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FEJLODESTAN

sebb targyainak egyike, a szervezetek keletke-

zése és tovabbi kialakulasa (Huxley szerint a
problémak probléméaja) kezdett6l fogva magara
vonta a figyelmet és az érdeklddést. A fejlédés-
tani ismeretek a természettudomanyos gondolko-
dés, vilagnézet kialakuldsahoz is lényegesen hozza-
jarulnak amellett, hogy az anatomiaval, élettannal
és sok egyéb természettudomannyal sokszoros
vonatkozésban allnak.

A fejl6déstani ismeretek Ujabb nagy haladéasa,
a vizsgélati eszkdzok, modszerek és eljarasok
I6kéletesbedésével ezt a targyat nagyterjedelmdvé
fejlesztette, amelybe valéd elmélyedés hosszi idék
faradsdgos munkajat koveteli. EbbSl a nagy
anyagbol azonban csak az é&ltalanos természet-
tudomanyos miiveltség-megkivanta elemi ismere-
tekre szoritkozik e Kkis konyv, mely nem tan-
kényvnek vagy kompendiumnak készilt, hanem
inkabb csak &tnézetes betekintést, bevezet6 tajé-
kozast kivan nyuljtani a fejlédéstan alapfogalmai-
rél, problémairél, azokra terjeszkedve ki, melyek-
nek nagyobb altalanos jelent6ségik van. Ezért
nem nyujtok nyers és szaraz adathalmazt, hanem
igyekszem e konyvben mindazt, ami a mas irany-
ban elfoglalt és ezért ebben a targyban kevésbbé
tajékozott olvasd részére érdekesnek és hasznos-
nak latszik, olyan forméban 0Osszefoglalni s az
Osszefliggésekre ramutatni, hogy az ne csak a
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Q fejlédéstan kétségteleniil a bioldgia legérdeke-
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tdjékozédasra legyen alkailmas, hanem esetleg
tovabbi érdekl6désre, természettudomanyos gon-
dolkodésra, a benne valé elmélyedésre is ser-
kentsen.

A targy természeténél fogva nem kdnny( és
ezért e konyv kétségteleniil nem tartozhat a kény-
nyed, szorakoztatdé olvasmanyok kozé, szerzfje
ennek ellenére az anyag megvalasztasa és az el6-
adas modja altal kozérthet6ségre torekedett.

A konyvecske anyagat jorészt az 1922. évben
mésodik kiadasban megjelent fejlédéstani tan-
kényvembdl vettem at. megfelel6 modon valo
atdolgozassal; kdnyvemben a budapesti és po-
zsonyi egyetemen és az allatorvosi f6iskolan
tartott fejlédéstani el6adasaim anyagat foglaltam
Ossze. Ez el6adasok nyoman szerzett didaktikai
tapasztalatokat jelen kis konyvemben is értéke-
siteni igyekszem, amikor f6leg azokra a fejeze-
tekre terjeszkedem ki, melyek a hallgatésag
figyelmét leginkabb megragadtak és ébrentartot-
tdk. A targy beosztasandal, terjedelmének meg-
hatarozasanal mas hasonlé irdnyd munkara nem
tamaszkodhattam, mert a Kkisebb terjedelm( fej-
lI6déstanok tbbbnyire tanuldsra szant kompen-
diumok, nem pedig a mivelt nagy kozdnség
tajékozasat szolgaljak.

A fejlédéstani ismeretek természetében rej-
lik, hogy megértésikhdz szemlélteté képeikre is
van szikség (Mihalkovicsnak az volt a meggy6z6-
dése, hogy ,a bonyodalmas fejlédéstani folyama-
tokndl szerepl6 atalakulasok megértésére az abrak
fontosabbak a leirdsnal“), ezért az el6bb emlitett
fejlédéstani tankdnyvembdl néhany, a tanitasban
és a tanulasban jol bevalt képet is atvettem. Bizom
benne, hogy ezek segélyével is emelem a kony-
vecske hasznalhatésagat és igy sikeril a termé-
szettudomanyos gondolkodas terjesztéséhez a fej-
I6déstan iranti érdekl6dés felkeltésével is hozza-
jarulnom.

*
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A fejlédéstan az él6 szervezetek keletkezését
és fokozatos kialakuldsat ismerteti.

A fejlédés bizonyos atalakulasok 0sszefiigg6
lancolata, melynek folyaman tébbnyire az egy-
szer(ibb bonyolultabbd, tagoltabba, egyben az élet-
mikddésekre megfelel6bbé, alkalmasabba valik. A
fejlédés tehat el6rehalad¢ atalakulas, fogalméahoz
tartozik a tokéletesedés (ezért ,,visszafejl6dés*
tulajdonképpen nincs, az illet6 folyamatot helye-
sen a hanyatlé atalakulas nevével jeléljuk meg).

Spencer Herbert Ugy definidlta a fejlédés fo-
galméat. hogy a fejl6édés eredetileg relativ homo-
gen képzédményeknek relativ heterogen képz6d-
ményekké vald atalakuldsa; az a sejt azonban,
amelyb6l a fejlédés kiindul, csak latszélag egy-
nem(, latszdlag homogen, valéban &sszetétele,
szerkezete komplikalt, bar még ma sem ismere-
tes kozelebbrél. E szerint a Spencer-féle definicio,
mely a synthetikus filozéfidgjanak megfelel6en
szélesebb korre, az allat- és novényvilagon tal a
szervetlen vilagra is kiterjeszti a fejlédés fogal-
mat. mai ismereteink és felfogasunk szerint bizo-
Jiyos korlatozasra sz6ril; fejl6dés csak az élék
vildgaban van.

