisnyulvanya kialakit egy alsé eldreugro hegyet ez a vallcsucs (acromion).
Ennek szerepe a kulcscsont egyik végének a befogadasa. A vallovi csontok kozos iziileti vapat
alakitanak Ki (cavitas glenoidalis), ahova a felkarcsont feje kapcsolodik. A hatsé szabad végtagpar
a medenceov (cingulum pelvis) révén kapcsolodik a gerincoszlophoz. A medencedv két
medencecsontbol (0s coxae) all. A medencecsontokat harom-harom lapos csont épiti fel. Ezek
kozosen alakitjak ki azt az iziileti vapat (acetabulum) ahova a combcsont feje izesil. A
medencecsont hati (dorzdlis) eleme a csipdesont (0S ilium), az also alkotoeleme az iilécsont (0S
ischium) valamint a kemény rostos porc segitségével kapcsolodod fancsont (0 pubis). Ez utobbinak
mindét eleme a hasoldali részen egyesiil faniziilet formajaban (symphysis pubis).

A szabad végtagok vaza harom részre tagolodik Ez a tagolodas a gerincoszloptdl vald
eltavolodas iranyat mutatja, melyek az alabbiak:
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- stylopodium: felkarcsont (humerus), combcsont (femur)

- zeugopodium: orsocsont (radius), singcsont (ulna), sipcsont (tibia), szarkapocscsont
(fibula)

- autopodium: kéz/1abté (carpus), kéz/labkozép (matacarpus), ujjpercek (phalanges
digitorum)

A felkarcsont (humerus) feje a valliziiletben izesiil, a masik végfeliilete az alkar csontjaival a
konyokiziiletben kapcsolodik. A felkarcsontnak a valliziilet fel6li része a sima, enyhén domboru fej
(caput humeri). Konyoktajéki végén un. iziileti porgét (trochlea humeri) lehet latni. Ehhez a
végdarabhoz kapcsolddik az alkar singcsontja. Az alkar csontjai koziil az orsocsont (radius)
rovidebb, mint a singcsont (ulna). A singcsont végén levd kiemelkedés a konyokbub (olecranon),
ennek kozelében talalhatd bemélyedés a trochledris arok, ahova a felkarcsont trochledja
illeszkedik.

A combcsont (femur) a hatsé szabad végtag elsé része. A csipbiziilet felé esé végdarabja a
félgomb alaku fej (caput femoris), ez illeszkedik az iziileti vapaba (acetabulum). A labszar csontos
vazat a sipcsont (tibia) és a szarkapocscsont (fibula) alkotja. A sipcsont labszarcsontok
nagyobbika, egyik végén lapos iziileti biitykot (condyli tibiae) visel, a masik végén oldaliranya
csontkiemelkedést, medialis bokat (malleolus medialis). A szarkapocscsont joval vékonyabb csont
a sipcsontnal, nem 1ép be a térdiziiletbe. A sipcsonttal a fej (caput fibulae) izesiil. A masik
végdarabjan a kiils6 bokanak elnevezett csontkiemelkedést (malleolus lateralis) hordozza. A lab
felépitésének alapszabasa igen hasonlit a kézhez. A labtécsontok/kéztdcsontok két sorban
taldlhatok, szdmuk valtoz6. A kettd sort egy kozépen levd csont koti Ossze. A
labkozépcesontok/kézkozépesontok hosszura nyult csontok. Az ujjak ujjpercekbdl épiilnek fel. Az
els6 ujjnak (pollex) két ujjperce van, a tobbi ujj harom ujjpercbdl all.
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7. Fogalomtar

Amoebocyta: amoeboid vandorsejt. A szivacsok koztes rétegében talalhatd vandorsejtek, melyek a
felvett tapanyagot fagocitaljak és elszallitjak a szivacstest kiilonb6z6 részeibe.

Archeocyta: nyugvo Ossejtek, melyekbdl kiillonboz6 ndvekedési faktorok hatasara kiilonbozo
sejttipusok differencialdédhatnak. - totipotensek.

Allab (pseudopodium): az amébak folyton képz8dé és visszahizodd sejtnytlvanyai. Az allabak
vastag tompa végli képzOdmények, melyek tobbfelé is Aagazhatnak (monopodidlis ill.
polipodialis alak). Az allabképzddés a sejtplazma aramlésa révén torténik, mely a test
barmely pontjan megtorténhet. A sejtplazma az allab képzodésének helyén kicsit folyékonnya
valik (szol allapot) és a tobbi rész enyhe nyomasa miatt a sejthartyat maga elétt tolva kifolyik,
majd ujra megkocsonyasodik (gé/ allapot). Az allab képzddés helyvaltoztatd mozgashoz
vezet, ez az amoboid mozgasforma.

Autostylia: A békakban megfigyelhetd zsigerkoponya felfliggesztési tipus. A hyomandubulare
csont szerepe és pozicioja moddosul (hallocsonttd alakul 4t), igy mar nem vesz részt a
zsigerkoponya felfiiggesztésében. Ebben a koponya felfiiggesztésben a négyszogcsont
(quadratum) hozzané az agykoponyahoz (a squamosum-hoz) és mozdulatlan Gsszekottetés
(synarthrosis) alakul ki.

Bimboézas: az a folyamat, amikor egy €él6lényen (pl. szivacsok, csalanozdok) dudor jelenik meg, ami
a testfal rétegek kitiiremkedése (exvaginatio) révén jon létre, és névekedni kezd. Ez az un.
bimbo/sarj egyre nagyobb lesz, majd vagy rajta marad a testen, és telep képzddik, vagy
levalik és 6nallo egyeddé alakul.

Bissus-mirigy: A kagylok lababan fehérjefonalakat el6allitdé mirigy. Ezekkel a vizben rugalmas
szalakka alakul6 fonalakkal rogzitik magukat az aljzathoz. A kagylok kajmacsos larvajanak is
van ilyen mirigye: ennek valadéka biztositja a halak kopoltytjara valo tapadast.

Blastula: holyagesira. A szedercsira felilletén 1évé sejtek a mindinkabb ndvekvé iireget
koriilfogjak.

Blastocoel (blasztocol): a fejlodés elérehaladtaval a szedercsira kozepén elhelyezkedd sejtek
kozott hézagok keletkeznek, melyek barazdalodasi tireggé (blastocoel) folynak dssze.

Bojanus-féle szerv: A kagylok modosult metanephridium tipust veséje, ahol megtorténik a
visszaszivodas (reabsorbtio) és a kivalasztas (exretio).

Bothryoid szovet: A pidcak belsd szerveit beagyazo, barnas zoldes, terjedelmes kitdszovetszerii
allomany.

Cephalisatio (kefalizacio): ,.fejesedés”. Az érzékszervek és az idegrendszeri elemek feji végen
torténd kozpontosulasa és az idegi miikodésben valo vezetd szerepének kialakulasa.

