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A. ÁLLATKOR

PROTOZOA -  ÁLLATI EGYSEJTŰEK
Irta

R. Dr. STILLER  JO LÁN

V alam ennyien egysejtű  állatok, egyform a vagy kétféle sejtm aggal. 
T esta lka tuk  változó vagy állandó. Burok- és liéjképződés gyakori. K iválasztó­
szervük a lüktetőhólyag, am ely azonban a tengeri és a parazitikus fajoknál 
rendszerin t hiányzik. H elyváltoztatószerveik f l a g e l l u m o k ,  c i l i u m o k  
vagy p s e u d o p o d i u m o k ;  a parazitákon  hiányoznak, helyettük  tap ad ó ­
vagy  kapaszkodószervek gyakoriak. Iv a rta lan  szaporodásuk osztódással vagy 
bim bózással tö rtén ik . M egterm ékenyítésm ódjuk kopuláció vagy konjugáció. 
Iso- vagy  anisogam ia. Az élősködő fajok gazdacseréje és nem zedékváltozása 
gyakori.

A P rotozoáknak, m in t sejtekre nem  tago lt lényeknek nincsenek szöve­
teik  és szerveik. M indazok az életm űködések, am elyeket a M etazoák külön­
böző szervei végeznek, a P rotozoák egységes p ro top lasm ájára hárulnak. A leg­
egyszerűbb form ák egységes pro toplasm ája m inden lá th a tó  differenciálódás 
nélkül végzi a legegyszerűbb élettevékenységeket: az érzékelést, m ozgást, 
anyagcserét, növekedést és szaporodást. A m agasabb fejlődési fokon álló 
Protozoákon ezzel szemben bizonyos plasm arészek különülnek el egy-egy meg­
h a tá ro zo tt élettevékenység elvégzésére m in t alak tan ilag  is jó l m egkülönböztet­
hető  s z e r v e c s k é k  vagy o r g a n e l l u m o k .  Ebben rejlik  a lényeges 
különbség az önálló életet élő sejt és a M etazoák szöveteit felépítő sejtek között. 
U tóbbiak  az egész szervezetet szolgáló egyetlenegy élettevékenység elvégzé­
sére differenciálódtak, míg a többi élettevékenység elvégzése más és m ás se jt­
csoportokra háru l. Az önálló se jtk én t élő egysejtű  teste  ezzel szemben igen 
sokoldalúan differenciálódott. Mint önálló szervezet a M etazoákhoz képest a 
kezdetleges form ákhoz ta rtoz ik , m in t sejt azonban elérte a szervezettség leg­
m agasabb fokát. Egy sejtből való felépítésükből következik a Protozoák 
rendkívül kicsi m érete. Legkisebbek a M icrosporidiák, am elyek csak 2 — 3 fi 
nagyságúak. K b. ilyen nagyságrendű a legkisebb R bizopodák és F lagelláták  
m érete is. A legm agasabb szervezettségig e lju to tt C iliáták m érete 10 fi-nál 
kezdődik, és ritk a  esetben eléri az 1—2 m m -tis . A k ih a lt Foram iniferák között 
ism erjük azonban a több  cm nagyságú N um ulitákat is. Ilyen hatalm as vég­
lények m a m ár csak egészen kivételesen ta lá lhatók , és a recens Psammonyx 
vulcanicus D ő d e r l e i n  5—6 cm-es m éretével az állati egysejtűek óriása.

A legegyszerűbb egysejtűek teste  p r o t o p l a s m á b ó l  és s e j t m a  g- 
b ó 1 áll. M ikroszkóp a la tt  többé-kevésbé folyékony vagy kocsonyaszerű anyag, 
am ely erősebb fény törésű, m int a te s te t körülvevő víz. Többnyire átlátszó vagy 
á ttetsző , de különböző zárványok néha zavarossá vagy á tlá tsza tlanná teszik.

1 i . i .
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A legtöbb egysejtű  felületén többé-kevésbé vékony, átlátszó és egységesebb 
szerkezetű, szívósabb protoplasm aréteg különül el (1. ábra). Ez a belső, 
folyékony e n t o p l a s m á t  körülzáró e c t o p l a s m  a. A k e ttő  közötti 
h a tá r  többnyire nem  éles és nem  állandó. H a pl. az am őbák entoplasm ája a 
te s t felületére ér, ectoplasm ává alakul á t, és fordítva, a te s t belsejében elfolyó- 
sodik, és ism ét entoplasm ává válik. Némely moha- vagy talajlakó , gyakori 
beszáradásnak k ite tt  faj ectoplasm ája vastag  és annyira megszilárdul, hogy 
a kiszáradás ellen is megvédi az állato t. Példa erre az Amoeba verrucosa E h r e n ­
berg  erősen fénytörő, ráncos ectoplasm ája. A Heliozoák teste  nem  különül el 
ecto- és entoplasm ára. Külső rétege erősen vakuolizálódik, és ezáltal jól elkü-

1. áb ra . Amoeba proteus P a llas  élesen e lk ü lö n ü lt ecto- és en to p la sm áv a l (L e id y  ny o m án )

lönü lt k é r e g -  és m a g r é t e g  keletkezik (2. ábra). Az ectoplasm át a 
külvilág felé rendkívül finom , hártyavékonyságú b ő r k e  vagy p e l l i c u l a  
határo lja .

A s e j t m a g  eltérő fénytörése m ia tt zárványokban szegény cytoplas- 
m ában élő állapotban is lá tható . F este tt készítm ényeken m egkülönböztet­
hetők  1. a m a g h á r t y a ,  2. a m ag gerendázatos szerkezetét képező, sava­
nyú  festékekkel festhető 1 i n  i n vagy a c h r o m a t i n ,  3. a nem  festődő 
m a g n  e d v  vagy m a g e n c h y l e m a ,  4. a bázikus festékkel festődő 
szemcsés c h r o m a t i n ,  valam in t 5. az erősen fénytörő  s e j t -  
m a g v a c s k á k  vagy n u k l e o l u s o k .  A laktanilag a P rotozoák m agja 
sokkal változatosabb, m in t a M etazoáké. N agyjából két csoportot különböz­
te th e tü n k  meg, a h ó l y a g o s  és a t ö m ö r  m a g v a k a t ,  de a két 
csoport között nem  vonható  éles h a tá r . A hólyagos mag többnyire gömb 
alakú, ritk án  to jásdad  vagy lencse alakú. Belsejét tú lnyom órészt m agnedv 
tö lti ki. A chrom atin-állom ányt a nucleolus tarta lm azza, vagy pedig a külső 
m agállom ányban helyezkedik el szemcsék vagy rögök alak jában  (3. ábra). 
A töm ör m ag chrom atin-állom ánya diffúz szemcsézet alak jában  vagy hálóza­
tosán helyezkedik el. A lakja igen különböző. Lehet gömb, to jás,babszem ,patkó , 
kolbász, vagy lap íto ttan  szalag alakú. R itkább  esetekben, pl. Stentor- vagy a 
Spirostom um-íajokon  gyöngyfüzérhez, az Ephelota-fajokon pedig szarvas­
agancshoz hasonló. A legfejlettebb álla ti egysejtűekre, a C iliátákra a m a g -  
d i m o r p h i s m u s  jellemző. A kétféle m ag közül az egyik a töm ör n a g y -
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m a g  vagy m a c r o n u c l e u s ,  a m ásik az igen kicsi, hólyagos к  i s m a g 
vagy  m i c r o n u c l e u s .  Mind a mag, m ind a protoplasm a egyarán t n é l­
külözhetetlen a sejt élettevékenységeinek fenntartásához. H a a sejttestbő l 
eltávolítjuk  a m agot, az á lla t esetleg még egy ideig eléldegél, de ham arosan 
elpusztul.

2. á b ra . Actinosphaerium  Eichhorni E h r e n b e r g  v a k u o liz á lt kéreg- és m agréteggel
(L e id y  ny o m án )

A legegyszerűbb állati egysejtű, az am őba teste  többé-kevésbéY olyékony 
protoplasm acseppből áll. A legtöbb állati egysejtűnek azonban^ m egvan a 
sajátos alakja, am elyet a se jttest szilárdabb alkotórészei szabnak meg. Ezek 
lehetnek m egszilárdult protoplasm aelem ek, az ún. e u p l a s m a t i k u s  
k é p z ő d m é n y e k ,  vagy  a plasm ától elválaszto tt élettelen  anyagok, 
a l l o p l a s m a t i k u s  k é p z ő d m é n y e k .

3. áb ra . A : lim ax  típ u sú  Am oeba , В: E im eria Schubergi Sc h a u d in n , C: Aulacantha scoly- 
mantha H a e c k e l  és D: Amoeba proteus P a lla s  hó lyagos m ag v á n ak  szerkezete  

(A és B: Sc h a u d in n — , C: B orgert— és D: D o f l e in  n y o m án )

1*
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E u p l a s m a t i k u e  k é p z ő d m é n y  a te s te t körülvevő b ő r k e  
vagy p e l l i c u l a ;  néha annyira  vékony, hogy nem igen befolyásolja a se jt­
te s t a lak já t. A legtöbb álla ti egysejtű  pelliculája azonban vékony, rugalm as, 
fénytörő réteg, és elég erős ahhoz, hogy m eghatározott alakba kényszerítse 
a te s te t. Külső m echanikai erők vagy a belső plasm aáram lás h a tásá ra  deform á­
lódo tt sejt a deformáló erő m egszűntével ism ét felveszi eredeti a lak já t. A pelli- 
cu lá t sok esetben rugalm as rostok és bordaszerű m egvastagodások szilár­
d ítják . A te s t belsejében is ta lálunk  rostrendszereket, am elyek b iztosítják  
annak  sajátos a lak já t. G é l é i  J ó z s e f  és G é l é i  G á b o r  a Paramecium  három , a 
testfelü lettel párhuzam os rostrendszerét kü lönböztetik  meg. A külső a poli- 
gonálisan elhelyezkedő s u b p e l l i c u l a r i s  v á z r e n d s z e r ,  am ely 
a csillógyökerek és a trichocysták  tám asz tá sá t szolgáló, s a te s t a lak já t meg­
szabó és biztosító  elemekből tevődik  össze (4. áb ra: C). Ez a la tt fekszik a rugal­
mas i n f r a c i l i a r i s  r o s t r e n d s z e r ,  a k e ttő  közö tt pedig az ún. 
n e u r o p l a s m a t i k u s  vagy e z ü s t v o n a l r e n d s z e r .  Állandósága 
fo lytán  ez a rendszer a fajok m eghatározása szem pontjából igen fontos. I t t  
em lítjük  meg a bélben élősködő F lagelláták  rostokból álló, kihegyesedő, bot 
alakú tengelyvázát is, az a x o s t y l t  (4. ábra: A) am ely a bélsárban élő 
á lla t erőteljes p a ttin tó  m ozgását segíti elő, valam int az egyes Trichomonas- 
fajok unduláló h á r ty á já t tám asztó  bordaszerű с о s t  a t. Hasonló képződ­
m ények a lko tják  a sok H olotricha csillés garatjábó l kiinduló és a lenyelt 
áldozat to v áb b ításá t szolgáló v a r s a k é s z ü l é k e t  (4. ábra:B ). E uplasm a- 
tikus képződm ény továbbá egyes állati egysejtűek, m int pl. a kérődzők bendő- 
jében élősködő Ophryoscolecidák p á n c é l j a  is (5. ábra).