A kész szervezet megismeréséhez, alaki viszo-
nyainak megértéséhez kozelebb vezet fejl6désé-
nek ismerete (,a szervezetek megismerésének
igazi vilagité faklyaja a fejlédéstan“ mondja Baer
Kéarotlv Erng, 1792—1876.) A fejlédéstan azon-
ban nemcsak az alaki valtozasokat, a formalis
genezist veszi figyelembe, hanem azokat az er6-
ket és hajtasaiknak feltételeit is kutatja, melyek a
szervez6t  fokozatos  kialakulasat  létrehozzak,
vagyis a kauzalis genezist igyekszik megallapitani.
Ezek szerint a fejlédéstan a biolégianak, az élet-
tudomanynak nemcsak szigortan alakJani vonat-
kozast része, hanem az élettannal is vonatkozas-
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ban 4&ll, amennyiben a kialakulé szervezet fizi-
kai kémiai és mi(ikddésben viszonyait is vizs-
galja. Egyik fejezete a fejlédési mechanika (Roux)
vagy oknyomozo6 fejlédéstan (kauzalis morfolo-
gia), mely nem annyira a fejlddés egyes mozza-
natainak lefolydsaba, hanem inkabb azok leg-
kozelebbi okaiba igyekszik bepillantast nyerni. Ez
a modern iranyzat kulondsebb figyelmet érdemel
sok gyakorlati vonatkozasa miatt is. mert kulén-
b6z6 kémiai, fizikai és egyéb ingerek behata-
sval exakt Kkisérleti Gaton képes befolyasolni a
fejlédési folyamatokat, ezeket siettetni, lassitani
vagy meggatolni, olyan valtozasokat létrehozni,
melvelk esetleg alkalmilag természetes viszonyok
kozott is el6fordulnak és a jelzett vizsgalatok alap-
jdn megmagyarazhatokka valnak. A szervezet fej-
I6dése altalaban féleg két tényez6tél flgg, egyfe-
161 az oroklott, a szlUl6ktél kapott anyagtol (he-
reditas), méasfel6l a koérnyezet behatasatol (milieu).
Ezekre terjeszti ki a fejlédési mechanika a figyel-
mét.

Nagy 4&ltalanossagban a fejlédéstan, biogenia
(biosz = élet. genea — fejlédés) az Osszes él6
lénvek fejlédésével foglalkozik. Fejlédés a fen-
tebbiek szerint csak az él8, szerves vilagban van
(az élettelen vagy szervetlen vildgban hasonld
folyamatok nem fordulnak el6); a fejl6dés sz6-
nak minden egyéb alkalmazédsa képletes. Targyat
illetéleg lehet allatfejl6déstan, zoogenia (zoon—
allat, novényfejlédéstan  pbytogenia (phiton=
névény) mind a kett6 ismét kétféle, aszerint, amint
az egyén vagy a faj fejlédésével foglalkozik.

Az egyén (individuum) fejl6dését az ontoge-
nia (6B=meglevd) ismerheti, azt a fejlédést,
melyen minden egyes él6lény aimegv. amely a
petesejtb6l indul ki. Az ontogenia leirdsat nevezik
embryologidnak (embriein = csirdzni, mas test
belsejében fejlédni, embryo vagy helyesebben
embryon = burokkal korilvett magzat) nem égé-



ONTOGENIA. PHYLOGENIA 7

szén helyesen, mert nemcsak az embryovaj fog-
lalkozik, hanem a fejl6dés egyéb stadiumait is
tanulméanyozza. Az egyéni fejlédés a megszuletés-
sel Kkoréntsem ér véget, a méhenbellli (intra-
uterinalis, uterus = méh fejlédésen tal a postfe-

lalis fejlédés (fetus = Kkifejlett magzat, melynek
testidomai mar a maradé éallapothoz hasonlék,
feo =: nemz6k) indul meg, pl. a fogak, a nemi

szervek tovébbfejlédése, kialakulasa; ezzel méar a
bonctan foglalkozik. A sziletés utdn a szervezet
a kulvilag behatasanak er6sebben van kitéve,
mint azt megel6z6en, olyain ingerek is hatnak rea,
melyek a tovabbi fejl6désre, egyes szerveik Kiala-
kulasara befolyassal vannak. A tojast raké alla-
toknal ez a hatds nyilvdn még szembedMdGbb.

A faj vagy torzs (phylum) fejl6dését a torzs-
fejlédéstan (phylogenia) targyalja. A faj fejl6dése
hosszt periddusokra terjedd, lassa folyamat, me-
lyet azért ném annyira kozvetetten észlelések nyo-
mén. hanem inkdbb d&sszehasonlitdsokbol vonlt
kovetkeztetések alapjan iparkodnak tisztazni. Eb-
ben nagy segitségére van éppenigy. mint az
ontogeoidnak az 0Osszehasonlité bonotan, a phylo-
genidnaik az 0Gslénytan, palaeontologia (palai-
osz =r Oreg, régi), mely a kihalt, fossilis szer-
vez6toket vizsgalja. A phylogenia az élélények
kialakuldsat, geneal6gidjat a szarmazastan, des-
cendentia kapcsan allapitja meg (Lamarck Jean,
Paris. 1809., Philosophie zoologique: transforma-
tiés descendentia. alkalmazkodas (hasznalat) és
oroklés alapjan; Darwin Charles. 1859., selectios
descendentia, 0roklés, alkalmazkodas (variatio) és
létérti kiizde’em a harom faktor, alkalmasabb fa-
jok megmaradéasa. ivari kivalas elmélete; de Vries
Hugo. Amsterdam. 1901.. mutatiés elmélet (pan-
genesis); Weismann csiraplasmaelmélet. (Naegeli
idioplasma-elmélet).

A fejl6dés nem egyedll az anyag, a terjede-
lem novekedésébdl all hanem a fejl6dés kozben
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atalakulas is jon létre. A sejtek ndvekedése, sza-
porodésa, bellir6dések, folytonossag-megszakita-
sok, Osszendvéseik utjdn keletkeznek az A&talakula-
sok, a sejtekbdl ekkor szovetek, a szdvetekbdl
szervek lesznek. Szervnek nevezzik a szerve-
zet olyajn részét, melynek jellemz6 alakja, kilon
miikodése van és a szomszédsagtol tébbé-kevésbbé
elhatdrolodik. E szervek kozul egyesek csak a
fejl6dé szervezetben mikodnek, kés6bb mikodé-
sk kikapcsolddik, hanyatlé é&talakulason mennek
keresztul, csokevényes, rudimentair-szervekké val-
nak, esetleg nyom nélkdl teljesen el is tlinnek,
masok ellenben  marado6-szervekké alakulnak,
amelyeknek tobbnyire bonyolultabb  szerkezetik
van. Az egyszer(i, primitiv vagy 06si szervek me-
lyek a magzatban jelennek meg, az alacsonyabb-
rendd, kezdetleges szervezetl allatokban életiik
végéig ilyen allapotban maradnak meg.