Chloragogén sejtek: Egyes gytirisférgekben (pl. kozonséges foldigiliszta) a kozépbél kiilsd
felszinét boritd sargaszold szinli sejtek, melyek kiillonb6zd toxikus anyagokat gytijtenek
magukba, majd fokozatosan levalnak (elpusztulnak) és kiiiriilnek a szervezetbdl. Vagyis ezek
a sejtek kivalaszto funkciot toltenek be. Az éllatok boncoldsa sordn a kozépbéli szakaszt a
chloragogén sejtek szine alapjan egyértelmiien be lehet azonositani (sargas-zold szini
bélszakasz).

Choanocyta: a szivacsok gastralis rétegében talalhatd galléros-ostoros sejtek. A belsé réteg falat
alkotjak. A sejtek ostorainak csapdosasa tereli a taplalékszemcséket a kehely alakt gallér ala.
A sejtek fagocitaljak a taplalékot, majd exocitozissal a kozépso szkeletalis rétegbe tiritik.

Choanoderma: a szivacsok belsd, galléros-ostoros sejtekbdl allo, nem szdvet jellegli sejtrétege,
melynek f0 funkcidja a sejten beliili emésztés. A legegyszeriibb Ascon-tipust
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mészszivacsoknal még egységes a Sycon-tipusuaknal oldaltasakokra tagolt, a fejlettebb
tipusoknal pedig porusokkal kozlekedd ostorkamrékra tagolodik (Leucon-tipus).

Chondron: a porcszovet alapegysége, amelyek egyesével vagy csoportosan helyezkednek el a
szovet alapalloméanyaban.

Cnidocyta: a csalanozok (Cnidaria) torzsspecifikus sejtje, amely az allatvilag legdsszetettebb
felépitésti sejttipusa, és bonyolult differencialodési folyamat révén keletkezik. Ezek a sejtek a
kiilso sejtrétegben helyezkednek el és nagy szerepet toltenek be a zsakmanyszerzésben, a
védekezésben, vagy pedig a mozgésban (az aljzathoz vald rogziilés révén). A cnidocytik a
miikodésiiket kovetden elpusztulnak, helyiliket ujabb miikodoképes (csalantokba zart
csalanfonallal rendelkez6) csalansejtek veszik at.

Coeloma (c6loma): valodi testiireg, a harom csiralemezi (triploblasztikus) allatok testiirege, amely
a harmadik csiralemez (mesoderma) képzddése soran jon 1étre.

Conjugatio (konjugacio): Kozvetlen sejtkapcsolat utjan DNS szakaszok kicserélédése. Csillos
egysejtieknél (pl. papucsallatka) az életfeltételek romlasaval (taplalékhiany, a kozeg pH
valtozéasa) az allatok oldalukkal valé Gsszetapadasa figyelhetd meg, amelynek soran két allat
mikronukleusza kozotti DNS szakaszok kicserélodése megy végbe egy citoplazmahidon
keresztiil. A folyamat sordn az 6rokité anyag ivaros rekombinacidja zajlik, 0j egyed nem jon
1étre. Hasonld horizontalis géntranszfer a baktériumoknal is zajlik, melynek jelentds szerepe
van az antibiotikumrezisztencia szempontjabol is, mivel lehetdvé teszi a rezisztenciaért
felelds gének gyors atadasat akar kiilonb6z6 korokozo fajok kozott is.

Craniostylia: A zsigerkoponya agykoponyahoz valo rogzitésének egyik tipusa. Ennél a tipusnal,
mivel a squamosum, mint halantékcsont (temporale) beépiil az agykoponyaba, igy nincs
sziikség a fliggesztésére. pl. emldsok.

Csapmirigy/zoldmirigy: a rakok kivalasztoszerve, a masodik par csap tovében talalhatd modosult
metanephridium. A csapmirigy iregrendszere a végholyaggal (sacculus) kezdddik, amely egy
z0ld testben (labyirinthus) folytatodik. Ezen részek falaban dus kapillarishalozat van,
melynek segitségével bizonyos anyagok kozvetleniil a vérbe szivodhatnak vissza, majd a nem
kivanatos anyagok vizelet formajaban kiiirlilhetnek a labyrinthus mellett talalhato kanyargos
nephrididlis csoévén at, mely a hiigyholyagban folytatodik.

Dicondylia: két nyakszirti biitykiiség. A koponya gerincoszlophoz kapcsolodasanak az az esete,
amikor a koponya két iziileti biityokkel izesiil az els6 nyakcsigolydhoz. pl. kétéltiek,
emlosok.

Differencialodas: Az egyedfejlddés jellemzo folyamata, amelyet a keletkezd sejtek kozotti alak- és
miikodésbeli kiilonbségek jellemeznek. A differencialodas bonyolult folyamatat a belso és a
kiils6 tényezOk jelentdsen befolyasoljak; az eltérd sejtcsoportokban mas-méas gének
aktivalodnak, ill. valnak inaktivva.

Diffazié: az oldatokban az oldott anyagok a teljes térfogatban igyekeznek a teret homogén modon
betdlteni, ahhoz hasonloan, mint ahogy a gazok toltik be a rendelkezésiikre allo teret. Ha ezt
nem akaddlyozza semmi, akkor a homogenizalodas a diffuzid Gtjan valdsulhat meg.

Ektoderma: Kiils6 csiralemez. A nagyon korai embridban fellelheté harom sejtréteg egyike. Kiilso
csiralemezbdl alakul ki, azaz ektodermalis eredetli az epidermisz, az el6- és az utdbél hamja,
a kiils6 vaz, az érzékhamok, az érzékszervek és az idegrendszer.

Endocitézis (endocytosis): az a folyamat, amikor egy sejt a kornyezetében talalhato
makromolekulékat, oldott anyagokat, szilard részecskéket bekebelezéssel felveszi. A felvett
anyag tipusa szerint lehet pinocitézis (pinocytosis): ,sejtivas” azaz folyékony oldott anyag
felvétele, vagy phagocitozis (phagocytosis): szilard anyag bekebelezése (pl. elhalt sejtek,
mikroorganizmusok).

122



Entoderma: Bels6 csiralemez. A bélcsira képzddésekor kialakuld belsé sejtréteg. Belsd
csiralemezbdl alakul ki, azaz entodermadlis eredetli a kozépbél hamja, a koézépbélhez
csatlakozo6 mirigyek, a chorda dorsalis és a tiido.

Exocitézis (exocytosis): a sejten beliil 1évé anyagoknak a sejten kiviili térbe valo iiritése. A sejtlireg
a sejthartyaval 6sszeolvad, majd a kiils6 tér irdnyaba felnyilik és a benne 1év6 anyagokat igy
kijuttatja. P1.: mirigysejtek, egysejtiiek salakanyag iiritése.

Gastrula: bélcsira. Az allati embrio egyedfejlédésének a holyagesirat kovetd stadiuma. Ebben a
szakaszban alakul ki a hidrom csiralemez, és ebben alakul at az embrid egy csészeszerl
képzédménnyé, amely az Osbéliireget tartalmazza. A gasztrula létrejottének és teljessé
valasanak a folyamata a gasztrulacio.

Gastrovascularis (gasztrovaszkularis) rendszer: Béledényrendszer. Szétagazod bélrendszer, mely
a sejtekhez kozel viszi a tdpanyagokat, igy az anyagszallitast is elvégzi.