4. ábra. Á llati egysejtűek különböző vázelem ei. A: Trichomonas lacertae P r o v a c e k  axostyllal 
és unduláló hártyával; —  B: Clamydodon mnemosyne E h r e n b e r g  varsakészüléke; — C: P ara­
mecium nephridiatum  Gé l é i felü leti szerkezete vázlatosan: neuroplasm atikus vagy  ezüstvonal­
rendszer (pontozott vonalak) a csillópárokkal, valam int a poligonálisan elhelyezkedő subpelli­
cularis vázrendszer (vastag vonalak) és az ezzel összefüggő répa alakú trichocysták  

(A: K ü h n — , В: E r l a n g e r —  és C: Ge l e i nyom án)
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A l l o p l a s m a t i k u s  v á z a k a  te s t felületén keletkező c u t i c u ­
l a r i s  k é p z ő d m é n y e k .  Az euplasm atikus képződm ényekkel szemben 
ezek az állat osztódása alkalm ával nem  osztódnak. A váz vagy változatlanul 
m egm arad az egyik fiókaegyednek, a m ásik egyed pedig új váza t a lak ít ki, 
vagy m indkét fióka új váza t alakít, a régi pedig üresen m arad vissza. Az allo­
plasm atikus vázak igen különbözőek; közös tu lajdonságuk azonban, hogy a lap­
anyaguk mindig szerves eredetű (kocsonya, pseudochitin, illetve tek tin , 
cellulose). Ez a szerves eredetű alapanyag kalcium -, szilícium-, vas- és egyéb

5. áb ra . Trogloditella gorilláé E . R e ic h e n o w  h á to ld a la  a  poligonális szerkezetű  páncélla l
(R e ic h e n  pw  ny o m án )

sókkal im pregnálódhat. Néha idegen testek  is rakódnak beléje, m int pl. a 
Difflugia-íajok. kovaszem csékből álló háza esetében. Az alloplasm atikus 
vázképződm ények közé ta rto z ik  a c y s t a b u r o k i s ,  am ely csak á tm eneti­
leg, bizonyos életkörülm ények között képződik, és az egyse jtű t a külvilág 
hatása itó l elzárja. A cystaképződés különösen az élősködő és az édesvízi 
egysejtűeken elterjedt. A Colpoda-fajok az osztódás elő tt tokozódnak be. 
A kétszeri osztódásból szárm azó 4 fiókaegyed egy preform ált nyíláson, az ún. 
m i c r o p y l é n  á t bú jik  ki a szabadba. Az Actinophrys- és az Actinosphaeri- 
um -fajok m egterm ékenyítése a cystaburkon  belül tö rtén ik . A legtöbb szaba­
don élő álla ti egysejtűn azonban a környezetükben beálló kedvezőtlen élet- 
körülm ények, k iszáradás, lehűlés, erős felmelegedés, táp lá lékh iány , vegyi 
viszonyok m egváltozása stb . ind ítják  meg a tömeges betokozódást. A parazi- 
tikus egysejtűek cystái szo lgáltatják  a faj á tv ite lé t egyik gazdából a m ásikba, 
m ert ebben az állapotban a gazdaszervezeten kívül is életképesek m aradnak. 
Sok Sporozoa oocystáján belül indul meg az osztódás. A többszörös osztódás­
ból szárm azó csírák a közös tokon belül m aradnak , és külön bu rk o t képeznek. 
Ezzel belépnek életpályájuk legjellemzőbb szakaszába, a s p ó r á s  á l l a -
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p ó t b a .  Betokozódás elő tt az egysejtű  teste  legöm bölyödik, a tápoduk, 
zárványok, testfüggelékek és a szerkezeti elemek legnagyobb része eltűnik. 
Az á lla t beszün te ti élettevékenységeit, csak a lü k te tő  hólyag m űködik még egy 
ideig; a nyugalm i, latens életbe kerü lt á lla t jóval kisebb az ő t körülvevő 
cystaburoknál. A cystából való kibúvás sokszor egy m icropylén keresztül 
tö rtén ik . A gyakran  kiszáradó, időszakos vizekben élő fajok cystája  azonban, 
ha  ism ét vízbe ju t ,  m egduzzad, és többnyire egy előre m eghatározott helyen 
szétrepeszti a b u rko t. Sok Sporozoa spóráin a cystaburok  két, ritk án  négy 
részre hullik. Legbonyolultabb a G regarinák cystá ja  (6. áb ra: C). F alában  
több  töm lőszerűen k itü rem íthető  s p o r o d u c t  fejlődik, am elyeken keresz­
tü l kilövelli a gyöngyfüzér-szerűen egymáshoz illeszkedő spórákat. A cystakép- 
zés az egyes rendszertan i csoportokra, esetleg fajokra jellem ző fontos bélyeg, 
és így szárm azástani kérdések tisz tázására  is szolgálhat. Á llandó alloplasma- 
tikus képződm ények a b u r k o k ,  v á z a k  és h é j a k ,  am elyek szintén 
fontos rendszertan i bélyegek. A b u r o k  szorosan körü lzárja  a se jtteste t, és a 
p rotoplasm a csak a burok nyílásain keresztül érintkezik a külvilággal. Lehet 
puha, kocsonyás vagy pseudochitinből, illetve tek tinbő l álló alakm egszabó 
szilárd burok. H a a sejt elhal, üresen m arad vissza. A szerves eredetű burko t 
néha szervetlen anyagok, mész- és kovatűk , -lemezek vagy -gömbök szilárdítják. 
A testbő l kilépő apró, pálcika alakú tektinszem csékből, az ún. p г о t  r  i- 
c h o c y s t á k b ó l  keletkezik, am elyek a környező vízben kocsonyás zerűen 
m egduzzadnak. A v  á z vagy h é j  szintén a se jttes t term éke. A b u rok tó l

6. ábra. A: M yxobolus-ia] spórája. E gyik sarki tokja k ilövellt, a m ásik felcsavarodott; —  
B: B arouxia ornata Sc h n e id e r  cystája; —  C: Gregarina blattarum  Sie b o l d . A vastag kocsonya­
burokkal körülvett cysta  egyes sporoduktjai kilövellt állapotban vannak; a sporoduktokban  
gyöngyfüzérszerűen egym ás m ellé illeszkedett spórák láthatók  (A és C: Sc h n e id e r — ,

В: W asielevvski ny o m án )
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abban  különbözik, hogy nem  simul szorosan az állat testére . K ialakulása u tán  
az á lla t teste  különválik  és visszahúzódik. A külvilággal egy vagy több ny ílá­
son keresztül érintkezik. Sok F lagelláta és Ciliáta k o c s o n y a v á z a t  
képez. M egtörténik, hogy a váz osztódáskor nem  válik szét, és így egységes 
telepek keletkeznek, m in t pl. az Ophrydium -fajok esetében (7. ábra). A lakjuk

7. áb ra . Ophrydium  versatile E h r e n b e r g  ré tegesen  k ia la k u lt  k o cso n y ab u ro k b an  az a ljz a to n
ülő telepe (K e n t  ny o m án )

igen változatos: ism erünk tál, kehely, gömb, korsó, kúp vagy cső alakú h á r- 
t y á s  v á z a k a t  stb . A F lagelláták  és sok Ciliáta váza sima falú. A Tin- 
tin n id ák  finom , sejtes szerkezetű vázának  a felületét változatos m ódon elhe­
lyeze tt lécszerű m egvastagodások szilárdítják  (21. ábra: B). Különösen a 
Testáceák igen gyakran idegen testeke t, kovaszem cséket, kovam oszat- és 
D inoflagelláta-héjakat építenek be vázuk  h árty ás  alapanyagába. Az Euglypha- 
fa jok  sa já t m aguk képezik a kovapikkelyeket vagy -lem ezkéket, am elyek az 
á lla t osztódása alkalm ával a te s t felületére vándorolnak, és tetőcserép m ód­
já ra  elhelyezkedve új h é ja t képeznek (8. ábra).

8. áb ra . Euglypha alveolata D u j. osz tódása . A — C: H éjképződés a  te s tb e n  k ia la k u lt  és a  fe lü ­
le tre  v á n d o ro lt kovap ik k e ly ek b ő l (Sc h e w ia k o f f  ny o m án )
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Igen sok állati egysejtű helyhez k ö tö tt életm ódot fo ly tat. Az élősködő 
egysejtűek teknőszerű bem élyedések, szívókorong-szerű képződm ények vagy  
horogkoszorúk segítségével rögzülnek a gazdaállat bélfalához. A G regarinák 
fejrésze változatos bunkó, lándzsa, tű  vagy buzogány alakú e p i m e r i t t é  
alakul á t (9. ábra). A szabadon élő egysejtűek legkezdetlegesebb fokon a 
v on tatóosto rra  vagy egy sörteszerűen m egszilárdult csilióra, vagy tüskére 
tám aszkodnak . Egyes fajok hátulsó  testvégükön elválaszto tt nyálka- vagy 
kocsonyaszerű anyag segítségével tap ad n a k  az aljza tra . Sok állati egysejtű  
azonban többé-kevésbé bonyolult, m erev vagy összehúzódó, gyakran  bokor 
vagy  fa m ódjára elágazó nyelet képez. Ez a nyél lehet kocsonyaszerű képződ­
m ény, és a tek tinburokhoz hasonlóan szervetlen anyagokat ta rta lm az h a t. 
Gyakori a m erev, néha vastag  falú vagy az összehúzható, h árty ás falú nyél. 
U tóbb inak  tengelyében egy izom szerűen összehúzódó pro toplasm atikus szál, 
a m y o n e m a  fu t végig. Összehúzódása alkalm ával a nyél csavarm enetesen 
vagy  zegzugosan ugrik össze. A nyelet többnyire egy lapos, kerek tapadó- 
korong rögzíti az aljzathoz.