A szervek fejlédése, organogenia (organon=
szerv) fiatalabb korban gyorsabban halad el6re,
mint kés6bb. Fejlédésik és jelentkezésik sor-
rendje tobb tekintetben emlékeztet a torzsfejlo-
désre, phylogeniara. E jelenséget Haeckel bio-
geniai alaptdrvényében ugy fejezte ki, hogy az
egyén fejlédése (az ontogenia) a torzsfejlédés ro-
vid, gyors megismétlédése; azokat a szerveket,
melyeket Ugy az alacsonyabb, mint a magasabb-
rend( allatokban is megtalalni, pl. a kopoltyuk
(melyek a fejlédés bizonyos szakaban a tudékkel
lelekz6 allatok embryoibain is megtalalhaték), a
sziktoml6, Haeckel 6sdktél atvett palingenetikus
szerveknek (palin = isimét, Gjbdl), mig azokat,
meJyek csak a magasabbirendiiékben, tehdlt a faj-
fejlédés kés6bbi szakaban jelennek meg. masod-
lagos, Uj szerzemények, kaenogenetikus szervek-
nek (kainosz = (j) nevezte el (ezek mintegy meg-
zavarjdk a palingenesist). Haeokel tdorvényével
szemben Hertwig Oszkar az ontogeniai oki tor-
vényt (ontogenetisches Kausalgesetz) allitotta fel,
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mely az ontogenia és a peteallapot kozotti fliggé
viszonyb6l indul ki, a petében az elemi alapfor-
mat, de nem az @si sejt megismétl6dését latja. Az
6si sejtet rendkivil egyszer(i egynemd(, szerkezet-
nélkali protioplazmahalmazn'ak képzelik el, ezzel
szemben a petesejt kordntsem ilyen egyszerd, mert
bel6le megtermékenyitése esetén a legbonyolul-
tabb szervek keletkeznek, éspedig mindenkor
ugyanolyan szervezetek. Taldléan mondja Gegen-
baur. hogy miként valamely csaladd vagy nép Gsei
nem a ma él6 generacidban keresend6k, éppen ugy
a mai &llatviligban sem lehet véltozatlan alakban
felfedezni 'azokat, melyek az egyik vagy masik faj
differencidlédasanal alapul, kiindulasul szolgaltak.

A szervek alakuldsara az oroklés, at alkal-
mazkodas és a valtozékonysag van befolyassal.
Fejlédésiiket altaljaban kétféleképpen magyaraz-
tak. Az egyik nézet szerint a csirdban mar min-
den rész megvan fen miniature, beskatulyazas,
emboitement), a fejlédés sordn csupan kibontako-
zik mint a virdg a bimbobdl, ez a praeformaitio
vagy evolutio tana. Malpighi. Haller, Leibnitz, a
hires philosophus stb. szerint a petében van meg
az embryo minden részével egyel6re Kkicsinysége
miatt lathatatlanul: ovulistdk, mig Leeuwenhoek,
Spallanzani, Hartsoecker és kévetSik az ondosejl-
ben keresték azt a kész csirdt, melyben még em-
beri alakot is véltek felfedezni (homunculus).
Ezzel szemben Wolff Frigyes Gaspar (1733—
1794) az 0j fejlédés, epigenesis tanat Aalli-
totta fel. mely szerint az egyszer(ibbekbdl sajat-
szerl er6k behatasara fokozatosain fejlédnek a
bonyolultabb szervek. Egymagaban e tanok kozul
egvik sem elégit ki. a fejlédés sordn mindkette-
juknek van jelentésége, aZ evolutio. a kibontako-
zas tana sem ejthet6 el (L utébb His. Roux sth.
kisérletes vizsgalatairdl), az epigenesis, az lijfejl6-
dés mellett.

Az egyéni fejl6dés zavarai, rendellenességei.
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torzképz6dmények, ,,monstra“ (monstrare = mu-
tatni), terata (terasz = csoda) fejl6désére vezet-
nek, melyekkel a torzfejlédéstan, teratologia, fog-
lalkozik. A fejlédésnék minél korabbi szakaban
jelentkezik ez a zavar, annal sulyosabb kovetkez-
ményekre szokott vezetni. Okai lehetnek belsék,
melyek még a csirasejtekben rejlenek, és kilsék,
pl. erém(vi, hé-, vegyi hatasok; ,,megcsodalas*
nem okoz torzfejlédést, az ijedtség itt legfeljebb
olyképen hat. hogy erélyesebb méhdsszehtzodéaso-
kat valt ki.

A torzképzédmények vagy altaldnosak, az
egész testre terjednek ki, vagy pedig részle-
gesek, egyes testrészekre vagy szervekre szorit-
koznak. Az utébbiak tébbnyire az illet6 szervek
vagy testrészek fejl6désének akadalyozott volta
kovetkeztében keletkeznek, ilyenkor a testrész
vagy szerv fejl6désének valamely normalis atme-
neti szakdban megéallapodik, ami néha az Gsi
allapotra emlékeztet, ezt visszaltésnek, atavismus-
nak nevezik. A részleges torzképzédmények kozil
egyesek talfejlédés kovetkezményei, melyeknél a
fejlédés a rendes mederbdl Kitéritve, rendellenes
iranyban halad tovdbb. A torzok fejlédésére ke-
s6bb még visszatériink.

Fejlédéstani ismeretek alapjan sok esetben
megallapithaté az az életkor, ameddig vagy amely-
ben valamelyik torzképzddmény létrejott.
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A fejlédéstan aranylag fiatal, 0j tudomany,
a maga teljességében a XIX. szdzad vivmanya.
Amit azel6tt a fejl6désrél tudtak, néhany dssze*
flggéstelem adat, toredékes tapogat6zd észlelet,
vagy Ures bolcselkedés volt. Ennek oka nem az
érdekl6dés hianya, hanem az a koérilmény volt,
hogy hianyoztak a fejlédéstani vizsgalatokhoz
szilkséges technikai moédszerek és eszkozok. A fej-
l6désitan anyagdnak apré méretei miatt jorészt
mikroskopos vizsgalatra van utalva. A fejlédéstan
haladasa a mikroskopos és a szovettani mikro-
technika tokéletesitésével fligg ossze.