Gemmulatio: gyongysarj-képzddés. A szivacsokra jellemz6 szaporodasi forma, mely soran a test
néhany helyén archeocytdk csoportosulnak, melyek Un. nutritiv sejtek révén a test
tartaléktapanyagait magukba gyljtik. Egy masik sejtcsoport kitint szintetizal, és kitinhartyat
hoz létre, a scleroblast sejtek pedig tiiket (spiculumokat) képeznek az archeocytak koré majd
az egész képzdédményt spongin-burokkal veszik koriil. Ha a koriilmények kedvezdtlenné
valnak, a szivacs szétesik, és a gemmulak vészelik at a kedvezoétlen iddszakot, illetve
biztositjak a szivacsok passziv terjedését. (gemmula = gyongysar)j)

Gonochorizmus: valtivarusag. Az az allapot, amikor az eltéré ivara csirasejtek kiilon egyedekben
fejlédnek ki. A magasabbrendii allatok tobbségére jellemzo.

Haemolympha (hemolimfa): Vérnyirok. Egyes izeltlabuak (pokok, rakok, rovarok) nyitott
keringési rendszerében aramld folyadék. A nevét onnan kapta, hogy a gerincesek
differencialtabb keringési rendszereivel ellentétben, ezeknél nem kiilonil el a vér és a
szovetkozti folyadék (nyirok) keringése. A vérnyirok a vérnél lassabban aramlik az allat
testében, nyomasa kisebb, sejtes és kémiai dsszetétele tagabb hatarok kozott valtozhat, mint a
véré. A vérhez hasonléan a légzési gazok és a tapanyagok szallitdsdra is alkalmas.
Hemolympha jellegii egyes puhatestiiek keringési rendszere is.

Hermafroditizmus: himndsség. A szervezet mind a him, mind a ndi ivarszervekkel rendelkezik, és
mind him-, mind néi gamétak képzésére képes.

Hidrosztatikus vaz: folyadékvaz, ekkor a test folyadéktartalma a mozgas passziv szerve. Az
0sszehizodo izmok altal kifejtett erd a test folyadéktartalman keresztiil tevodik at, amelyet
dinamikus értelemben vaznak lehet tekinteni.

Hyostilia: A hyomandibulare, mint a halkoponya egyik legnagyobb csontja a hallotajékon
kapcsolddik az agykoponyéahoz, a masik végén egy nyltlvanybol onallosult csont a csatlocsont
(symplecticum) segitségével szorosan kapcsolodik a quadratum-hoz. Az allkapcsi ivnek ezt a
hyomandibulare altal torténé agykoponyahoz vald rogzitését/felfliggesztését nevezziik
hyostilidnak. Ez a zsigerkoponya fiiggesztési tipus jellemzi a porcos-, vértes- ¢&s
csontoshalakat.

Ivari dimorfizmus: ivari kétalakasag. Az a jelenség, amikor egy faj himivara és néivara példanyai
kiils6 megjelenésben (testfelépitésben, testméretben, szinben, az dallatoknal a parzési
1d6szakban az udvarlas vagy a parharcok soran felhasznalhaté disztollakban, szarvakban stb.)
jelentdsen eltérnek egymastol.

Kajmacsos larva (glochidium larva): a kagylok (Bivalvia) larvaja, amely a halakon (pl.
kopoltyuk) a héj ventralis szegélyébdl kiallo fogakkal kapaszkodik meg. Tovabb fejlédve
levalik és 6nallo életet kezd.
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Keber-féle szerv: A kagylok egyik kivalasztast végzo szerve. Ez a szerv a sziv és a szivburokiireg
(pericardium) falaban 1év6, red6zott, megvastagodott kdtdszovetes allomany, mely a sziv
tiregében 1év6 vérnyirkot (haemolympha) sziri.

Kemotaxis: az a jelenség melyben a kornyezet kémiai Gsszetevoi a testi €s ivarsejtek, baktériumok
és egyeb egysejtiiek, valamint tobbsejtli szervezetek egyes sejtjeinek mozgésat valtjak ki.
Pozitiv a kemotaxis, ha a kemikalia novekvO koncentracié gradiensének irdnyaba torténik a
mozgas, negativ, ha ezzel ellentétes irdnyu. A baktériumok és mas egysejtiiek esetében fontos
a tapanyagok fellelésében, megkozelitésében (példaul gluk6z), amikor e taplalékmolekuldk
novekvo koncentracioja iranyaba tsznak/mozognak a sejtek (pozitiv taxis), illetve a mérgezo
anyagoktol valo eltavolodas/menekiilés soran (példaul fenol, negativ taxis). A soksejti
szervezetek fejlodési folyamataiban a kemotaxis meghatarozd jelentéségii, mind a
megtermékenyités (a spermium ezzel a mechanizmussal kozeliti meg a petesejtet), mind a
késébbi folyamatok (ld. sejtek, sejtcsoportok vandorlasa) alatt. Allatokban a tumorok
attétképzése soran a kemotaxist kivitelezd ¢&s szabalyozo folyamatok egyenstlyanak
megbomlasa figyelhetdé meg.

Kinetodesmalis fibrillumok: a pellikula alatt elhelyezkedd aktin és miozin szalakbol felépiild
halézat, amely a csilloszdlak mozgisat koordindlja. Ezt a haloézatot szubpellikularis
rostrendszernek nevezziik. pl. papucsallatkakban

Kontraktilis vakuolum (contractilis vacuolum): liikteté trocske. Membrannal hatarolt iireg,
ozmoregulacios és kivalasztd sejtszervecske, amely periodikusan 0sszehtzodik, tartalmat a
sejten kiviili térbe iiriti, majd kitagulva ujra megtelik; és megint kitiriil stb. Els6sorban allati
egysejtiekben, igy pl. amoObadkban, papucsallatkdkban, de édesvizi szivacsokban, soét
csalanozokban is eléfordul. Allandé miikodése révén foként a felesleges vizet, valamint a
vizzel egyiitt szervetlen ionokat és bomlastermékeket tavolitja el a testbél. Az amobakban
egy liiktetd tirdcske, a papucsallatkdkban egymassal ellentétes ritmusban miikodé két liiktetd
trdcske fordul eld a test ellentétes polusainak kozelében.

Kontrakcié (contractio): osszehtizodas. Valamely test engedékenyebb részeinek Osszehtizodasa
(kontraktilis=6sszehuzddasra képes).

Lysosoma (lizoszéma): membrannal hatarolt enzim csomag. Primer lysosoma az emésztendd
anyagokat tartalmazé mas testekkel pl.: phagosomaval (taplalékvacuolum) Gsszeolvadva
secunder lysosomdt képez, ez altal az emésztendd anyag és az emésztd enzimek egy kozos
térbe keriilnek. (lysosoma = ,,a sejt gyomra™)

Malpighi-edények: a kivalasztorendszer szerepét tolti be az rovarok, medveallatkak, pokszabastak
¢és soklabuak képviseldiben. Vékony, elagazd csdrendszerek az emésztérendszer hatulséd
(posterior) szegmensében. A csovek egy sejtsor vastagok, a kozép és utobél hataranal
kapcsolodnak az emésztotraktushoz. A csovek bélcsotdl tavolabbi vége zart, a vérnyirokkal
telt testiiregbe nyulik. Ezeknek a csoveknek a falan szlirédik at a vérnyirok. (Marcello
Malpighi (17. szd.) olasz orvos és természetkutatd, a mikroszkopos anatomia uttordje).