Egészen különleges szervecskék a Cnidosporidiák spóráinak ún. s a r k i  
t o k j a i ,  am elyek erősen hasonlítanak  a C oelenteráták csalántokjaihoz 
(6. áb ra: A). A tokban  csavarm enetesen összecsavarodott pólusszál a bélnedv 
ha tásá ra  kilövellődik, és lehorgonyozza a spó rá t a gazdaállat bélfalához. 
M űködésükben hasonlóak a H olotrichák t r i c h o c y s t á i i s ,  am elyek igen 
nagy  szám ban, szabályosan elszórva helyezkednek el a pellicula a la tt. Az 
entoplasm ában képződnek és utólag vándorolnak az ectoplasm ába. Kilövellé­
sük a subpellicularis rácsrendszer ablakszerű lőrésein keresztül tö rtén ik . 
Erős vegyi vagy m echanikai ingerek h atásá ra  az orsó vagy répa alakú  tricho- 
cysták  (4. ábra: C) k ip a ttan n ak , és eredeti hosszúságuk 6 — 10-szeresét érhe­
tik  el. A Paramecium  teljes egészükben lövi ki a vékony, fénym ikroszkóppal 
nehezen k im u ta th a tó  tokból k ip a ttan ó , elektronm ikroszkóp a la tt  azonban jól 
lá th a tó an  harán tcsíko lt, szilárd, töm ör tő rb en  vagy horogban végződő 
trichocystá it (10. ábra). Egyes Frontonia-fajok kilövellt trichocystá inak  egyik 
vége az állat testében  m arad, és ezzel közvetlenül m agához kapcsolja az áldoza-

9, áb ra . A: Pileocephalus H eeri K ö l l ik e r , B : Stylocephalus longicollis St e in , C: Beloides 
firm u s  L é g e r , D : Cometoides crinutus L é g e r  és E : Geneorhynchus M onnieri A. Sch m . 1— 1 epi-

m eritje  (W a s ie l e w s k i ny o m án )
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to t.  H atásos tám adó  fegyverek a G ym nostom atákon előforduló c s a l á n t o k -  
t r i c h o c y s t á k  vagy t r i c h i t e k ,  am elyek kilövellésük alkalm ával egy­
szerre bén ítják  és m egragadják az áldozatot. Nem helyezkednek el szétszórtan 
az egész tes t felületén, m int a közönséges trichocysták , hanem  leggyakrabban 
a gara tb an  ta lá lh a tó k  egy kötegben. K ivételesen, pl. a Legendrea bellerophon 
P e n a r d  esetében a te s t felületén szabályosan elrendezett, hosszú tapogatókká 
k in y ú jth a tó  bibircsekben helyezkednek el (11. ábra).

10. áb ra . P aram ecium  sp. k ilö v e llt h a rán tc s ík o lt tr ic h o cy s tá in ak  tő r  a la k ú  ap icalis vége 
( J a k u s  e lek tro nm ikroszkópos fe lvéte le  n y o m án )

11. áb ra . Legendrea bellerophon P e n a r d . A: úszó á lla t b e h ú zo tt ta p o g a tó k k a l;  B; lesben  álló  
á lla t  k in y ú jto t t  tap o g a tó k k a l; C: k é t e rősebben  n a g y íto tt  ta p o g a tó  c iliu m o k k a l és tr ich o cy s- 

tá k k a l;  D: a ta p o g a tó  k ilö v e llt trich o cy s tá i (P e n a r d  n y o m á n )
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A h e l y v á l t o z t a t á s  legegyszerűbb m ódja az, hogy a sejt egész 
töm ege folyadékcsepp m ódjára előre folyik. A lim ax típusú  am őbák teste  
nem  m u ta t ilyenkor különleges alakváltozást, csak m egnyúlik a haladás irá ­
nyában . A legtöbb Amoeba-faj azonban protoplasm anyúlványokat, á 11 á b a- 
k a t vagy p s e u d o p o d i u m o k a t  bocsát ki a testéből, am elyek állan-

12. áb ra . Allogromia ovoides R h u m b l e r  rh izo p o d iu m ai em észtés közben 
(M. Sc h u l t z e  n yom án)

dóan v á lto z ta tják  a lak juka t, és végül visszahúzódnak a testbe , m ajd ism ét 
új állábak keletkeznek. Az előre folyó entoplasm a a te s t felületén m egszilár­
dul, ectoplasm ává válik, és fordítva, a visszahúzódó álláb ectoplasm ája az 
entoplasm ában elfolyósodik, s entoplasm ává alakul vissza. Az állábak alakjuk 
szerint csoportosíthatók. A legtöbb csupasz te s tű  am őba széles lebenyszerű, 
ecto- és entoplasm ából álló l o b o p o d i u m o k a t  képez (1. ábra). A Testá- 
ceák állábai az ectoplasm ából álló hosszú, vékony, többnyire kihegyesedő 
fonál alakú f i l o p o d i u m o k .  A Heliozoák vékony, sugár alakú a x o- 
p o d i u m a i t  erősebb fénytörésű tengelyváz erősíti, am ely behatol a tes t
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belsejébe is (2. ábra). Egyes édesvízi gyökérlábúak, főleg azonban a tengeri 
R adioláriák  és a Foram iniferák igen finom , elágazó, néha hálózatosán anaszto- 
mizáló r h i z o p o d i u  m ókát képeznek (12. ábra). A pseudopodium ok 
alak ja igen különböző, és az egyes rendszertani csoportokra, ső t fajokra je l­
lemző. H angsúlyozni kell azonban, hogy a jellem ző pseudopodium ok a kö rnye­
zethatások nyom án erősen m egváltozhatnak , teh á t sok fajon nem  alkalm azha­
tók  szkém atikusan m in t a m eghatározást szolgáló állandó fa ji bélyegek. 
E nnek eldöntésére hosszas és különböző környezeti viszonyok a la tt  végzett 
megfigyelések szükségesek. Pl. az Amoeba radiosa E h r e n b e r g  sugarasan 
elhelyezkedő, vékony, hegyes, néha filopodium -szerűen kihúzódó állábai m ás

13. ábra. E gysejtűek „járó” m ozgása. A: Amoeba proteus P a lla s  pseudopodium ai; —  B : 
Stylonychia m ytilus St e in  helyváltoztatása  cirrusok segítségével (A: D e l l in g e r — В: B ü tsc h l

nyom án)

Amoeba-fajokon is felléphetnek, am ikor nem  az aljzaton csúszkálnak, hanem  
a vízben lebegnek. A pseudopodium -képzés alkalm ával a Rhizopoda ragadós 
anyagot választ el, am ely lehetővé teszi, hogy az előre csúszó á lla t az a ljz a t­
hoz tap ad jo n . Az így keletkező ellenállás sokszor arra  vezet, hogy az am őba 
o datapad t teste  az előrehaladás a la tt hosszúra nyúlik , hátulsó  testvége pedig 
hegyesen vagy bojtszerűen kihúzódik. Ezeket a több fajhoz ta rto zó  am őbákat 
gyűjtőnéven l i m a x  t í p u s ú a k n a k  nevezzük. Az am őbák igen gyak­
ran  nem  tap ad n ak  egész testfelü letükkel az aljzathoz. Az Amoeba proteus 
P a l l a s -оп pl. csak az állábak végei tap ad n ak  az aljzathoz; az á lla t az állábait 
váltakozva k in y ú jtja  és visszahúzza, és így valósággal „ já r” (13. áb ra: A). 
A gyakori k iszáradásnak k i te tt  Amoeba verrucosa E h r e n b e r g  vastag , szívós 
ectoplasm ájával és széles, karélyos lobopodium aival guruló m ozgást végez. 
Filopodium okkal tö rténő  helyváltoztatás alkalm ával a p lasm aszálak vége 
szilárd aljzathoz tap ad . H a m egindul a centripetális plasm aáram lás, az így 
m egrövidülő filopodium ok m aguk u tán  húzzák az egész se jttes te t.

A legtöbb állati egysejtű m ozgását a hullám osán csapkodó u n d u l i p o -  
d i u m o k  v á ltják  ki. Az undulipodium ok lehetnek  egy vagy  több , a te s t 
hosszát többnyire m eghaladó o s t o r o k  vagy f l a g e l l u m o k ,  am elyek­
nek erőteljes csapkodása eredm ényezi a F lagelláták he lyváltoz ta tásá t, vagy  
lehetnek igen sok rövid, finom  szőrszerű c s i 11 ó к  vagy c i l i u m o k ,  ezek­
nek koord inált csapkodása eredm ényezi a Ciliáták helyváltozta tását.
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Az álla ti ostorosok vagy Zoom astiginák ostora egy vastagabb alapi rész­
ből és egy vékonyabb, hullám osán csapkodó fonálból áll. Belsejében egy erő­
sebben fénytörő  rugalm as tengelyrost húzódik végig, am elyet egy vékony 
pro toplasm aréteg  borít. Az ostor alapi részén lá th a tó  a szemcse alakú a l a p i  
t e s t e c s k e ,  és ebből húzódik egy finom  rost, a r h i z o p l a s t ,  az ostor­
tengely fo ly ta tásak én t a sejtm aghoz. A Polym astiginák osmiumkeverékekkel 
k im u ta th a tó  pálcika alakú p a r a b a s a l i s  k é s z ü l é k e i t  sok szerző 
a M etazoák Golgi-féle készülékével azonosítja. Az ostorok száma és eredési 
helye igen fontos rendszertani bélyeg. Többnyire a tes t elülső végén erednek, és 
előre irán y íto ttak . Némely fajon az egyik ostor hátrafelé irányul, és az korm á­
nyozza az állat m ozgását. Ez az ún. v o n t a t ó o s t o r .  A Trypanoplasma-, 
Trichomonas- és Trachelomonas-íajoh von tatóosto ra  összenő a testte l, és a 
pelliculát finom  h u l l á m z ó  vagy u n d u l á l ó h á r t y á v á  húzza ki 
(4. ábra: A).