Az els6, akinél fejlédéstani feljegyzéseket
talalni, Aristoteles (384—323 Kr. e.), Kkinek az
allatok fejlédésérdl irt 6t konyvében az els6é exakt
észlelések foglaltatnak. E megfigyelések a szerz6
korat messze tllszarnyalé éles megfigyelésérél
tanuskodnak. Aristoteles megemliti az Gsnemzést,
ismerte mar a sz(iznemzést (L a 18. oldalon), tudta,
hogy a szem az agyvel6b6l né ki, tudta, hogy a
szervek egymas utan keletkeznek, az els6k kozott
a sziv; tudta azt is, hogv a cet eml&sallat
és hogy vannak himnés, hermaphrodita &llatok.
Utdna hosszU ideig stagnalds kovetkezett be és
csak a XVI—XVII. szazadbol vannak ismét fej-
I6déstani adataink, bar ezek tanulmanyozasa
kozben is Ugy érzi magat a mai kor gyermeke,
mintha egy egészen mas gondolkodasu vilagba
kerult volna; ma latszdlag egvszer(i folyamatok-
nak fantasztikus magyaradzatokat kerested, téves
utakra kalandozlak medd6 filozofalas kodzben stb.
De talalkozunk nagyon érdemes és értékes objek-
tiv megfigyelésekkel is. igy Fallopio Gabriele
(1523—1562), Aldrovandi Ulisse (1526—1605),
Fabricius ab Aqua pendente Hieronymus (1537—
1619), Malpighi Marcello (1628—1694.) részér6l,
kik f6leg tyuktojasokon és tyukembryokon végez-
ték megfigyeléseiket (Malpighi: De formatione pulii

11
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in ovo. De ovo incubato. 1672.). Spieghel (Spige-
lius) Adrian (1578—1625; De formato fetu) em-
beri embryokon a csontrendszer fejl6désér6l és a
magzat fuggelékeirél kozolt emlitésre érdemes
adatokat. Harvey (1578—1657) a vérkeringés fel-
fedez6je mondta ki, hogy minden él6lény egy
masik él6lénybdl szarmazik (ornne vivmm ex ovo;
ez epochalis jelent6ségl tételt, mas fogalmazésban
ugyan, megirta az Exercitationes de generations
animalium cimd mudvében, 1651.). Regmerus de
Graaf (1641—1673) fedezte fel a petefészek tu-
sz6it, melyeket azonban petéknek tartott. Swam-
merdam (1637—1680) a bokapete barazdaloédasat
tanulmanyozta, hires volt kivaldé technikai, prae-
paréio készségér6l, valdsagos virtuozitassal, bamu-
latos tirelemmel és Kitartassal dolgozott és amit
nem sikerllt finom olldkkal, késsel, tlikkel szét-
bontani, ahhoz maéas aton igyekezett hozzafér-
kézni, f6zéssel, kilonb6z6 0Osszetételd folyadékok
alkalmazasaviall stb. (Biblia naturae. 1737-ben, ha-
lala utdn adta ki honfitarsa, Boerhave.) Leeuwen-
hoek Antal (1632—1723), illetéleg tanitvanya, ITam
a him csirasejtet, az ondosejtet 1677-ben ismerte
fel (gonorrhoeas férfi onddjaban), mig a petesej-
tet csaknem masfélszaz évvel kés6bb Baer Karoly
Erné (1792—1876) fedezte fel (1827), aki egy-
szersmind az &sszehasonlitd fejlédéstan egvik leg-
kivalébb alapvetbje, a fejlédéstani felfedezések és
Uj gondolatok egész sorozata fliz6dik nevéhez
(chorda dorsalis, vel6cs6, bél fejl6dése, stb.).
Wolff Frigyes Géaspar (1733—1794.) az epigenesis
tandnak megallapitéja és hirdet6je, a csiralemezek
leiréja (a csaralievéMan szerint az egynem(i csira
kés6bb levélalakl rétegekben rendezédik), az &s-
vesék (Wolff-féle testek) felfedezGje stb.

Az Allati sejt felfedezése (Schwann Tivadar,
1839.) utan a sejtelmélet a fejlédéstanban is al-
kalmazast nyert. A petesejib6l keletkez6 baraz-
daloédasi golydkat sejtekként ismerték fel (Rei-
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chert. 1840) kimutattdk, hogy minden sejt hozza
hasonlétél szarmazik, a csiralemezek atalakulésait
figyelték meg stb. A fejlédéstant 0Osszehasonlitd
(morphologiai) és kisérleti (physioiogiai) alapon
(mdvelték, fejlesztették Meckel, Remak, Bischoff,
Fol, Mali, Wilson, Morgan. Roux, Driesch, Loeb,
Weismann, Balfour, His, Haeokel, Hertwig O,
Bonnet, Rabl, Boveri, Keibel Hammar, Spemann
stb., magyar részr6l kilondsen Mihalkovics és
Lenhossék M. A fejlédéstan lényegében Osszeha-
sonlit6 tudomény, a hasonlésagok, homologidk
(morphologiai hasonlosag) és analdgidk (mikddés-
beli hasonlésag) rendszeres és tervszerl megalla-
pitasaval dolgozik (parallelismus). A Kisérletes
vizsgalatoknal, az eredmények elbiralasanal soha-
sem szabad figyelmen Kivil hagyni, hogy a mes-
terséges beavatkozasok a fejlédésben oly zavaro-
kat hozhatnak létre, melyekbdl a természetes fej-
I6désre nem mindig szabad és lehet megfelel§
helyes kovetkeztetést vonni, hanem koéros, patho-
logids viszonyokat teremtenek, holott a bioldgiai
kutatds féfeladata mégis itt a normalis fejl6dés
menetére iranyul.

A fejlédéstani vizsgalatokat tobbnyire mikro-
skopos, szovettani eljardsokkal, esetleg nagyitott
rekonstrualassal, tovabba kisérletezéssel, mechani-
kai, therinilkus és egyéb ingerek alkalmazasaval
végzik (L Rothig, Handbuch der embryologischen
Technik).