Miofibrillum: a harantcsikolt izomszdvet izomroston beliili 6sszehtizodasra képes alapegysége.
Két izomfehérje, a vékony aktin és a vastag miozin alkotja, melyek az izomrostok hosszaban
felvaltva kovetik egymast. Ezek a fehérjék egymassal parhuzamosan a miofibrillum teljes
hosszaban megtalalhatok. Az elrendezésben szabalyosan ismétlédo atfedések vannak, amik a
vazizomra jellemz6 - névado - harantcsikolatot eredményezik.

Membrana basalis: alaphartya, amely a hamszovet és a kotdszovet kozotti kapesolatot biztositja.

Mesogloea/Mesohyl: nem szdvetes jellegii, altalaban kocsonyas, de altalaban sejteket is tartalmazo
réteg a csalanozok (Cnidaria) ecto- és entodermadja k6zott, valamint a szivacsok (Porifera)
pinacoderma és a choanoderma rétege kozott. A csalanozok egyes osztalyaiban jelentds
eltéréseket mutat.

124


http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Ivarsejt&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Bakt%C3%A9riumok
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Egysejt%C5%B1&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Gluk%C3%B3z
http://hu.wikipedia.org/wiki/Fenol
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Spermium&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Petesejt&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Tumor

Metagenezis: a csalanozok korében elterjedt nemzedékvaltakozas, amikor is az ivartalan /polip/ és
az ivaros /meduza/ nemzedék szabalyszeriien valtja egymast.

Metameria: szelvényezettség; egyes €16 szervezetek testének haranttagozodasa, ismétlodo
tagokbol valo felépitettsége.

Homonom metameria (egynemili szelvnyezettség): a kiilsé és belsé szelvényezettség
megegyezik, a test szelvényei alakban, méretben, és fiiggelékek szaméaban ill. mindségében
nagyjabol azonos felépitésiiek pl. kozonséges foldigiliszta.

Heteronom metameria (kiilonnemi szelvényezettség): a kiilsé szelvényezettség eltér a belsd
szelvényezettségtol, és a szelvények kozott funkcidbeli kiilonbségek fedezhetdk fel.

Pseudometameria (alszelvényezettség): pl. orvosi pidca kiilsé gytirizéttsége.

Mesoderma (mezoderma): Kozépsé (harmadik) csiralemez, Kkifejezetten szervképzd. A
parenchyma és a coloma-epithel mellett véredények, izomzat, kivalasztoszervek ¢és
kotdszovet alakulnak ki beldle.

Monocondylia: egy nyakszirti biitykliség. A koponya gerincoszlophoz kapcsoldodasanak az az
esete, amikor a koponya egy iziileti biityokkel izesiil az els6 nyakcsigolyahoz. pl. pikkelyes
hullék, krokodilok, madarak.

Morula: szedercsira. Kb. a tizedik egymast kovet6 osztodas utan a petesejtbdl a szederhez hasonld
sejttest képzodik. Ez a fejlédési stadium a szedercsira allapot.

Nematocyta: csalansejt. A csalanozok (Cnidaria) torzs esetében a test kiils6 rétegében a hamsejtek
kozott helyezkedik el.

Neuron: Az idegszovet alapegysége. A neuron ingerlékeny sejt, amelyek ingerfelvételre és idegi
ingeriiletek vezetésére specializalodott. A neuronok méretiikkben és alakjukban jelentds
valtozatossagot mutatnak, de mindegyik rendelkezik egy sejttesttel (perikaryon), amelynek a
felszinérél egy vagy tobb nyualvany indul ki. A nytlvanyok alapjan elkiilonithetiink
egynyulvanyu (unipolaris), kétnyulvanyt (bipolaris), alegynytlvanyu (pseudounipolaris) és
soknyulvanyu (multipolaris) neuront.

Neurosecretios sejt: Hormon elvalasztasara modosult idegsejt.
Az izeltlabuiaknal a neuroszekrécids sejtek altal termelt agyi hormon inditja meg a rovarok
belso elvalasztasu szerveiben a vedlési €s juvenilis hormon elvalasztasat.
A gerincesek kozpont agyi teriilete a hipotalamusz neuroszekrécios sejtjei altal termelt
kémiai anyagokkal szabalyozza az agyalapi mirigy és ezen keresztiil tobb mas belsd
elvalasztasi mirigy miikodését.

Osteon: csontegység. A csontszovet alapegysége.

Ozmozis: ha a részecskék mozgasat egy rendszerben akadalyozzuk (pl.: féligatereszté hartyaval)
akkor csak a kisebb méretii részecskék (oldoszer molekulak) képesek a féligatereszté hartyan
(rétegen) atjutni, a nagy atmérdjli részecskék nem. Ennek az lesz a kovetkezménye, hogy a
toményebb oldat térfogata ndvekszik a higabb oldaté pedig csokken. A jelenség addig tart,
amig a két oldat koncentracidja ki nem egyenlitédik. Az ilyen koncentracidkiegyenlitodési
folyamatot nevezziik ozmdzisnak.

Ozmoregulacio: az €10 szervezetek sejtjeiben a nedvkeringés szabalyozasa ozmozis utjan.

Pellikula: borke, amely papucsallatka testét boritja. Meghatarozza az allatka alakjat illetve alapot
ad a csillok szamara.

Phagocytosis (fagocitozis): szilard taplalék bekebelezése membranba csomagolva. pl. amoeba és
papucsallatka fajok, szivacsok amoeboid sejtjei, fehérvérsejtek, stb.

Phagosoma: A plazmamembran részvételével torténd anyagforgalom (,,csomagolt transzport™)
révén keletkezett, membrannal hatarolt taplalék csomag.
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Pinacocyta: a szivacsok testfelszinét boritd lapos hamsejtek, melyek kozott réskapcsolatok
biztositjak az ingeriiletszallitast (ami percekig is eltarthat). A dermalis réteget (pinacodermat)
alkotjak.

Pinacoderma: kiils6 fedd-védo dermalis réteg a szivacsokban (Porifera), melyet lapos sejtek
(pinacocyta) alkotnak.

Pinocytosis: az egysejtiiek taplalkozasa soran az oldott anyagok felvétele folyadék formaban
torténik meg a sejtbe. Ezt a folyamatot ,,sejtivasnak” (pinocytosis) nevezziik.

Planula-larva: a meduzak petéibdl kialakulo, két csiralemezre tagolodo ,,csillos”, an. bolygolarva.
Kiils6 sejtrétege monocilidris epithel, bels6 rétege tomor entoderma. Az aboralis testvégével
az aljzathoz tapad, majd az oralis testvégén létrejon a gastroporus és a tentaculumok, és
polipegyeddé alakul.