A csillék vagy ciliumok rövid, finom , keresztm etszetükben kerek, kihe- 
gyesedő pelliculáris képződm ények. Az ostorhoz hasonlóan finom  tengelyből 
és protoplasm aburokból állnak, am ely csak a tengely hegyét hagyja szabadon. 
A csillók nagy  töm egüknél fogva csekély m éretük ellenére erőteljes mozgást 
fejtenek ki. Egy-egy H olotricha-faj tes té t sokezer csilló fedi. A csillók elrende­
zése igen változatos és az egyes fajokra jellemző. A csillók egyenként vagy 
párosával ülnek a pellicula egy-egy bemélyedésében. Némely fajon a szabályos 
csillósorok árokszerű bem élyedésekből erednek, és csak igen ritk án  ülnek 
bordaszerű kiem elkedéseken. Minden csilló egy szemcse alakú a l a p i  t e s -  
t e c s k é b ő l  ered, ezek az ingervezetést szolgáló ún. e z ü s t v o n a l -  
r e n d s z e r b e n  fekszenek. Az ú jabb  csilló képzését m indig az alapi testecske 
osztódása vezeti be. A ke ttéosz tódo tt alapi testecske egyik fele örökli a régi 
csiliót, míg a m ásik feléből új csilló sarjad  ki. M inden testecske te h á t a csilló- 
képződés egy-egy központjának  tek in thető . Az ostorhoz hasonlóan a csilló 
alapi testecskéjéből is egy finom  rost, a r h i z o p l a s t  indul ki a test 
belseje felé. A hosszanti sorokban elhelyezett csillók m etakrónikusan, a 
harán tso rokba rendeze tt csillók pedig szinkrónikusan csapkodnak. A csillók 
összetapadásából kom plikált organellum ok keletkeznek, am elyek részben a 
helyváltozta tást, részben a táplálék  felvételét szolgálják. Ezek az u  n  d u- 
l á l ó h á r t y á k ,  m e m b r a n e l l á k ,  p e c t i n e l l á k  és c i r r u s o k .  
A csillósok unduláló h á rty á ja  abban különbözik az ostorosok unduláló h á r­
ty á já tó l, hogy nem  a k ihúzo tt pelliculából, hanem  lemezszerűén összetapadt 
csillókból áll. A m em branellák három - vagy négyszögletűek, evezőszerűen 
csapkodó lemezkék, am elyek két vagy több sor összetapadt csilióból állnak. 
A táplálékszerzést szolgáló m em branellák hatalm as ívben szegélyezik a 
Spirotrichák peristom ális mezejét. T ám asztásukat bonyolult rostrendszerek­
ből álló tám asztókészülék szolgálja. A Síereíor-fajok m em branella-övének 
tám asztókészüléke (14. ábra: A) pl. G é l é i  m egállapítása szerint 250 — 300 
részből áll. A m em branellákkal szemben, am elyek a táplálékszerzést szolgál­
ják , és a szájmező körül alakultak  ki, a m em branulák egyes csillósok testén  
keletkező apró, egyetlenegy csillósorból álló úszólemezkék. A T intinnidák 
örvényszerve igen keskeny m em branella-szerű lemezkékből, a pectinellákból 
áll (14. ábra: C). Csiliói csak az alapi részükön tap ad n ak  össze, míg a felső 
végük szabadon csapkod. A Paramecium caudatum  E h r e n b e r g  cytopharynxá- 
ban  a négyosztatú m em branellán kívül egy nyolcsoros sűrű, rövid csillókból 
álló p e n n i c u l u s  sepri befelé a táp lálékot (14. ábra: B). A H ypotrichák  ún.
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cirrusai hosszú, m erev, kihegyesedő vagy rojtos végű függelékek, m inden irán y ­
ban  m ozgathatók, és az evezésen kívül m int járó lábak  is szolgálnak (13. ábra: 
B). ö ssze tap ad t csillópam atokból állnak. K eresztm etszetük kerek, tojás 
alakú, poligonális vagy négyszögletes. E redeti helyükön az eredeti csillószám- 
nak  megfelelő szám ú alapi testecskékből álló bazális lemezre tám aszkodnak , 
amelyhez különleges tám asztórendszerek is csatlakozhatnak .

A szilárd pelliculával és tám asztóelem ekkel rendelkező állati egysejtűek 
izom rostokhoz hasonlóan m űködő rostok, az ún. m y o n e m á k  segítségével 
v á lto z ta th a tják  alak jukat, és ezzel kapcsolatban bizonyos m ozgásokat is 
végezhetnek. A legelterjedtebbek és legfejlettebbek a m yonem ák a Peritricha 
rendben. Összehúzódó nyéllel rendelkező csoportjaiban érték  el a legbonyolul­
tab b  felépítésüket. A nyél pseudochitinből áll, többnyire v íztiszta, átlátszó 
falán belül lá th a tó  a zegzugosan vagy csavarm enetesen összehúzódó m yonem a. 
Igen behatóan  tanu lm ányozták  a Spirotrichákhoz tartozó  Stentor myonemái- 
nak  finom abb szerkezetét. A m yonem ák szívós fallal körü lvett csatornákban 
fu tnak  végig. Á tm érőjük nem  kerek, hanem  3 — 7 ц  m agas és 1 fi széles. Erős 
nagyításnál a m yonem ákon harán tcsíko la t látszik, hasonlóan a M etazoák 
harán tcsíko lt izom rostjaihoz. A G regarinák m yonem a-rendszere igen bonyolult, 
és a férgek bőrizom töm lőjéhez hasonlóan hosszanti és harán trostokbó l áll. 
U tóbbiak kör alakú vagy spirális lefutásúak, és gyakran anasztom izálnak 
egym ással. A harán tm yonem ák néha annyira finom ak, hogy csak igen nehe­
zen m u ta th a tó k  ki. A G regarinák m yonem a-rendszere nem csak a te s t össze­
húzódását. valam int csuklóm ozdulatokat tesz lehetővé, hanem  a harán t- 
befűződések által peristaltikus mozgást is. Lebegő életm ódot fo lytató  egysej- 
tűeken, pl. a R adioláriákon és sok édesvízi Testáceán (Arcella-fajok) meg-

14. áb ra . A: Stentor-faj m em b ranella -öveze tének  tám asz tó k észü lék e  v áz la to san ; — B:
Paramecium caudatum  E h r e n  berg  cy to p h a ry n x a , r a j ta  lá th a tó k  a  csiliók a lap i tes tecsk é i, a 
n é g y o sz ta tú  m em b ran e lla  és a  pennicu lus; —  C: Petalotricha am pulla  pectine lla -k o szo rú jáv a l 

(A és B : Gé l é i— , C: i f j . E ntz Géza  n yom án)



1 14 R. DR. STILLER JOLÁN I.

figyelhető, hogy azok időszakosan a víz felszínére em elkednek, m ajd  ism ét 
lesüllyednek, ugyanekkor m egfigyelhető, hogy testükben  gázvakuolák kép ­
ződnek.

A P rotozoák a P ro tophy tákkal szemben h e t e r o t r o p h  szervezetek. 
T estük  felépítésére szerves anyagok szükségesek. A táplálékfelvétel oldott 
szerves anyagok vagy form ált táp lálék  alak jában  tö rtén ik .

A szabadon élő állati egysejtűek közül csak bizonyos F lagelláta-fajok 
táp lálkoznak  szervetlen sókon kívül kizárólagosan o ldo tt szerves anyagokkal. 
Ezek az o ldott anyagok más szervezetek ürülékeiből és bom lási term ékeiből 
szárm aznak. Az ily módon táplálkozó P ro tozoákat Saprozoáknak nevezzük. 
Legelterjedtebb az o ldo tt szerves anyagokkal való táplálkozás az élősködő 
Protozoák között. A Trypanosom idae- és a Sporozoa-fajok kivétel nélkül 
ozm otikus ú to n  veszik fel az o ldott szerves anyagokat. Hasonló módon tá p ­
lálkoznak a bélben élő ostorosok közül a Lamblia-fajok, valam in t az A stom ata 
alrendbe tartozó  csillósok, am elyeknek szája a parazitikus életm óddal kapcso­
la tb an  m ásodlagosan visszafejlődött. V annak paraz iták , am elyeknek a tes t 
egész felülete képes o ldo tt szerves anyagok felvételére. Más, a gazdaállat 
különböző testrészeiben élő fa jok  esetében azonban feltételezhető, hogy a 
táplálékfelvétel az élősködő m eghatározott testrészeire korlátozódik. A legtöbb 
bélben lakó Gregarina pl. életének túlnyom ó részében az epim eritté  (9. ábra) 
á ta lak u lt feji részével a gazdaállat bélfalába horgonyozza le m agát, és mélyen 
behato l a hám sejtek  közé, míg a te s t több i része a bélsárban fekszik. A lehor- 
gonyzás részben a te s t rögzítését szolgálja a bélsárral tö rténő  elsodrás ellen. 
Fő célja azonban az, hogy a bél falába fúródó epim erit, illetve az epim eritet 
képviselő te s t tö b b i részétől harán tfallal elválaszto tt p ro tom erit hasznosabb 
táp an y ag o k at szívhasson fel a bélhám ból, m int am ilyeneket a bélsár ta r ta l ­
m az. Az amöboid mozgásra képes, lágy felületű egysejtűek tes tü k  bárm elyik 
részén képesek a táp lálékot bekebelezni. Szilárd testfelü lettel, állandó te s ta l­
k a tta l rendelkező fajok ezzel szemben csak a te s tü k  m eghatározo tt helyén 
keletkező pseudopodium on, szájnyíláson vagy szívótapogatókon keresztül 
veszik fel a táp láléko t. Az Ameoba-fajok a táp lálék  okozta vegyi inger hatására  
á llába t bocsátanak  ki. Az elfolyósodó pro toplasm a körülfolyja a táp lálékot, 
m ajd  visszahúzódik a tes tb e , és így m agával viszi a folyadékkal te lt táp- 
vakuolába zá rt táp láléko t. H éjjal e llá to tt R hizopodák ezzel szemben nem  képe­
sek a héj nyílásánál nagyobb táp lálékot felvenni. Néha fonálszerűen finom  
állábaikkal m egragadják zsákm ányukat, és bőséges pro toplasm ával veszik 
körül. Ilyenkor a béjon kívül indul meg az emésztési fo lyam at; m in tha egy 
külön kis am őba a laku lt volna ki az emésztés a la tt  levő táp lálék  körül (12. 
ábra). Bizonyos idő elteltével a nyúlványok a m egem észtett, m ost m ár 
folyékony táplálékkal együ tt visszahúzódnak a testbe , és csak a meg nem  
em észtett részecskékből álló salakrög m arad  vissza.

A helyhez k ö tö tt á llati egysejtűek táplálékfelvételének legősibb form áját 
a C hoanoflagelláták m u ta tják . A táp lálék  gyűjtésére szolgáló finom , h á r ty a ­
szerű gallér tövében levő üregben, az ostorcsapkodás á lta l k e lte tt örvény­
tölcsérben odasodródó táplálékrészecske érintésére egy igen apró álláb kelet­
kezik, am ely azu tán  a Rhizopodákhoz hasonlóan bekebelezi a táp lá léko t (15. 
ábra).