*

A fejlédéstant harom nagy fejezetre osztjak,
melyek kozul az els6be tartoznak a fejlédésre el6-
készit6 tanfolyamok, a nemzés, a nemi sejltak ter-
melése és érése, a fogamzas, ezt a fejezetet pro-
geniamak nevezik; a maésodik fejezet a csira fej-
I6dését foglalja magaban (csiranak [blastos] ne-
vezik a fejlédéstanban a barazdalt és részben
levélalialkd [csiralemezek] 4&llapotban levé fejl6d6



14 A FEJLODESTAN FELOSZTASA

szervezetet), ide tartozilk a barazdalédas, a csira-
lemezek és az elemi szervek, tovabba a magzat-
burkok fejl6dése, ez a fejezet a blastogenia vagy
metagenia; végli a harmadik fejezetbe tartozik a
szervek részletes fejl6dése, organogenia. Az els
két fejezetet az altalanos fejlédéstan ismerteti, a
szervek fejlédését pedig a részletes fejlédéstan.



ALTALANOS FEJLODESTAN

A FEJLODESRE ELOKESZITO
FOLYAMATOK

A NEMZES

A nemzés (generalio) az a folyamat, mellyel
az élet megindul, mig a halallal az élet befejezédik.

Az élet tartama allatfajok szerint valtozo.
Egyes Protozodk csak néhany orat élnék. Az
Ephemeridak, egynapos legyek alig néhany napig,
a papagdj, a hattyG allitélag néhany szaz évig él.
Az eml6séllatok. Flourens szerint a ndvési id6
Otszorosét érik el, ez pl. 16nal 25 év; a madarak
kozil a tyukfélék 10—20 évig, a kisebb énekes
madarak, pl. a kanari madar, a galambfélék
10— 15 évig élnek. Az eml8sok kozil a leghosszabb
életli az elefant: 150—200 évig él. A hillék kozil
az oriaskigyok és a tekndsbékak 100 évnél tovabb
élnek. A kétéltlek kozul a béka atlag 10 évig él.
A halak hosszabb életliek (csuka, ponty 200 évet
kibir). Az életkor altaldban aranyos az ivadékok
létfeltételeinek biztositasaval is.

A nemzésnek két alakjat kulénbdztetik meg:
az 6snemzést és a szul6i nemzest.

Az 06snemzés (generatio aequivoca V. spon-
tanea, aequivocus = Kkétértelm() Aaltal az él6lény
nem magahoz hasonldétdl, hanem physikai és vegyi
folyamatok dtjan a kristalyosodashoz hasonléan,
élettelen anyagokbol, kilonb6z8 chemiai elemek

15
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egyesulésébdl szarmazik. Ezidészerint az &snemzés
még a legaiacsonyabbrend(d él6lényeken sem imi-
tadlhatd ki és csupan, mint philosophiai szikséglet
az els6 lények keletkezésének magyarazatara téte-
lezhet§ fel.

Az élet keletkezése a legérdekesebb és legsulyo-
sabb problémak egyike. Mozes teremtéstorténeté-
tél kezdve nagyon sokan foglalkoztak vele. Egye-
seknél teljes résignatiora vezetett, Darwin és Vir-
chow is erre az agnosticismus allaspontjara he-
lyezkedett, szerintik az els§ szervezetek keletkezé-
sér6l nem tudunk és nem is tudhatunk semmit
sem. Helmholtz (1884) azt az alternativat allitotta
fel, hogy a szerves élet vagy valamely idében ke-
letkezett, vagy pedig oroktél fogva megvan és ez
utébbi feltevés mellett dontott, mert eddig nem
sikerllt él6 szervezeteket mesterségesen, Kkisérleti
uton eléallitani.

A szerves élet a plasméhoz kotott, mely féleg
fehérjékbdl all, a Fold, mas bolygdkhoz hasonléan,
bossz( idaig folyékony, tlizes &llapotban, tobbezer
fok meleg éallapotban volt, ezért rajta él6lények
nem lehettek, csak fokozatos kih(ilése utan fejl6d-
hettek, talan egy homogén phasmacseppbdl (Pflliger
Ede, physiologus, cyanelmélete szerint a cyangyfk
hozzajarulasaval lett a holt fehérjéDol él6 fehérje).

Az 6snemzésnek még a mult szdzadban is sok
hive volt, bar Harvey mar 1652-ben Kijelentette,
hogy minden él6lény él6b6l szarmazik: omne
vivnm e vivo, Virchow fogalmazasdban: omnis
cellula e cellula, minden sejt egy masik sejtbél
szdrmazik. Avrislotelest6i kezdve, részben ennek
tekintélyére tamaszkodva, az a hit tartotta magat,
hogy iszapbdl, bomlé szervezetekbdl keletkeznek
élélények, kagylok, Infusoriumok, &zatékallatkak,
stb. Pasteur, majd Koch Robert exakt kisérletes
vizsgalataikkal végleg eldontotték, hogy élettelen
anyagbdl mesterséges, kisérleti Gton él6 lény nem
fejleszthetd. Az els6 élet keletkezésének kérdése, a
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naprol levalt, sdr(isodé, kodszer( tiizes bolygo,
a Fold goly6 fellletének megszilardulasa és leh(-
lése utan, ezidOszerint még mas, elfogadhato tér-
mészePudoményos magyardzatot nem nyert.

A szUl6i nemzés (generatio pdréntalis; paren-
tes — szul6k) esetén az utdédok hozzajuk hasonld
élélényektél szarmaznak. Ennek kétféle alakja
kulénboztethetd meg: az ivartalan és az ivaros
nemzés.

Az ivartalan nemzés novekedési szaporodas,
melynél az ivadék kozvetetlenlil a szul6 testébdl
szarmazik; ilyen az oszlas és z bimbdzas.