Porocyta: a szivacsok felszinén taldlhatd porussejtek, melyek a porusokat veszik koriil. Ezeken a
porusokon keresztiil aramlik be a taplalékszemcsékkel teli viz.

Proterandria: Himnds allatoknal a him ivarkésziilék érése (maturacidja) rendszerint megel6zi a
noi ivarkésziilékét, ami kizérja az dnmegtermékenyitést. Ez a helyzet a galandférgeknél is,
ahol a strobilén beliil mindig egy fiatalabb kialakulasu proglottis him gonadjanak spermiumai
termékenyitik meg egy iddsebb kialakulast proglottis ndi gonddjanak petesejtjeit.

Protocoeloma: elsddleges testiireg. Jellemzdje, hogy nem rendelkezik 6nallé hamfallal. A testiireg
mindig kozvetlen kapcsolatban van a kornyezd szovetekkel és szervekkel, az azokban 1évd
tiregekkel azonosithato.

Protonephridium (elévese/6svese): A test belseje felé zart, lireges végsejtekbdl (cyrtocyta) és
nephrididlis csatornakbol allo kivalaszto szerv. A kiils6 csiralemezbdl fejlodik. A cyrtocyta-t
langzosejtnek is nevezziik. A sejtkdzotti térbdl a csillonyalabbal rendelkezd végsejtek
(langzosejtek) gylijtik Ossze az eltdvolitandd folyadékot, majd a nephridialis csatorna a
kivalaszto porus (excretios porus) felé vezeti azt.

Pseudocoeloma: altestiireg. A testiireget csak az egyik elsddleges csiralemez (ecto- vagy
endoderma) felé hatarolja mezoderma. pl. Nematoda.

Quadrato-articularis allkapocsfiiggesztés: primer allkapocsfiiggesztési mod, ahol a felsé és az
also allkapocs az articulare és a quadratum Osszekapcsolodasaval izesiil. pl. csontoshalak,
békak, madarak.

Sceletogen (szkeletogén) sejtek (calcoblast, silicoblast): a szivacsokra jellemz6 sceletogén
(scleroblast) sejtek révén a kozépsé mesogloea rétegben kiillonbozé kémiai felépitést vaztiik
(mész, kova) szintézise torténik = vaztiik=spiculumok

Spongioblast: a kollagén-szerii spongint termelik, amelyek a szivacsok mesohyl (koztes réteg)
anyagat képezik.

Squamoso-dentalis allkapcsi fiiggesztés: Az also és felso alkapocs kapcsolodasanak az a tipusa,
amikor masodlagos allkapcsi iziilet alakul ki a pikkelycsont (squamosum) és a fogcsont
(dentale) k6zott. pl. emlésok.

Szovet (tela): specialis szerkezetli €s miikodésii, meghatarozott funkcio ellatasara differencialodott
sejtek rendszere. A tobbsejtii szervezetek olyan sejtkomplexumait jelentik, melyeknek sejtjei
hasonl¢ alaktiak, azonos eredetiiek és kozos funkcio ellatdsara csoportosulnak.

Taxis: kiilonb6z6 ingerek altal kivaltott és iranyitott mozgas (fény: fototaxis, vegyi anyag:
kemotaxis, stb.).

Totipotens: totalis potenciallal rendelkezé. Olyan sejtek esetében hasznalatos kifejezés, amelyek
barmilyen sejttipussa képesek differencialodni, kiillonb6zé ndvekedési faktorok hatasara.
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Trichocysta: a papucsallatka plazmamembranjahoz kapcsolodo, orsoé alaki ampullak sokasaga,
melyekben tliskék helyezkednek el. Kellemetlen ingerek hatdsara tartalmukat kitiritik (ezzel
megjelenik az éldvilagban a legegyszeriibb kémiai ¢s mechanikai védekezes).

Valédi testiireg (coeloma/deuterocoelom): Sajat mezodermalis hamfala van. Nem egy egyszer(i
iireg, hanem szervszerli képzodmény, amelynél kiilon vezeték vagy kivalasztoszervvel vald
kapcsolata révén Osszekottetésben van a kiilvilaggal. Csak olyan allatokban van jelen, ahol
valodi harmadik csiralemez fejlédik. Klasszikus szerkezetében a gytirtisférgekben (Annelida,
illetve mas csillokoszorts larvaja csoportokban (Bryozoa, Brachiopoda, Mollusca), valamint
az Ujszajuaknal (Deuterostomia) jelenik meg.

Viltivarusag: kiilon egyed termeli a petesejteket és a himivarsejteket, igy a populacidkban kiilon
him és kiilon ndstény egyedek figyelhetok meg.
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a. carotis communis, 101

a. femoralis, 101

a. subclavia, 101

abdomen, 60, 61, 65
acetabulum, 94, 108, 119, 120
acrodont, 86, 93

acromion, 119

agykoponya, 79

aktin, 14, 21, 30, 124

ala, 67

alisphenoideum, 80, 116, 117
alszelvényezettség, 47

alula, 99

alveodont, 110

amoebocyta, 25

Amphibia, 84

amphicoel, 82

amphidiscus, 27

Anamnia, 84

angulare, 81, 93, 105
Annelida, 24, 42, 127
annulatio, 52

Anodonta cygnea, 52, 53, 55
antenna, 62, 65, 67

Anura, 84

anus, 39, 44, 49, 58, 63, 68, 73, 77, 111

appendices, 98, 107
apteria, 99

archenteron, 28, 30
archeocyta, 25, 27, 30, 123
arckoponya, 79

arcus branchyalis, 82
arcus haemalis, 83

arcus hyoideus, 93, 105

arcus superior/arcus neuralis, 83

arcus zygomaticus, 117
arteria caudalis, 101

arteria pulmonales, 113
arteria pulmonalis, 101
arthropobranchia, 63
Arthropoda, 24, 60
arthropodia, 65, 67
articulare, 81, 105, 115, 126
articulere, 93

Ascaris suum, 37, 38, 40
Astacus leptodactylus, 60
atlas, 92, 94, 106, 116, 118
atrium, 34, 49, 54, 58, 76, 113
atrium genitale, 34, 49, 58
auricula, 36, 115

auris externa, 115

auris interna, 115

auris media, 115
autopodium, 95, 120
autostylia, 93

Aves, 98

axis, 118

axon, 22

basioccipitale, 104
basishenoideum, 116
bifurcatio tracheae, 101, 113
bilateria, 42

bimbozas, 27, 30
Bissus-mirigy, 54
Bivalvia, 52, 123
blastula, 25
Bojanus—féle szerv, 54
bothryoid szovet, 48, 49
branchia, 54, 63, 75
branchiostegit, 61, 63
bronchus, 101, 113
bulbus arteriosus, 76
bulbus cordis, 90