Igen változatos a csillósok szája vagy c y t o s t o m á j a é s  környékének 
az ún. p e r i s t o m á l i s  m e z ő n e k  a kialakulása a táplálékfelvétel 
szolgálatában. A táplálékszerzés m ódja szerint a csillósok két biológiai cső­
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p o rto t képeznek. Az ö r v é n y l ő k  túlnyom ó része helyhez k ö tö tt, sessilis 
form ák. De sok szabadon úszó, mozgó form ára is jellemző, hogy táplálkozás 
közben gyakran egy m erevebb fark i csilióra vagy tüskére tám aszkodva, egy 
helyben ülve örvényt keltenek, am ely az apróbb táp láléko t a cy topharynxba 
sodorja. A r a g a d o z ó  fa jok  ezzel szemben vadásznak, és többnyire nagy­
m éretű zsákm ányukat a szájnyílásukkal ragad ják  meg. A száj annyira  tágu- 
lékony, hogy néha valósággal ráhúzzák  az áldozatra . T öbbnyire igen gyors 
úszásra képesek, m ások viszont m ozdulatlanul lesben állnak. Ilyen  pl. a 
hosszúra k inyú jtha tó  trichocysta-tapogatókkal felszerelt Legendrea bellorophon

15. áb ra . C hoanoflagellá ták  táp lá lék fe lv é te le . A: Codonosiga botrytis L . K e n t . A  te s t  jo b b o ld a ­
lán  tá p lá lé k g y ű jtő  ü reg , a  p e llicu la  és a  v á z  k ö z ö tt  k e le tkező  ap ró  p seu d o p o d iu m o k k a l; 
—  B : az o s to r  csap k o d ása  á lta l  k e le tk ez e tt v ízö rv én y  a ga llé rb a  so d o rja  a  tá p lá lé k o t

(A: B u r c k — , B : D o gely  n y o m án )

P e n a r d  (11. ábra). A Lacrymaria olor 0 .  F . M ül l er  csöndesen egy helyben 
fekszik, és csak a testm éretének  nyolcszorosára k in y ú jth a tó  nyak i részéve 1 
k u ta tja  á t a környezetét. Az áldozat m egragadását elősegítik a trichocysták , 
ille tve trich itek , lenyelését pedig m egkönnyíti a ragadozóknál igen gyakori ún. 
varsakészülék (4. ábra: B). Az örvénylők szájnyílása a ragadozók felületi száj­
nyílásával szemben a peristom ális mező teknő  vagy kúp alakú, gyakran  nyelő- 
csőszerűen k ihúzo tt mélyedésében, a v e s t i b u l u m b a n  fekszik. E z t a 
részt c y t o p h a r y n x n a k  nevezzük. Alsó végén lá th a tó  a te lítődő t  á p о d u 
vagy  t á p l á l é k v a k u o l a  (14. áb ra: B). A lakja és nagysága fajonként 
jellem ző. H a a megfelelő nagyságot elérte, lefűződik a p h ary n x  alsó végéről, 
és besodródik az entoplasm ába. A cy topharynx  az ectoplasm a betürem kedése, 
és ra jta  a táp lálék  besodrása érdekében változatos alakú organellum ok, a 
n é g y o s z t a t ú  m e m b r a n e l l a  vagy m e m b r a n a  q u a d r i ­
p a r t i t a  és a p e n n i c u l u s  differenciálódtak (14. áb ra: B).

A Suctoriák  cső alakú szívótapogatóikkal szívják k i az á ld o za to t. 
A messzire k in y ú jth a tó  fogótapogatók csúcsa többnyire göm bszerűen m eg­
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vastagodo tt. F inom  pórusain bénító nedvet és emésztő ferm enteket bocsáta­
nak  ki, am elyek először az áldozat pelliculáját, m ajd pro top lasm áját, és végül 
se jtm agját is feloldják. A fogótapogatók ekkor m egrövidülnek, és odahúzzák 
az áldozatot a rövid  szívótapogatókhoz, am elyek a m egem észtett, elfolyósodó 
anyagot felszívják. Az emésztési fo lyam atok legfeltűnőbbek a form ált tá p ­
lálék felvétele alkalm ával. A cy topharynx  alján lefűződő táp o d u  ugyanis te l­
jesen belesodródik az entoplasm a áram latába, és ta rta lm a  o tt fokozatosan 
megem észtődik. A meg nem  em észtett részecskék végül elhagyják a se jttestet. 
E ltávo lításuk  a R hizopodák esetében, a táplálékfelvételhez hasonlóan, a tes t 
bárm elyik részén tö rténhe tik . Az állandó te s ta lk a tta l rendelkező Protozoák 
azonban egy m eghatározott helyen, éspedig a salak érintésére megnyíló

16. áb ra . Uronema m arinum  D u ja r d in  neu ro n em a- (vékony  v o n a lak ) és vázrendszere  (v a stag
v o n a lak ) (G é l é i  n yom án)

a 1 r é s e n  vagy c y t o p y g é n  keresztül ü rítik  ki. A P eritrichákon m aga a 
cy topharynx  fala nyílik meg a salak eltávolítására . A legtöbb állati egysejtűn 
azonban a szükség szerint keletkező cytopyge helyén nem  ta lá lu n k  preform ált 
morfológiai kikülönülést. A legm agasabbrendű csillósokon az ezüstvonal- 
rendszer vizsgálatához használt festőeljárásokkal k im u ta th a tó  az i r á n y ­
m e r i d i á n b a  b e ik ta to tt cytopyge, am ely szükség esetén szétnyílik, 
m ajd  ism ét összeforr (16. ábra).

A Rhizopodák és C iliaták közö tt vannak  fajok, am elyeknek entoplas- 
m ája az au to troph  szervezetekéhez hasonlóan zöld vagy zöldesbarna testecs- 
kéket tarta lm az . Ezek a testecskék azonban nem  táp lá lékkén t bekebelezett, 
többé-kevésbé m egem észtett au to troph  egysejtűek, hanem  az egysejtűek 
belsejében élő sym bionták. Ez az intracelluláris symbiosis a kölcsönös anyag­
csere érdekében jön  létre, éspedig egyrészt édesvízi álla ti egysejtűek, Amoebák, 
Testaceák, Heliozoák és Ciliáták, m ásrészt a Protococcaceákhoz tartozó  
Zoochlorellák között. Az állati egysejtű  osztódásakor a sym bionták közel 
egyenlő m ennyiségben oszlanak meg a fiókaegyedek között. Sok állati egysejtű 
képes oxigénben szegény vagy oxigénm entes környezetben is élni, m ert 
intracelluláris sym biontáitó l nyeri a szükséges 0 2-mennyiséget. Különösen 
H 2S-ben bővelkedő rothadó  iszapon élő C tenostom ata-fajokban igen elterjed-
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tek  a sym biontikus baktérium ok. Közülük igen fontosak a zöld kénbaktérium ok, 
am elyek élettevékenységük során 0 2-t szabad ítanak  fel.

A legtöbb szabadon élő állati egysejtűn k im u ta th a tó  az ún. p u 1 z á 1 ó 
V а к  u о 1 a, vagy l ü k t e t ő h ó l y a g .  M eghatározott ü tem ben folya­
dékot vesz fel, amíg a fa jra  jellem ző nagyságát eléri (diastole), m ajd k iü ríti a 
ta r ta lm á t, és ism ét összeesik (systole). Változó te s tű  állatokon a lü k te tő ­
hólyag nincsen m eghatározo tt helyhez kötve, és a te s t bárm elyik részén 
keletkezhet. Telítődése a la tt a protoplasm a áram lása tovasodorhatja . De m ár

17. áb ra . Param ecium  caudatum  E h r e n b e r g  k iv á lasz tó ren d szere  (G e l e i  ny o m án )

az am őbák között is ism erünk fajokat, am elyeknek lüktetőhólyaga a test  
hátulsó végéhez kötött, sőt szilárdabb pelliculával rendelkező fajokon egy már 
preform ált e x k r e c i ó s  p ó r u s o n  keresztül ürül. Az állandó testa lk at­
tal rendelkező Ciliáták és F lagelláták túlnyom ó többségének lüktetőhólyaga és 
kivezetőpórusa szigorúan helyhez k ötött, és íg y  jellem ző faji bélyeg. Csak 
bizonyos fizológiai folyam atok során, pl. a betokozódás előtt hagyják el m eg­
szokott helyüket. Felépítésében a lüktetőhólyag igen változatos. Legkezdet­
legesebb az egyszerű hólyagocska, am ely a szükségnek m egfelelően keletkezik, 
m ajd m egtelve, a test felü letén  szétpukkad. B onyolu lt és igen változatos szer­
kezetű a m agasabbrendű csillósok kiválasztórendszere. Legfejlettebb a P ara­
mecium caudatum  EHRENBERG-nek egész testé t átjáró, sugár alakban elrende­
zett gyűjtőcsatornákkal kapcsolatos lüktetőhólyagja  (17. ábra). A  gyűjtő- 
csatornák három szakaszra tagolódnak: 1. a szekretorikus végső szakaszra,

2 i. í.



1 18 R. DR. STILLER JOLÁN I.

am elyet egy osmiophil plasm aréteg, az e x k r e c i ó s  vagy n e p h r i d i á -  
l i s  p l a s m a  borít, 2. egy erősen k itágu lt részre, az ún. a m p u l l á r a é s  
3. egy rövid csatlakozórészre, amely az am pullát a ta rtá ly k é n t m űködő 
hólyaggal összeköti. Az egész k iválasztórendszert egy lipoid h á rty a  bo rítja , 
am ely a hólyag körül rendkívül vékony. A m int a hólyag k iü ríti a ta rta lm á t, az 
am pullákból ú jabb  víz tö lti meg. A pórus excretorius felé egy hártyaszerű  sze­
lep zárja  el a kiválasztórendszert. Egy-egy kiválasztórendszernek lehet egy 
vagy több kivezetőnyílása. Ezeknek a szám a állandó, és így pl. a Paramecium- 
fajok esetében fontos faji bélyegként szerepel. A gazdaállat belében vagy 
hólyagjában élősködő Protozoákon kivételesen ta lálunk  „nem  pulzáló” , néha 
bonyolultabb kiválasztórendszereket. Ü rítésük ritk án  tö rtén ik . Felépítésük és 
ürítésük gyakorisága a környező m édium  töm énységének a függvénye.