Az oszlas Gtjan valé nemzés az egysejtlieknél
(Protozoa) fordul el6; ezeknél a véglényeknél a
sejt bosszant, vagy harantirdnyban ndvekedik, be-
fliz6dik, kettéoszlik és az anyasejt két fioksejtre
valik, élete ezekben folytatddik. Itt tehat nincs
egyidejiileg szil6 és fiok. Weismann Agoston
(1882.) szerint ez egysejtd lények halhatatlanok,
pedig mint egyének, individuumok ezek is meg-
szlinnek egy bizonyos hatarozott, korlatozott id6
mulva, amikor az anyaguk a fidksejtekbe megy éat.

A bimbdzas esetén az anyasejt egy részébdl
helybeli novekedés Utjan keletkezett bimbé alak-
jéban valik ki és le a fidksejt, amely azutin az
anyasejthez hasonlévd nd; az anyasejt pedig ké-
s6bb eivénuive elpusztul, meghal. Ilyen szaporo-
das fordul el a szivacsoiknal, koraitoknal, poly-
poknai, mohaallatoknal, stb.

Az ivaros nemzés jellemz6 vondsa, hogy a
szervezetnek csak bizonyos meghatéarozott sejtjei,
az ivarsejtek vagy nemi sejtek, csirasejtek szere-
pelnek a nemzésnél, csupan ezeknek a sejteknek
anyaga megy at az utdédba, folytatddik ezekben, a
test sejtéinek anyaga az egyéni élettel egyitt el-
pusztul. Az ivaros nemzés lehet ogy- és kétivaros.

Az egyivaros nemzés egyféle csirasejtekhez
kotott. llyen a spéraiképzés, melynéJ egyes sejtek,
csirasejtek, spérak valnak ki az anya testébdl
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vagy az anyai szervezet szdmos aprd sejtre esik
szét és azutan ezek tobbnyire betokolddva fejléd-
nek tovabb, igv szaporodnak a Sporozéak (spéras
allatok: Gregarinak, Coccidmmok stb., melvek ko-
zott sok a betegséget okozd él6skodd allat).

Egyivaros a szliznemzés, parthenogenesis
(Owen), melynél a néstények nemisejtjeib6l, a
petékbdl him nemisejt hozzajarulasa nélkal fejls-
dik Uj lény, pl. kilénbdzé rovaroknal, a selyem-
hernyénal, méhek himjeinél, hangyaknal, stb. Az
utéd a meg nem termékenyitett pelesejtbdl indul
fejlédésnek. Ezeknél tehat egyféle nemi sejt ele-
gend6 az ivadékok keletkezéséhez. A szliznemzést
mar Aristoteles ismerte, Bonnet Karoly (Genf,
1779) a levé.tetveken irta le, részletesebb adatokat
a méhekrél a mult szazad kozepe tajan Dzierzon
sziléziai plébanos, hires méhtenyészté figyelt meg
és irt le. A gerinces allatoknal szliznemzés nem
fordul el6.

Amig a magasabbrend( allatoknal tébbnyire
csak a Kkifejlett egyének képesek a szaporo-
dasra, egyes aisébbrendieknél eléfordul, hogy mar
larvaaliapotban is termelnek petesejteket, melyek
szliznemzéssél fejlédnek tovabb. Ez a paedogenesis.
melyet a Cecydomyaknal és mas légyiéléknéi
talalni.

A kélivaros nemzésnél kétféle nemi sejtnek,
gametanak egyesllésébdl (termékenyités) szarmaz-
nak az ivadékok. Ezek a nemi sejtek a testet,
szervezetet felépit6, U. n. szomatikus vagy szomas
sejtektdl tobb tekintetben kiilonbdznek, a szervezet
0roklédd sajatsagait foglaljak, rejtik magukban és
egyideig indifferens, mintegy szunnyadé ‘allapot-
ban foglalnak helyet a szil§i szervezetben, ennek
szenndjaban és csak a nemi érés idején fejtik ki a
jelzett 0Orokl6d6é sajatsagaikat. A nemi sejlek a
magasabbrend(iekben  kilén szervekben a nemi
mirigyekben képzédnek, mig az alacsonyabban-
diekben a nemi sejtek fejl6dése nincs helybe*
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kotve, igy pl. a Hydranal a bérben, a tomlésalla-
tokban (iirbelGeknéi) a gyomorban keletkeznek a
csirasejtek. A nemi mirigyek tobbnyire kilon
egyénekben fejlédnek (valtivarusag), de el6fordul
az is, hogy a kétféle nemisejt egy szervezetben
képzédik: himndéség, hermaphroditismus (= Her-
mes és Aphrodite fia = Hermaphroditus); Ovidius
(Metamorphoses)  szerint Hermaphroditusba 15
éves kordban Salmakis kariai nympha hevesen
beleszeretett és miutan nem tiald't viszontszere-
lemre, az isteneket arra kérte, hogy teste orokre
egyesuljon Hermaphrodituséval; a nympha for-
rasa, melyben ez az 4atalakulas tortént, a monda
szerint, azéta minden benne fiurdd halandét
hermaphrodilava alakitott at. Hermaphroditismus
talalhaté pl. a laposférgekben, egyes puhatest(i
allatokban (tid6s csigdk) slb., emlds allatokban
csak Kkivételes esetekben fordul el§ (L utobb).

Egyes allatfajokon kombinéltan ivaros és
ivartalan szaporodés valtakozik: ivadékvaltozas,
metagenesis vagy generatio alternans, melynél &2
ivartalan Gton, oszlas vagy bimbézas utjan szapo-
rodé allatot dajkanak nevezik, ilyen a Hydro-
medusaknal a Polyp, mely bimbdzas atjan Medu-
sakat hoz létre és ezek ivaros (ton szaporodnak
tovadbb. A metagenesist Chamisso német koltd
1819-ben foldkordLi atjan zsakal latokon, Salpakon
fedezte fel.

A heterogonianal a szorosan bisexualis nem-
zéssel a szliznemzés (unisexualis nemzés) valtako-
zik, ilyen taldlhaté a rovarok kozil a levéltetvek-
nél, Aphidaknal, a rakok kozul a vizibolhanal,
Daphnianal, azutdn a mételyféloknél, a herma-
phrodite mételyek petéibdl larvak, ezék meg nem
termékenyitett petéib6l Cercaridk fejlédnek, me-
lyek mas gazdaallaton (csigdkon) &tvandorolva,
mételyekké fejlédnek ki

Azt a fejlédési folyamatot, melynél az ivadék
alakja és bels6 szerkezete mad, mint a kifejlett
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ivarérett allaté és el6bb valtozasokon kell &tesnie,
hogy azt elérje, metamorphosisnak nevez,k. a koz-
benes6 alakokat pedig larvaknak (porontyok-
nak); a békapetébdl végtagnéikiili és kopoltyukkal
lélekz6 farkait porontyok, az 0. n. ebihalak fej-
I6dnek s ezekbdl lesznek kés6bb tuddvel lélekzé,
farkatlan allatok, mikdzben végtagjaik is 'kinének.