bulla tympani, 117
caecum, 58, 100, 112
calamus, 99

calvaria, 77, 80, 103, 105, 117
canalis haemalis, 83
canalis vertebralis, 118

caput, 60, 61, 65, 73, 85, 94, 98, 108, 110,

113, 118, 120
caput fibulae, 120
carapax, 61
cardia, 86
carpalia, 95
carpometacarpus, 99, 109
cauda, 73, 74, 98, 110, 113
cavitas glenoidalis, 94, 108, 119
cavum aereum, 103
cavum buccale, 44, 57
cavum thorachalis, 101
cephalisatio, 32
cephalothorax, 60, 61
cerebellum, 78, 91, 103, 114
cerebrale, 35, 46, 51, 55, 58, 64, 71, 79
cerebrum, 64, 66, 71, 77
cervix, 98, 110
chalaza, 103
chiasma opticum, 77, 91, 104, 114
choanocyta, 25, 26
choanoderma, 25, 26, 124
chondron, 20
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Chordata, 73

chorium, 74

cikloid pikkely, 73

cilium, 11, 13

cingulum pelvis, 83, 94, 108, 119
cingulum scapulae, 7, 83, 94, 107, 119
circumorbitalia, 80
circumpharyngealis connectivum, 46, 58
cirri, 99

cisterna, 15

clavicula, 83, 94, 119

cleithrum, 83

clitellum, 43, 47, 51

Cnidaria, 24, 28, 122, 124, 125
cnidocyta, 28, 29

coeloma, 28, 50
coelomkapillarisok, 48

colon, 75, 100, 112

columella, 56

columna vertebralis, 82, 93, 106, 115, 118
comissura, 46, 51, 71
commissura, 35

condyli tibiae, 120

condylus occipitalis, 92, 104
conjugatio, 15

connectivum, 46, 51, 71
contractilis vacuolum, 10, 124
coprodeum, 100

cor, 54, 56, 58, 64, 76, 90, 101, 110, 113
coracoideum, 83, 94, 107, 119
corpora adiposa, 89

corpora bugemina, 78

corpora mamillaria, 114

corpus, 71, 77, 82, 86, 90, 103, 113, 118, 119
corpus allattum, 71

corpus allatum, 71

corpus cardiacum, 71

corpus pineale, 77, 90, 103
corpus vertebrae, 82, 118
cortex, 102

costa, 107, 115

costae fluctuantes, 119

costae spuriae, 119

costae verae, 119

coxa, 67

craniostylia, 115

cranium, 79, 115

cribrum branchiale, 75

crista occipitalis, 79

crista sterni, 107

ctenidium, 52

curvatura major, 86

curvatura minor, 86
cutis, 74, 85, 86
cycloid, 74
Cypriniformes, 73
cytopharynx, 14
cytopyge, 15
cytostoma, 14
csapmirigy, 63
csOsziv, 68
dendrit, 22

dentale, 81, 93, 105, 110, 115, 118, 126

dentes, 110, 111, 117
dentes canini, 110

dentes incisivi, 110

dentes molares, 110

dentes praemolares, 110
deuterocerebrum, 71
deuterocoeloma, 72
diaphragma, 110, 113
diastema, 110, 111
dicondylia, 84, 92, 115, 116
diencephalon, 77, 90, 114
discus germinativus, 103
dissepimentum, 43, 45
diverticulum, 48

domus cochlae, 56, 57
ductuli efferentes testis, 113
ductus biliferi, 100

ductus choledochus, 75

ductus deferens, 34, 58, 63, 70, 103, 114
ductus ejaculatorius, 34, 40, 49, 63, 70

ductus epididymidis, 114
ductus hermaphroditicus, 58
ductus pancreaticus, 87, 100, 112
ductus pneumaticus, 74, 76
ductus Wolffi, 76
duodenum, 86, 100, 112
ebihal, 84

ecdysis, 70

Ecdysozoa, 37
ectoethmoideum, 80
ectoplasma, 10

ekdizon, 71

ektoderma, 16, 32
ektoparazita, 47
elsddleges testiireget, 28
elythrum, 67

endocytosis, 10, 122
endophallus, 70
endoplasma, 10
endopodit, 62
endosceleton, 79
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endothelium, 17 galandula suprarenalis, 102

entoderma, 16, 28, 32, 126 Galliformes, 98

epaxon, 77 Gallus domesticus, 98
epicranium, 66 ganglion, 35, 46, 51, 55, 58, 71
epidermisz, 28, 29, 66, 74, 122 ganglion parietale, 58
epidydimis, 103 ganglion pleurale, 58

Epimys norvegicus var. albino, 110 ganglion viscerale, 58
epioticum, 80, 104 garatfog, 75

epiphragma, 56 garatideggytiri, 46, 71
episternum, 94 gaster, 44, 54, 57, 62, 68, 86, 100, 112
epithalamus, 90 gastralis iireg, 26
epithelio-muscularis sejtek, 30 gastrodermisz, 28
erythrocruorin, 44, 45, 51 Gastropoda, 56

exhalens sypho, 53 gastroporus, 30, 126
exoccipitale, 104 gastrovascularis rendszer, 30, 32
exocitosis, 10 gastrula, 28

exocytosis, 12, 123 gemmula, 27, 123
exoethmoideum, 80 gemmulatio, 27

exopodit, 62 genae, 67

exosceleton, 52, 56 glandula albuginea, 58
exoskeleton, 62, 65, 66 glandula hermaphroditica, 58
extracellularis, 10 glandula media intestini, 54, 58
extracellularis, 28, 42, 44, 56 glandula mucosa, 58
extracellulsris, 34 glandula parathyroidea, 111
extreellularis, 62 glandula parotis, 111
extremitates, 85, 94, 95, 110 glandula salivares, 111
exvaginatio, 28, 121 glandula submaxillaris, 111
faeces, 75, 87, 112 glandula suprarenalis, 88, 113
fejvese, 76 glandula thyroidea, 111
félkoros ivjarat, 115 glandula vitellinea, 35

femur, 67, 95, 109, 120 glandulae lactiferae, 111
fibula, 95, 109, 120 glottis, 86

filobranchia, 52 glycocalyx, 9

filoplumulae, 99, 100 gonoporus, 57, 77

filum terminale, 69, 91 gyongysarj, 27, 123

fissura interhemisphaerica, 103 haemisphaera, 114

flagellum, 11, 58 haemispherium, 77

folliculus, 102 haemocyanin, 58

foramen atrioventriculare, 76 haemolympha, 50, 54, 58, 60, 63, 65, 67, 68,
foramen ischiadicum, 108 124

foramen occipitale magnum, 79, 92, 104, 116 hemisphaerium cerebelli, 114
foramen vertebrae, 83, 118 hemisphaerium cerebri, 103
fossa mandibularis, 117 hepar, 62, 74, 87, 100, 112
fototaxis, 36 hepatopancreas, 54, 58, 62, 64
fovea costalis, 118 hermafrodita, 34, 45, 49, 52
frons, 67 heterodont, 115

frontale, 80, 105, 116, 117 heteronom metameria, 42
frontalia, 92 hidrosztatikus vaz, 41
frontoparietale, 92 hirudin, 48