B ár az álla ti egysejtűek sokféle inger érzékelésére képesek, alaktanilag  
differenciálódott érzékszervecskék csak a vegyi érzékelés és a tap in tás  szolgála­
táb an  alaku ltak  ki. Ezek az ún. chemo-, illetve tangoreceptorok. A mozgás 
organellum ai fokozottabban érzékelik az érintési ingereket m int a se jttest 
több i része. M int m ár em líte ttük , vannak  ragadozó csillósok, am elyek n y u ­
godtan  ülnek p rédájuk ra  lesve. Csilióikat m ereven k in y ú jtják . É rin tési vagy 
vegyi inger h a tásá ra  m árm ost ezek a csiliók m egm ozdulnak, és az állat h ir te ­
len ugrásszerűen ráv e ti m agát az áldozatára. A mozgékony csiliók közö tt 
azonban igen gyakran  ta lá lh a tó k  olyan csiliók am elyek nem csak a lesben 
ülő állaton átm enetileg m erevek, hanem  mindig, és am elyek legtöbbször 
hosszabbak is. Így  pl. a Paramecium caudatum  E h r e n b e r g  és a P. aurelia 
E h r e n b e r g  hátulsó testvégén ta lá lható  egy hosszabb és m indig m erev pam at- 
szerű csillócsomó. A P .  bursaria F o c k e -п és a P. putrinuiri Cl a p . & L a c h m .-оп 
ez a m erev csillópam at a háto ldalra  to lódo tt el. F eltehető  hogy a F lagelláták  
m erev vontatóostorához hasonlóan korm ányozza az á lla t m ozgását. Ezzel 
kapcsolatban egyú tta l azonban azt is feltételezhetjük, hogy m ind a v o n ta tó ­
ostor, m ind a m erev csillópam at nyom áskülönbségek érzékelésére képes. 
A th igm otak tikus H ypotrichák  előszeretettel m ászkálnak az aljzaton. H á t­
oldalukon a csillósorok m erev tap in tósörtékké alaku ltak  át. Ezek a sörték 
— a csülökhöz hasonlóan — 1 — 1 alapi testecskéből erednek, am elyet csillag 
alakban  több, a trichocystához hasonló orsó alakú képződm ény vesz körül. 
A tap in tósö rte  alsó részét egy finom  hártyás henger övezi. Az egész érző­
készüléket Gé l é i  s e n s u c y s t á n a k  nevezte el. Ü gyancsak ő m u ta tta  ki a 
G ym nostom átákhoz tartozó  Trachelophyllum-fajokon a száj szom szédságá­
ban szabályos páros sorokban rendeze tt sörtéket, am elyek jóval rövidebbek, 
m in t a te s t egyéb tá ja in  elhelyezett tap in tósö rték . E zeket az ízlelés és a szag­
lás érdekében k ia laku lt c h e m o r e c e p t o r o k n a k  tek in ti. Az állati egy­
sejtű  valam ely inger h a tásá ra  nem  reagál csupán az inger á lta l é rin te tt te s t­
résszel, hanem  egész szervezetével. E z t legjobban m egfigyelhetjük a Holo- 
trichákon, am időn az inger ha tásá ra  teljes csillóbundájuk koord inált m ozgásá­
val felelnek, és nem csak azzal a kis csillómezővel, am elyet az inger é rin te tt. 
E z t a fo lyam ato t az ezü s tn itrá tta l im pregnálható n e u r o m o t o r i k u s  
k é s z ü l é k  szabályozza. Az ingervezetés azonban nem  korlátozódik csak 
erre az e z ü s t v o n a l r e n d s z e r r e ,  m inthogy az egész se jtte s te t k itö ltő  
protoplasm a is ingervezetésre képes. A  protoplasm a ingervezető képessége a 
legegyszerűbb P rotozoák egyszerű élettevékenységeinél feleslegessé teszi a 
specifikus ingervezető elemek kialakulását. A neurom otorikus készülék sub- 
pellicularisan fekszik, és teljesen zárt rendszert alkot, am ely nem csak a mozgás
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érdekében k ia laku lt csillókat, hanem  a tes t összes organellum ait is összefog­
lalja (16. ábra).

A Protozoák i v a r t a l a n  s z a p o r o d á s á n a k  egyik m ódja az 
o s z t ó d á s .  Legegyszerűbb form ájában az anyaálla t teste  és a benne levő 
m ag befűződik, m ajd  két, nagyjából egyform a nagyságú fiókaegyedre oszlik. 
Ezzel befejeződik m aga a szaporodás fo lyam ata, és következik a növekedés 
fázisa, am ikor a két fiókaegyed eléri a fa jra  jellem ző nagyságot. Magasabb- 
rendű  egysejtűeken az osztódásból keletkezett fiókaegyedeknek számos 
organellum ot ú jjá  kell a lak ítan iuk . Leggyakrabban az egyik fiókaegyed m eg­
ta r t ja  az anyaálla t szervecskéit, a m ásik pedig ú ja k a t képez m agának. A harán- 
tu l oszló csillósok egyik egyede m eg tartja  a peristom ális m ezőt a cy topharynxal, 
a m ásik pedig a hátulsó  testvéget a hozzá ta rtozó  szervecskékkel. Az egyiknek

18. áb ra . A: Spirochonagem m ipara  St e in  külső  b im b ó zása ; —  B : Choanophrya infundibulifera  
H a rto g  belső b im bózása  (A: H e r t w ig — , B: C o l l ín  ny o m án )

te h á t a mellső, a m ásiknak a hátulsó  végét kell újjáképeznie. G yakori az az 
eset, am ikor a régi organellum ok osztódás közben felbom lanak vagy átcsopor­
tosulnak, és az osztódás befejeztével ú jjáalaku lnak . Az osztódáshoz hasonló 
folyam at a b i m b ó z á s ,  am időn az anyaállat testéből egy vagy több, jóval 
kisebb egyén sarjadzik. Később ezek a bim bózással keletkezett egyedek levál­
nak , és m egindul bennük az anyaállatéhoz hasonló organellumok kifejlődése. 
A bim bózással való szaporodás jellemző a Chonotricha és á Suctoria rend 
tag ja ira . A Suctoriákon kétféle bim bózási form a észlelhető. Az egyik a Chono- 
trichákéhoz hasonló külső bim bózás, a m ásik az ún. belső bim bózás; az 
anyaálla t testéb en  kialakuló kö ltő térben  egy csillós rajzó fejlődik, am ely végül 
kiszabadul, s a kö ltő térben  csak a rajzó nyele és a kö ltő tér burka m arad vissza 
(18. ábra). Az iv a rta lan  szaporodás harm adik  m ódja a Sporozoákra jellemző 
s c h i z o g o n i a .  A sejtm ag ism ételt osztódása u tán  a se jttest annyi 
m e r o z o i t r a  esik széjjel, ahány  új m ag keletkezett. A H aplosporidiákon a 
schizogonia h elyett gyakran ún. p l a s m o t o m i a  észlelhető, am ikor a 
fe ln ő tt korban  sokm agvú plasm odium  többm agvú plasm arészekre osztódik. 
M inden osztódási fo lyam atnak  k é t szakasza van, m inthogy a p lasm atesí 
o sz tó d ásá t m indig a m ag osztódása előzi meg.

2*
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A Protozoák sejtm agja m ito tikusan  osztódik. K ivételt képez az Euciliá- 
ták  nagym agja, a m acronucleus, am ely am ito tikusan  osztódik. Egyszeri 
osztódás alkalm ával a m ag is k e tté  oszlik, többszörös osztódás alkalm ával 
pedig a m ag annyiszor osztódik, ahány  fiókaegyed kerül k i az anyaállat 
testéből. Az am itotikus osztódás alkalm ával a csillósok hólyagos m agja m eg­
nyúlik, és súlyzószerűen befűződik m indaddig, amíg a befűződés helye átszakad . 
A két magrész eltávolodik egym ástól, és ism ét lekerekedik. A hólyagos m agtól 
eltérő, változatos alakú nagym agvak állom ánya ezzel szemben először össze­
töm örül, s a m ag megközelítően gömb alakot vesz fel, és csak u tán a  kezdődik a 
befűződési, m ajd  osztódási folyam at. Míg az osztódás alkalm ával az anyaállat 
két, közel egyform a nagyságú fiókaegyedre esik szét, addig a bim bózással 
keletkezett egyén az anyaállatnak  csak egy töredékét képezi. Ilyen  állatokon 
a nagym ag osztódása is heteropoláris. A se jttes t bim bózásának megfelel a 
nagym ag bim bózása a leváló protoplasm atöm eg nagyságának megfelelően. 
Az állandó te s ta lk a tta l rendelkező P rotozoák teste  polárisán differenciálódott. 
Az osztódás iránya a hossztengellyel párhuzam os vagy arra  merőleges. Ezek az 
állati egysejtűek teh á t hosszanti vagy harántosztódással szaporodnak. Sok 
Testácea-fajon m indkét osztódási irány  lehetséges, és a héj miném űségétől 
függ. Puha, testhez simuló héj esetén hosszanti osztódás figyelhető meg, m in t­
hogy a héj követi a tes t a lakváltozását és vele eg y ü tt osztódik. A legtöbb 
Testácea-faj héja azonban a berakódo tt idegen testek  következtében kem ény. 
Ezeknél a testp lasm a fele kifolyik a héj nyílásán, és új h é ja t képez. H a a héj 
tisz tán  szerves eredetű anyagból áll, akkor az á lla t azt hirtelenül választja  el 
a testéből. Az Euglypha-fajok a szerves alapanyagból álló hé jukat a testükön  
k iválasz to tt kovalemezekkel erősítik meg, a D ifflugia-íajok  pedig kovaszem ­
csékkel és más idegen testekkel. Ezek a szervetlen építőanyagok lassanként 
vándorolnak a te s t felületére, o tt  széjjeloszlanak, beépítődnek a szerves alap­
anyagba (8. ábra), és csak azu tán  tö rtén ik  h arán tirán y b an  az osztódás. Az 
állati ostorosok hosszanti osztódással szaporodnak, éspedig a legtöbb növényi 
ostorossal szemben mozgó állapotban osztódnak. A csillós egysejtűek h a rán t­
irányban  osztódnak, és csupán a helyhez k ö tö tt, sessilis életm ódhoz alkalm az­
k o d o tt P eritrichákra, C honotrichákra és S uctoriákra jellem ző a hosszanti 
osztódás, am ely a helyhez k ö tö tt életm ód következtében m ásodlagosan 
bekövetkezett tengelyeltolódás eredm énye. A csillósok osztódása szabadon 
mozgó állapotban  tö rtén ik . R itkák  azok a fajok, am elyek az osztódás idejére 
betokozódnak, és kétszeri osztódás u tán  m in t teljesen k ifejlett állatok b ú jnak  
ki a cystaburokból. A szabadon osztódó csillósokon először mély körárok kelet­
kezik a későbbi átfűződés helyén, m ajd m egindul a hiányzó organellum ok kép ­
zése és a meglévők átcsoportosítása. Az új cytostom a m indig a régiből keletke­
zik. Fejlődése leggyakrabban a régi cytostom a kitürem kedéséből indul ki. 
A H olotrichák varsakészüléke a cytostom a osztódása alkalm ával először 
feloldódik, m ajd  m indkét cytostom ában végleges nagyságban ú jra  képződik. 
A lüktetőhólyag  is a régiből képződik. A régi hólyag nephridialis plasm ájából 
e célra leválik egy rögöcske az új hólyag kezdem ényével, és a megfelelő helyre 
vándorol. A H ypotrichák  bonyolult mozgásszervecskéinek újjáképzésével 
kapcsolatban resorbciós folyam atok figyelhetők meg. Az osztódás alkalm ával 
a cirrusok, érzősörték és a száj körüli m em branellaöv proxim ális része resor- 
beálódik, és az osztódásból kikerülő állatokon ú jra  képződik. Az alapi testecs- 
kék osztódásából láncok és mezők keletkeznek, am elyek egym ástól eltávolodva 
az új érzősörték, cirrusok és m em branellák alap ja it képezik. A helyhez k ö tö tt