A NEMI SEJTEK

A nemi rejtek kozil a n6i nemi sejt, a pete-
sejt a legnagyobb sejtek kozé tartozik, (az em-
beré 0.2 mm. atmérdji, szabad szemmel még épen
lathatd, Baer 1827-ben fedezte fel), gombdlyd,
vagy tojasdad alaku és burokba foglalt. Ezzel
szemben a him nemi sejt, az ondoésejt a leg-
kisebb sejtek kozé tartozik (az emberé 0.055
mm), tdbbnyire hosszara nyult, fonalalaka és
nagy tomegben foglal helyet az ondénak, sperma,
nevezett, strd, nyualés valadékban.

1. kép. Hazinydl petesejtje (Wal-
p. d-eyer szerint), z. p. —sgjthartya
s (zona pellucida), f. z — pete-
feészek tUszdsejtjei (zona radiata;
masodlagos burok) — szikszem-
csék, k. b. = mag (eswaholglag)

k. n. = chromatinrece

magvacska (csirafolt).

f
z
d

A petesejt (ovium; 1 az 1. képen), fellletét
borité sejthartya atlatszo, erdsen fénytoré és ru-
galmas (zéna pellucida; pellucere = atlatszani),
rajta néha sugaras elrendezésben a petefészek ti-
sz8ib6l szarmaz6 sejtek ffalainak helyet (zéna
radiata) A burkon bellil van a petesejt teste,
protoplasmaja, melyben tobb-kevesebb apré sze-
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mecske alakjaban az allal legels6 fejlédési szaka-
ban taplalékul szolgalé anyagok (deuteroplasma,
szik. vitellus) taldlhatdk. A petesejt testében helye-
z6dik el a petesejt magva is, a csirahdlyag (vesi-
cuJa germinativa), mely nagy hoélyagalakd, benne
folyékony alapallomanyban finom szemecsikék vagy
fonalak kulénboztethet6k meg, ezek egye« festé-
kekkel (kar nin, haematoxylin) erdsen szinezédnek,
ezért chromatinnak nevezik. A magot a sejt tes-
tét6l a maghéartya hatarolja el. Mindig taldlhato
benne egy vagy tébb magvacska is, melyet itt
csirafoltnak neveztek el.

A madarak tojasa szikben gazdag pete, melyet
burkok vesznek kordl, ilyen a tojasfehérje és a
meszesburok, mig a tulajdonképpeni petesejtnek
a tojas sargaja felel meg. A halak petéjét ikra-
nak nevezik.

2 kép. EmIGs hazi- fii? f
allatok és ember on-
désejtje (Waldeyer
és Schmolte nyoman)
a= alé b= asza-
mar, c—a marha,
d=a juh, e~ a
kecske, / = a sertés,
ff—a kutya, h= a
macska, t= az em-
ber onddsejtje, utob-
binak feje élérdl és
lapjardl.
r *

Az ondésejt (spermium; 1 a 2. képen) Kki-
fejlett alakjaban mar ke/ésbbé hasonlit a tébbi
allati sejthez, de korai fejlédési szakaiban azok-
hoz hasonld szerkezet(i. Az onddsejt tobbnyire
hosszlra nyult, fonalalak( (,,ondészalcsa®), me-
lyen er6sebb nagyitassal hairom rosz kilonboztet-
het6 meg: a fej, a nyak és a farok. Alakja és
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nagysaga az egyes allatfajok szerint kilonboz6 (1,
a 2. képen), nincs két Allatfaj, melynek teljesen
egyforma ondésejtje lenne. Az ondoésejt feje sejt-
magbdl alakul ezért féleg chromatinbél all; tébb-
nyire ovalis alakd, de lehet korte- kup-, stb.
alakd is Elllsé szélén 1év6 éles pereme a termé-
kenyitéskor a petébe valé befurakodé segiti el6.
ezért perforatoriumnaik nevezik. Az onddsejt
nyaka a sejt kozépponti vagy vezértestének,
centrosoma felel m°g, a farok pedig az atalakult
protoplasméanak. &sszehtzasaval, csapkodasaval,
mas sejtek csillang6ihoz hasonléan, az ondoésejt
élénken mozog.

Az onddsejt aktiv mozgékonysagaval a pete-
sejtet felkeresi, viszont a petesejtben foglalt szik,
tartaléktaplaléanyagkészlet, a petesejt mozgokonv-
sagat csokkenti, s6t azt passzivva, mozdulatlanna
teszi. A munkamegoszlas elve érvényesil itt is,
amikor a him csirasejt aktiv élénk mozgasuva
lesz. a néi csirasejt pedig a szaporodashoz szik-
séges tartalékanyagokat halmozza fel magaban.

Az onddsejt élenk mozgéasaval jobban feltlinik,
korabban is fedezték fel (1677.. Ham nev{ orvos-
névendék. Leeuwenhoek tanitvanya), de kezdet-
ben azt hitték, hogy az onddsejt az allat csiraja,
mely a n6i nemi sz°rvekbe jutva, ott kifejlédik,
kibontakozik (evolutio). Haller és utana sokaig
masok is, élénk mozgadsa miatt az onddéban él&s-
kod6 4llatnak tartottdk és ezért spermatozoon®
nak neveznék.