fundus, 86 holometabolia, 70

furcula, 108 homoiotherm, 98, 99

fiilcse, 36 homonom metameria, 42
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humerus, 95, 99, 108, 120
hiivelykvankos, 85, 88
hyoideum, 82, 93, 105
hyomandibulare, 80, 82, 123
hyostilia, 82, 123

hypaxon, 77

hypodermis, 38

hypophysis, 77, 91, 104, 114
hypostracum, 53

ileum, 100, 112

ilium, 94, 108

infundibulum, 102, 104, 114
ingluvies, 44, 100

inhalens sypho, 53
inscriptiones tendineae, 96
Insecta, 65

intarcellularis, 62
intermaxilla, 81, 105, 117
interstitialis sejtek, 28

intestinum, 39, 44, 49, 54, 58, 62, 68, 86, 100,

112
intestinum crassum, 112
intestinum tenue, 112
intracellularis, 10, 25, 33, 34
inverz szem, 36
iris, 85
isthmus, 111
jejunum, 100, 112
juvenilis hormon, 71, 125
kajmacsos larva, 54
Keber-féle szerv, 54, 124
kefalizacio, 32, 35
kopeny, 52, 53, 54, 56, 57, 58
kristalynyél, 54
labium, 65, 67
labrum, 67, 71
lacrimale, 80, 105, 117
lamellibranchia, 52
lamina cribrosa, 117
larynx, 86, 87, 101
lepidotrichia, 83
lien, 75, 87, 90, 100, 112
ligamentum, 52, 54
linea alba, 96
linea lateralis, 73, 78
lingua, 74, 86, 100, 111
lobus, 71, 77, 90, 102, 103, 114
lobus olfactorius, 77, 90, 103, 114
lobus opticus, 71, 103
Lumbricus terrestris, 42, 43
lysosoma, 9, 10, 124
macronucleus, 9, 15

malleolus lateralis, 120

malleolus medialis, 120
Malpighi-edények, 60, 66, 68, 124
Mammalia, 110

mandibula, 62, 65, 67, 93, 105, 117
mastax, 62

maxilla, 62, 65, 67, 81, 92, 105, 117

maxilloturbinalia, 117
medulla, 77, 78, 91, 102, 104, 114

medulla oblongata, 78, 91, 104, 114

medulla spinalis, 77, 91, 114
Melolontha melolontha, 66, 69
membrana basalis, 16, 18, 28, 30
membrana nictitans, 98, 111
membrana testacea, 103
membrana tympani, 85, 92
mentomandibulare, 93
mesencephalon, 77, 91, 103, 114
mesenterium, 87
mesethmoideum, 80, 105, 116
mesogloea, 25, 28, 30, 126
mesohyl, 25, 28, 30, 126
mesothelium, 17

metacarpalia, 95

metagenezis, 28, 29

metameria, 42, 47, 125

metanephridium, 42, 44, 54, 58, 60, 63, 121,

122
metanephros, 76, 98, 110, 113
metatarsalia, 95
metathorax, 67
mezoderma, 16, 32, 42, 126
mezothorax, 67
micronucleus, 9, 15
miozin, 14, 21, 30, 124
mitozis, 15
Mollusca, 24, 52
monocondylia, 104
Morren-féle mészmirigyek, 44
musculus adductor magnus, 97
musculus adductor mandibulae, 96
musculus biceps brachii, 97
musculus biceps femoris, 97
musculus coccygeoiliacus, 86, 97
musculus coccygeosacralis, 97
musculus columellaris, 56
musculus cruralis, 97
musculus deltoideus, 97
musculus depressor mandibulae, 96
musculus gastrocnemius, 97
musculus gluteus magnus, 97
musculus gracilis major, 97
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musculus gracilis minor, 97

musculus iliolumbalis, 97

musculus latissimus dorsi, 96

musculus longissimus dorsi, 96

musculus obliquus abdominis externus, 96

musculus pectoralis, 97, 107

musculus pyriformis, 86, 90, 97

musculus rectus abdominis, 96

musculus retractor pedis, 53

musculus sartorius, 97

musculus semimembranosus, 97

musculus subhyoideus, 95

musculus submaxillaris, 95

musculus transversus abdominis, 96

musculus triceps brachii, 97

musculus triceps femoris, 97

myelencephalon, 78

myocyta, 25

myoseptum, 77

myoseptum horizontale, 77

naris, 73, 85, 98

nasale, 92, 105, 117

Nematoda, 24, 37, 126

nephridioporus, 34, 63

nervatura, 68

nervus olfactorius, 103, 114

nervus sympathicus, 111

nervus vagus, 73, 78, 111

neurocranium, 77, 79, 92, 104, 116

neuroglia, 18, 22

neuron, 22, 23, 31, 125

neurosecretios, 31

neuroszekrécios, 36, 71, 125

nodi lymphatici, 111

nucleolus, 9

nucleus, 9, 12

nyereg, 43, 45, 48

nyiroksziv, 86, 90, 97

occulus compositus, 66

ocellus, 67

oculi, 64, 78, 98

oculus, 64, 114

oculus compositus, 64

oesophagus, 7, 39, 44, 48, 54, 57, 62, 68, 74,
86, 100, 112

olecranon, 120

ommatidiumok, 67

ommatophor, 57

omosternum, 94

oogoniumok, 39

opercularia, 73, 75

operculum, 30, 82

orbita, 80, 92, 104, 105

orbitosphenoideum, 80, 92, 104, 105, 116

organum laterale, 73, 78

orthogondlis rendszer, 33, 35

os, 7, 44,54, 57, 58, 62, 68, 75, 79, 82, 83,
93, 95, 105, 106, 108, 116, 117, 118, 119

0s basioccipitale, 80

0s coccygis, 94

0s exoccipitale, 79

o0s hyoideus, 118

os ilium, 94, 119

os ischium, 119

os lumbosacrale, 106

0s petrosum, 117

0s sacrum, 118

os sphenoidale, 7, 116

0s tympanicum, 117

0s zygomaticum, 117

osphradium, 55

ossa carpi, 108

ossa metacarpi, 108

ossicula ipsiloides, 77

osteon, 21

ostium vaginae, 111

ostracum, 53, 56

ovariola, 69

ovarium, 30, 34, 39, 46, 50, 63, 69, 76, 88,
89, 102, 113

oviductus, 34, 39, 46, 50, 58, 63, 69, 77, 89,
102, 113

ovum, 69

palatinum, 81, 92, 105, 117

pallium, 53, 56, 58

palpebra, 98, 104, 111

pancreas, 62, 74, 75, 87, 100, 112

papilla mammae, 111

parasphenoideum, 80

parenchyma, 32, 33, 34, 36, 48, 125

parietale, 105, 116, 117

parietalia, 92

pellikula, 14, 124

penis, 34, 50, 58, 70, 114

pennae, 99

pereiopodium, 62

pericardium, 54, 58, 76, 90, 101, 113, 124

perietale, 80

periostracum, 53, 56

peristoma, 14

perisztaltikus mozgas, 42, 62

phalanges digitorum, 95, 108, 109, 120

phalanx, 95
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pharynx, 33, 38, 39, 44, 48, 68, 71, 74, 100,
111