I.
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P eritrichák  hosszanti osztódása a nyélen történ ik . Az osztódás befejezése 
u tán  az egyik fióka örökli az anyaállat nyelét, míg a m ásik egy hátulsó, 
a b o r a l i s  c s i l l ó k o s z o r ú t  képez, és leválik a régi nyélről. Rövid 
ideig m int rajzó úszik a vízben, amíg m egtalálja a megfelelő aljzato t. O tt 
azu tán  a th igm otaktikus inger h a tásá ra  m egindul a régi nyél eredési helyéről, 
a s c o p u l á b ó l a z ú j  nyél képzése. V annak azonban esetek, am ikor az álla­
to k  az osztódás u tán  nem  válnak le a nyélről, hanem  együ tt m aradnak . íg y  
keletkeznek a P eritrichák  több családjának jellem ző telepei, am elyekben nem ­
csak az egyes állatok, a z o o i d o k  osztódnak, hanem  a nyelek is gyakran 
fa vagy bokor alakban elágaznak. Élősködő egysejtűeken nyélképződés nincs, 
és az osztódásból k ikerü lt és szét nem  v á lt állatok láncokat képeznek.

Az iv arta lan  szaporodás m ellett az állati egysejtűek körében igen e lter­
je d t az i v a r o s  s z a p o r o d á s  is, éspedig két, egym ástól eltérő m eg­
term ékenyítő  form ában. K o p u l á c i ó r ó l  beszélünk akkor, ha a két egyed 
egyesül, azaz ha véglegesen egym ással egybeolvad. K o n j u g á c i ó r ó l  pedig 
akkor, ha két egyform a vagy egym ástól eltérő egyén részleges és á tm eneti 
egyesüléséről van  szó, am elyek bizonyos m agrészek kicserélése u tán  ism ét 
szétválnak. H a a gam étákként viselkedő egyedek külső m egjelenésükben és 
m éretükben egyform ák, akkor i s o g a m i á r ó l  beszélünk. Jó v a l gyakoribb 
azonban az ún. a n i s o g a m i a ,  am ikor az egymással egyesülő egyének 
élesen eltérnek egym ástól. Leggyakoribb a nagyságbeli különbség, és ilyenkor 
a k é t ivari egyedet m a c r o g a m e t á n a k  és m i c r o g a m e t á n a k  nevez­
zük. Az iso- és anisogam ia között m indenféle átm enet lehetséges. Anisogam ia 
esetében a m unkam egosztás messzemenő alakváltozáshoz vezet. A hím nem ű 
gam étákra hárul ugyanis az ak tív  szerep, a nőnem ű gam éta felkeresése. Azért 
m indig mozgásra képesek, sőt a Coccidiák hím nem ű gam etái ostorral is ren ­
delkeznek. A lakjuk karcsúbb, m int a jóval nagyobb és a testében sok t a r ta ­
lék tápanyago t felhalmozó női gam éta. Külső m egjelenésében teh á t a hím  
gam éta m indinkább megközelíti a M etazoák hím csírasejtjé t, a női gam éta 
pedig a petesejthez válik hasonlóvá. A zért az anisogam ia legszélsőségesebb 
fokát o o g a m i á n a k  nevezzük. Oogamia egyes G regarináknál, főleg azon­
ban a Coccidiáknál fordul elő. A m egterm ékenyített m acrogam éta, a zygota, 
m ozdulatlan o o c y s t á t  képez. A H aem osporidiák m egterm ékeny íte tt 
m acrogam étája azonban először mozgó, féreg alakú o o k i n é t á v á  alakul át, 
m ajd rendeltetési helyére ju tv a , m ozdulatlan, kerek oocystává válik.

A konjugációnak nevezett m egterm ékenyítési fo lyam at a csillós vég­
lényekre jellemző. A konjugáló egyedek a kopuláló egyedekkel szemben nem  
viselkednek m int ivarsejtek , hanem  m int ivari term éket term elő hímek, illetve 
nőstények. Ivari term ékeknek foghatók fel az ivarzás idejére á ta lak u lt m ag­
vak, am elyeket a konjugánsok kölcsönösen kicserélnek. A konjugánsok 
— a P eritrichák és a Chonotrichák kivételével — rendszerin t a cytostom a 
területével olvadnak össze (19. ábra). E folyam at közben a legtöbb esetben a 
cytostom a resorbeálódik, és csak a konjugáció befejeztével alakul ki ú jra . 
A konjugánsok gyakran teljesen egyenlők, m int pl. a Paramecium-fajok eseté­
ben. Sok más csillósfajon azonban anisogamia lép fel. Néha csak nagyságbeli 
különbség tapasz ta lható , néha azonban szervezeti különbségek is vannak. Így 
pl. az Ophryscolecidákhoz tartozó  Opisthotrichum Janus  D ogely  (19. ábra) 
m icrogonidium ain hiányzik a páncél, és a hátulsó testvég  tüskéje is eltérő 
alakú. A m icrokonjugáns m icronucleusa is jóval nagyobb, m in t a m acro- 
konjugánsé. E faj anisogam  konjugánsai m ellett fellép azonban ,ké t egym ással
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teljesen egyform a m acrokonjugáns is, de sohasem sikerült megfigyelni két 
m icrokonjugáns egyesülését. Az anisogam  konjugáció legszélsőségesebb 
form ája a helyhez k ö tö tt Peritrichákon lép fel, am időn a négyszeri osztódás­
ból keletkezett m icrogonidium  ra jzóállapotban  felkeresi a nyélen ülő macro- 
konjugánst. A P eritrichák  konjugánsai a konjugáció u tán  nem  válnak szét, 
hanem  csak a m acrokonjugáns alakul á t m egterm ékenyített zygotává, míg a 
m icrokonjugáns a m ag és a tes tta rta lo m  legnagyobb részének á tadása  u tán  
m in t m aradék test elpusztul.

Az egyszerű osztódással szaporodó Protozoák m ár osztódásuk p illan a tá­
ban, a m agasabbrendű fajok pedig rövid ideig ta r tó  reorganizáció u tán  teljesen

19. áb ra . O pisthotrichum Ja n u s  D o geLY anisogam  k o n ju g ác ió ja  (D o gely  n yom án)

egyeznek az anyaállat testa lka táva l. A betokozódó egysejtű  is elveszíti orga- 
nellu  m ainak nagy  részét, különösképpen mozgásszervecskéit, és azokat a 
tokbó l k ibú jva ú jra  képezi. A gazdacserével fejlődő élősködő állati egysejtűek 
azonban fejlődésük különböző szakaszaiban feltűnő alakváltozásokon m ennek 
á t. Legfeltűnőbb az egyedfejlődés során beálló alakváltozás a sokszoros osztó­
dással, gazdacserével és nem zedékváltakozással fejlődő Sporozoákon. A sza­
badon élő, bim bózással fejlődő állati egysejtűeken bizonyos „em brionális” 
állapot előzi meg a teljes kifejlődést.

A  Protozoák élete nedvességhez kötött. H a a környező v íz kiszárad, vag y  az élősködő 
egysejtű  életpályája  során szárazra kerül, akkor vagy  elpusztul, va g y  betokozódik, és íg y  latens 
é le tet élve vészeli át azt az időt, am íg ism ét nedves környezetbe ju t. Ez m agyarázza m eg azt a 
té n y t, h ogy  a gyakran kiszáradó ta lajt, iszapot, hom okot és m ohapárnákat eső után gazdag  
Protozoa-fauna népesíti be. De nem csak az esős éghajlat alatt találhatók m eg a cystáik , hanem  a 
sivatag hom okjából is sikerül egysejtűeket k itenyészten i, m ert a cysták a szél szárnyán mesz- 
szire eljutnak.