pinacoderma, 25, 124

pinnae, 73, 83

pinocytosis, 12, 122, 126

placenta, 110

Planaria lugubris, 33

planula-larva, 31

platybasicus, 79, 92, 110, 115

Platyhelminthes, 24, 32

pleopodium, 62

pleurit, 67, 68

plumulae, 99

pneumatizalt, 98

pneumostoma, 57

poikilotherm, 84

pollex, 111, 120

pons Varolii, 114

Porifera, 24, 25, 124, 126

porocyta, 25

porus acusticus externus, 117

porus genitalis, 46, 50, 77

praefrontale, 105

praemaxilla, 81, 92, 93, 105, 117

praesphenoideum, 105, 116, 118

primer allkapocsfiiggesztés, 81, 126

proboscis, 33

processus angularis, 118

processus articularis, 118

processus coracoideus, 119

processus costarius, 94

processus spinosus, 83, 94, 118

processus spinosus dorsalis, 83, 118

processus spinosus ventralis, 83

processus transversus, 94, 118

processus xyphoideus, 94, 119

processus zygomaticus squamosi, 117

procoracoideum, 94

proctodeum, 100

pronephros, 84, 88

prooticum, 80, 92, 104

prostata, 114

prosternum, 94

proterandria, 27

prothorachalis mirigy, 71

prothorax, 67, 71

protocerebrum, 66, 71

protonephridium, 32, 34

protopodit, 62

pseudocoel, 32

pseudocor, 45

pseudopodium, 11, 121

pteroticum, 80

pterygoidea, 93, 117

pterygoideum, 81, 105, 117
pterylae, 99

pubis, 94, 108, 119

pulmo, 56, 58, 87, 101, 113
pygostyl, 99, 106

pylorus, 86

quadrato-articularis dllkapcsi fiiggesztés, 105
quadrato-articularis allkapcsi iziilet, 93
quadratojugale, 92, 105

quadratum, 81, 93, 105, 115, 121, 123, 126
radiale, 108

radius, 95, 99, 108, 120

radula, 56, 57

rami, 99

ramus mandibulae, 118

Rana esculenta, 85

Rattus, 110

receptaculum seminis, 35, 46, 58, 69
reciprok fertilizacio, 32, 34, 35, 46, 49, 58
rectrices, 99

rectum, 39, 44, 54, 58, 62, 68, 75, 87, 112
regio nasalis, 79, 80, 92, 105

regio occipitalis, 79, 92, 104

regio orbitalis, 79, 80, 92, 104

regio otica, 79, 80, 92, 104

remiges, 99

ren, 54, 58, 76, 88, 102, 113
reservoir, 15

rheoreceptor, 78

rhinarium, 110

rhinophor, 57

rimaoris, 73, 74, 111

Rodentia, 110

rostrum, 61, 98, 104, 105

sacci abdominales, 101

sacci cervicales, 101

sacci lymphatici subcutanei, 86
sacci postthoracales, 101

sacci praethoracales, 101

saccus, 85, 86, 101

saccus interclavicularis, 101

saccus vocalis, 85, 86

saliva, 111

scaphognathit, 62

scapula, 83, 94, 107, 119

sceleton cranii, 79

sclerocyta, 25

scrotum, 111, 113

Secernentea, 37

septibranchia, 52
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septum interorbitale, 104 tibia, 67, 95, 109, 120

serlegszem, 36 tibiotarsus, 109
sinus venosus, 76, 89, 101 torokoszcillacio, 88
sinusmirigy, 64 torzsvese, 76
solenocyta, 34 trachea, 65, 68, 101
sphenoticum, 80 trachearendszer, 68
sphincter izom, 49 tracheola, 68
spiculum, 25, 38, 40, 41 trichocysta, 14
spina scapulae, 119 trichocystak, 15
spongin, 25, 123 Tricladida, 33
spongocoel, 26 tritocerebrum, 64, 66, 71
squamoso-dentalis allkapcsi fiiggesztés, 115 trochanter, 67
sgquamosum, 80, 92, 93, 104, 105, 115, 117, trochlea humeri, 120
121,122,126 tropibasicus, 104
statocysta, 31, 58, 64 truncus, 73, 85, 90, 98, 101, 110
sternit, 67, 68 tubuli seminiferi, 103, 113
sternum, 94, 107, 115, 119 tubuli seminiferi contorti, 103
stigma, 65, 68 Turbellaria, 33
stratum spongiosum, 74, 86 typhlosolis, 44, 54
stylopodium, 95, 120 ulna, 95, 99, 108, 120
subcutis, 74, 85, 86 ulnare, 108
supraoccipitale, 79, 104 umbo, 52
suprascapula, 94 unguis, 67, 98
symphisis, 94 ureter, 102, 113
symphysis pubis, 119 urethra, 113, 114
symplecticum, 82, 123 urodeum, 100, 102, 103
synarthrosis, 93, 121 urothelium, 17
syncytium, 38 uszo6holyag, 74, 75, 76, 79
synsacrum, 106 uterus, 40, 89, 102, 113
syrinx, 98, 101 uterus cornua, 113
szelvényezettség, 42, 47, 125 v. cava posterior, 102
szexualis dimorfizmus, 37, 98 v. femoralis, 102
taenidium, 68 v. jugularis, 101
tarsalia, 95 v. subclavia, 102
tarsometatarsus, 109 v.cava anterior, 102
tarsus, 67 v.portae renis, 102
taxis, 15 vagina, 40, 50, 58, 69, 102, 113
tectrices, 99 valvula, 54, 101
tectum opticum, 77, 91 vas deferens, 34, 40, 46, 49, 63, 77
tela, 16, 126 vas efferens, 34, 46, 49, 63
telencephalon, 77, 90, 103, 114 vasa Malpighii, 66, 68
telson, 61, 63 vedlési hormon, 71
tengelyvaz, 79, 115 vena cava, 113
tentaculum, 30 venae pulmonales, 113
tergit, 67, 69, 70 ventillacios tiid6, 56
testa ovi, 103 ventriculus, 44, 54, 58, 62, 68, 76, 86, 100,
testis, 30, 34, 40, 46, 49, 63, 70, 77, 88, 89, 112,113
113 vermis cerebelli, 103, 114
Tetrapoda, 94 vertebra, 82
thalamus, 90 vertebrae caudales, 106
thorax, 60, 61, 65, 73, 85, 107, 119 vertebrae cervicales, 106, 118
thymus, 90, 111 vertebrae lumbales, 106, 118
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vertebrae thoracales, 106, 118
Vertebrata, 72

vertex, 67

vesica fellea, 75, 87

vesica natatoria, 75

vesica urinaria, 87, 102, 113

vesicula, 14, 34, 40, 46, 49, 63, 70, 114
vesicula seminalis, 46, 103

vexillum, 99

vibrissae, 111

viscerocranium, 79, 92, 104, 105, 117
vomer, 80, 86, 92, 93, 105, 117, 118
Weber-féle nyildasok, 79

Wolff-cs6, 84, 88

Wolf-féle csé, 76

zeugopodium, 95, 120

zoldmirigy, 63

zsigerkoponya, 79
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