Földrajzi elterjedésükről az eddigi tapasztalatok azt látszanak igazolni, hogy az édes­
v íz i állati egysejtűek legtöbbje kozm opolita, és csak előfordulásuk gyakorisága vá ltozik  a 
földrajzi tájak szerint. A parazitikus Protozoák földrajzi elterjedését elsősorban a gazdaállat 
elterjedése szabja m eg. Fontos szerepet játszanak ezen kívü l a k lim atikus v iszonyok is. K ülönö­
sen a m eleg vérű gerincesekben élősködő fajok alacsony hőm érsékleten a gerinctelen köztigaz­
dában életképtelenné válnak. E zért a vérparaziták főleg a m eleg égöv a latt terjedtek el. 
A  trópusi m alária kórokozója nálunk is előfordul, de 16°-nál alacsonyabb levegőhőm érsékleten  
már nem  fejlődik ki a szúnyogban, és ezért a m érsékelt égöv alatt csak ritkán és főleg nyáron  
1 ép fel.
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A Sporozoák kizárólag parazitikusan élnek. A Rhizopodák közül az összes Radioláriák  
és —  kevés k ivételtő l eltek intve —  a Foram iniferák is tengeri állatok. A H eliozoák ésT hek- 
am oebák tú lnyom ó része édesvizekben él, csak az Am oebák között fordulnak elő élősködő 
fajok is. A Ciliáták túlnyom ó többsége édesvízi fajokból á ll, csupán a T intinnidák élnek  
főleg a tengerekben. Az állati F lagelláták tú lnyom ó része édesvízi szervezet, sőt nagy részük  
parazitikus é letm ódot fo lytat. A Protozoák tehát a legváltozatosabb összetételű  és sűrűségű 
közegekben élnek. É letük során gyakran nagy és néha hirtelen bekövetkező környezetváltozá­
soknak vannak kitéve. K ülönösen az időszakos kis v izekben és a parazitikusan élő, gazda­
cserével fejlődő fajoknak igen nagy az alkalm azkodási képességük, elsősorban az ozm otikus 
nyom ás változásaival szem ben. K ísérletileg sikerül több édesvízi állati egysejtű t fokozatosan  
nátron- és konyhasótartalm ú vízbe átvinni és fordítva, nátron- és konyhasótartalm ú vizekből 
fokozatos hígítással édesvízbe. H irtelen bekövetkező változások alkalm ával az ilyen  örökké 
változó környezetben élő fajoknak nagy része több li vastagságú kocsonya- vagy  tektinburkot

20. ábra. A lak-konvergencia. A: E palx is  sp. (sapropelikus Ctenostom ata-faj), B: Triadin ium  
sp. (kom m ensalista E ntodiniom orpha-faj) (D o g ely  nyom án)

képez, am ely m egóvja az állatot a hirtelen bekövetkező hígulás vagy  besfírűsödés káros hatásá­
va l szem ben.

Az édesvízi á lla ti egysejtűek között vannak fajok, am elyek igen különböző term észetű  
vizekben és a legkülönbözőbb életkörülm ények között is életben m aradnak, sőt szaporodnak is. 
E zek az ún. euryoek fajok, és m iután csaknem  m indenütt fellelhetők , ubiquistáknak is nevez­
zük őket. Mások viszont csak egészen sajátságos életv iszonyok között képesek élni, és így  az 
illető víztípus fizikokém iai viszonyaira jellem ző b i o i n d i k á t o r o k .  E zek az ú n . stenoek  
fajok. Néha csak egy-egy külső tényező szabja meg afaj előfordulását, m int pl. a sótarta lom ,pH , 
0 2-tartalom , a táplálék és az o ldott szerves anyagok m inősége és m ennyisége; leggyakrabban  
azonban több tényező vagy  a biocönózis többi tagjaival szem ben kialakult kölcsönhatások  
döntik  el egy-egy  bizonyos faj optim ális é letv iszonyait, előfordulásának gyakoriságát, v a la ­
m int szám arányának nagyságát. A különböző tényezők kölcsönhatása az életfeltételeknek oly  
sok és egym ástól eltérő kom binációit eredm ényezheti, hogy a legtöbb faj esetében szinte lehe­
tetlen , hogy m egállapítsuk a faj előfordulásának vagy  hiányának az okát. H a azonban csak 
egyes tényezőket ragadunk ki, akkor azok alapján m égis bizonyos ökológiai csoportokba fog­
lalhatjuk össze az édesvízi állati egysejtűeknek legalább egy részét. Gyakorlati jelentőségű pl. 
a víz tisztasági vag y  szennyezettségi foka, vagyis a bom ló szervesanyag-tartalm a szerinti 
csoportosítás. Az egysejtűek táplálék- és oxigénigényük szerint a víz különböző tisztasági foká­
hoz alkalm azkodtak. K o lk w itz  és M arsson  felism erték a víz szennyezettségi foka és bizonyos 
szervezetek szabályos fellépése közötti összefüggés nagy jelentőségét, és a tapasztalatuk alap­
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ján  felá llították  az ún. s a p r o b i o n t a  r e n d s z e r t ,  am ely bizonyos korrekcióval m ég 
ma is az alapját képezi az ivóvíz-, szennyvíz- és halászati biológiai vizsgálatoknak. A vizek  
bom ló szerves anyagokkal való szennyezettségétől az öntisztulásáig, vagyis a szerves anyagok  
m ineralizálódásáig haladva m egkülönböztetik  a p o l y s a p r o b i o n t á k ,  m e s o s a p r o -  
b i o n t á k  és o l i g o s a p r o b i o n t á k  csoportjait. K ülön csoportba foglalták a tiszta  
források és kutak hideg vízében élő k a t h a r o b i o n t a  fajokat.

A p o l y s a p r o b i o n t á k  szennyvizek lakói. É lénk fehérjebom lást, gázképződést 
és 0 2-hiányt jeleznek. Ez az életközösség fajokban igen szegény, egyedekben ellenben igen  
gazdag. Legjellem zőbb tagjai a színtelen F lagelláták, a Param ecium  pu trin um  Cl a p . & L a c h m . 
és a Vorticella microstoma E h r e n  b er g  több formája. A m e s o s a p r o b i o n t a  csoport 
előrehaladottabb öntisztulást jelez, am időn a redukciós fo lyam atokat már legnagyobbrészt 
oxidációs folyam atok váltják fel. Igen sok zöld F lagelláta m ellett jóval kevesebb a színtelen

21. ábra. Váz-konvergencia. A: Cycladophora sp. (Radiolária-faj), B: D ictiocysta  sp. (Oligo
tr ich a -fa j)  (D o gely  nyom án)

F lagelláták szám a. A Ciliáta-fauna fajokban és egyedekben gazdag, de egy-egy faj sohasem  
fejlődik olyan nagy töm egben, m int a polysaprobionták csoportjában. Legjellem zőbb tagjai a 
Param ecium  caudatum  E h r e n b e r g , Vorticella microstoma E h r e n b e r g  f. typ ica , V. campanula  
E h r e n b e r g , Carchesium polyp inu m  L in n é  és sok H olotricha- és H ypotricha-faj. Az о 1 i g o- 
s a p r o b i o n t á k  szerves anyagokban rendkívül szegény, ásványi anyagokban ellenben  
gazdag vizekben élnek; 0 2-igényük igen nagy. É letközösségük sok fajból és kevés egyedből 
tevődik  össze. A növényekben gazdag tavak fenekén m eggyűlő rothadó iszapban él a különle­
ges s a p r o p e l i k u s  Protozoa-fauna. Legjellem zőbb tagjai a Pelom yxa pa lustr is  Gr e e f  és 
Legendrea bellerophon P e n a r d  (11. ábra) és a Ctenostom ata alrend valam ennyi faja. Igen fe l­
tűnő bizarr alakjuk van, és nagyon hasonlítanak a hasonló táplálkozásfiziológiai viszonyok  
között élő Entodiniom orpha-fajokhoz (20. ábra). A hasonló életm ód m ás érdekes konvergen­
ciát is eredm ényezhet egym ással nem  rokon egysejtűek esetében, m int pl. egyes planktikus 
Radioláriák és planktikus Ciliáták csaknem  azonos m ódon kialakult vázán (21. ábra). A T está -  
ceák között is m egkülönböztethetők biológiai csoportok, am elyek a különböző term őhelyekre  
jellem zők. Igen érdekes ökológiai csoportot képeznek az ún. e p i b i o n t á k ,  am elyek é let­
telen  anyagokra, vízi növényekre, valam int különböző M etazoákra telepednek. Ezeknek az 
epizoikusan élő fajoknak nagy része már annyira alkalm azkodott egy bizonyos állatcsoporton  
vagy  fajon való élethez, hogy más gazdaállaton nem  is szokott m egtelepedni. Az epibionták  
tú lnyom ó többsége a Peritrichákhoz, Chonotrichákhoz és Suctoriákhoz tartozik.
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A t ö r z s e k  h a t á r o z ó k u l c s a

1 (2) H elyváltozta tó  szerveik pseudopodium ok vagy flagellum ok. Egy vagy
több egyform a m agjuk  van  — A l l á b a s  é s  o s t o r o s  e g y ­
s e j t ű e k  I. á lla ttö rz s : Plasmodroma

2 (1) H elyváltozta tó  szerveik ciliumok. Egyform a vagy kétféle m agjuk van
— C s i l l ó s  e g y s e j t ű e k  II . á lla ttö rz s : Ciliopliora
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MAGYARORSZÁG Á L L A T V I L Á G A
eddig m egjelent füzetei :

(A sorozat 1— 50. füzetének adatait lásd az 52. füzethez m ellékelt tájékoztatóban.

51. M óczár M iklós : ő sm éh ek , Földi m éhek —  Colletidae, M elittidae.
X III. kötet (H ym enoptera I I I .)  9. füzete , 64 oldal, 24 ábra (1960. I . 14.)

52. Dr. Erdős J ózsef:  Fém fürkészek II. — Chalcidoidea II .
X II . k ötet (H ym enoptera II .)  3. füzete , 230 oldal, 97 ábra (1960. V. 18.)

53. D r. E ndrődi Sebő: O rm ányosbogarak II. —  Curculionidae II.
X . k ötet (Coleoptera V ., Strepsiptcra) 5. füzete , 126 oldal, 61 ábra (1960. X . 10.)

54. N . B a já ri Erzsébet: Fürkészdarázs-alkatúak I . — Ichneum onoidea I.
X I . k ötet (H ym enoptera I .)  4. füzete , 266 oldal, 72 ábra (1960. X II. 17.)

55. f  D r. Zilahi-Sebess Géza: Fonalascsápúak I. — Nem atocera I.
X IV . k ötet (D iptera I.)  2. füzete, 70 oldal, 32 ábra (1960. X II. 19.)

56. D r. M ih á ly i Ferenc: Fúrólegyek — Trypetidae
X V . kötet (D ipte a II .)  3. füzete , 76 o ldal, 27 ábra (1960. X II. 22.)



Ara: 4,—  Ft

MAGYARORSZÁG ÁLL AT V I LÁ GA
készülő fü z e te i:

I . kötet (Protozoa) 5. füzete :
D r. Pellérdy László , Sejtélősködők — Coccidiomorpha.

X . kötet (Coleoptera V ., Strepsiptera) 1. füzete :
Dr. Endrődi Sebő, Orrosbogarak —  A nthribidae.

X . k ötet (Coleoptera V ., Strepsiptera) 4. füzete :
D r. Endrődi Sebő, Ormányosbogarak I. —  Curculionidae I.

X II . k ötet (H ym enoptera II .)  IV. füzete :
D r. Erdős József, Fém fürkészek III. —- Chalcidoidea III.

X V I. kötet (L tpidoptera) 2. füzete :
Dr. Gozrnány László, M olylepkék I. —  M icrolepidoptera I.

X V I. k ötet (Lepidoptera) 7. füzete :
D r. Gozmány László, M olylepkék VI. —  M icrolepidoptera V I.
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