Az ondoésejt, a him csirasejt, spermium, az
ondénak, sperma nevezett fehéres, nyalés alkali-
kus folyékony véaladékban kerdl ki a him allatok-
bél. E folyadék a him csiradéit vivé anyaga: a
termékenyitésnél csak az ondésejtnek van aktiv-
szerepe, mit mar Spallanzani mutatott ki oly moé-
don. hogy béka ondéjat megsziirte mire az atsz(irt
folyadékkal nem sikerllt a békapetéket megter-
mékenyiteni. mig a sz(irén visszamaradt anyag?-*).
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az ondosejitekkel igen. Az onddsejt alklfkm
(ltgos) kozegbein hosszG ideig életképes; igy a
tyukban honapokig is elél, hasonloképpen a dene-
vérnél is 6sztdl tavaszig eldlit himcsinasejteket
talaltak.

A TERMEKENYITES

A termékenyités (fecundatio), egy him és egy
ndi csirasejt (spermium és ovium), két gameta
egyesilése spermoviumma@, embryonalis sejtté (zy-
gotavaj, mikozben a két sejt magva egyesul az
embryonalis magban. A petesejt részér6l a folya-
matot fogamzasnak (conceptio) nevezik. A zygo-
tdba az anyai és apai sejtek egyestlése folvtan
ezek sajatos tulajdonsagai is atmennek, 6rokl6d-
nek.

A termékenyités folyamatat, finomabb jelen-
ségeit Hertw g Oszkar fedezte fel tlskésbdrliek
petéin 1875-ben, mig Boveri orsoéféreg- (Ascaris)
petéken végezte erre vonatkoz6 klasszikus vizsga-
latait. E peték atlatsz6 voltuk miatt is alkalma-
sabbak voltak erre a célra, mint a gerincesek at-
latszatlan petéi, bar késébb ezeken is, kulénésen
az egér petéin (Sobotta) tanulméanyoztdk a meg-
termékenyitést és megallapitottak, hogy Kkisebb,
lényegtelen eltérésektdl eltekintve, a megterméke-
nyités az egész 4llatvilagban azonos elv szerint
megy Vvégbe.

A petesejt a kozelébe jutott onddsejtekre
vonzé hatést gyakorol; a petesejt koril tébb ondé-
sejt jelenik meg (L a 3. képen), korilrajozzak
azt, de normadlis viszonyok ko0zott csak egy
hatol be és termékenyiti meg a petesejtet. Ahol
ez az onddsejt a petesejthez ér, a petesejt kup-
alakt nyudlvanyt, fogamzasi dombot bocsat elébe,
az korulfogja és behlGzza az ondoésejt fejét a nyak-



3. kép. A tengeri sin (tlskeb6rii allat, EcMnoidea,
Toxopneustes V. Paracentrotu8 lividus) petéjének meg-
termékenyitése (vazlatosan Hertwig szerint).

4 = Az érett pete a termékenyités pillanataban
eik = azérett pete magva, e= fogamzasi domb. A be-
hatolt ondésejten a fej (k), a nyak (m) és a farok kdlon-
boztethet6 meg. B—D — Az ondosejt és petesejt magva-
nak fokozatos kozeledése a talalkozasukig. jB-nél a szik
altal képzett védéhartya (dh) is fel van tlntetve, mig
a C és D képen ez elhagyatott, sk — az onddsejt magva,
eik —a petesejt magva, c= centrosoma.

kai egyutt, mig a farok leszakad és kinnreked.
Ezutan a petesejt protoplas>méaja a periférian to-
moril. mintegy ellenallé kérget alkot, amely tébb
ondosejtet nem enged be (L a 3. képen).

24
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A petesejtbe jutott ondésejt feje és nyaka
behatolasa alkalmaval a sejt sugara iranyaban
fogjad helyeit, ezutan megfordul ugy, hogy a nyak
a centrosomaval a petesejt kozepe felé kerdl. A
centrosoma ékkor sugarzatos szerkezet kdzéppont-
java lesz. A mag gombalakava duzzad, visszaala-
kul holyagalaka sejtmaggd, amely a most mar
hozza csalédasig hasonlé petesejtmaghoz ivalaku
palyan kozeledik, csaknem a zygota kozepén fog-
lal helyet, végil eggyé olvad (amphimixis, Weis-
imann). Ezzel a termékenyités befejezést nyert és
a megtermékenyités kovetkeztében a ndéi csirasejt
uj életre kap. A termékenyités alkalmaval két mag!
egyesiilésébdl  keletkezett magot barazdalédas!
magnak nevezik, mely tehat felerészben a pete,
felerészben az ondosejt magvabdl szarmazik.

Hogy a him és a ndéi csirasejtek magvai egy-
maéssal egyesuilhessenek, el6zetesen at kell ala-
kulniok. az egyesulésre alkalmassa valniok, mit
a csirasejtek érési folyamatdnak neveziink.

A sejtek magvaiban levé chromatin (nuclein;
a magfest6anyagokkal: karmin, haematoxylin, eré-
sebben szinez6dé anyaga a magnak, szemben az
achromatinnai] vagy Uninnel, mely gyengébben
vagy egyaltaldban nem festédik) nyugalmi alla-
potban (I. a 4. képen) rogokben vagv kotegekben
halmozédik fel. a sejt oszlasa idején azonban
rendszerint egyes kacsokba, a chromosoméakba
témorilve talalhatd. Ezeknek a cbromosoméknak
a szama az érett csirasejtek Kivételével egyazon
allatfaj valamennyi sejtjében meghatarozott és
egyenld (a chromosomék szamtorvénve, Boveri-
Hertwig). igy pl. az emberben 24. a léban 26. a
16 belében é16skddd gilisztdban, az Ascaris mega-
loeepbala bivalens nevi orséféregben a legkeve-
sebb: 4. A sejtosztaskor ezek a chromosomak
bosszant hasadva két sarkon rendezédnek el és a
két uj fidkseitben ismét a chromommak iePemz6
szamat talaljuk meg (L a 4. képen). Evvel szem-



4. kép. A kozvetett (indirekt) magoszlas (karyokinesis,
karyomitosis) hat stddiuma (Hertwig szerint). A sejt-
mag nyugvo allapotabdl kilép, chemiai alkotorészei egy-
méstol  elkilonilnek és a maghartya feloldasaval a
protoplasmavai  kozelebbi viszonyba lépnek. A — a
nyugvé mag stadiuma; a = centrosoma, eh = chromatin,
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ben a him csirasejt, az ondésejt fejl6désénél,
illetve érésénél, mely a him nemimirigyben, a he-
rében megy végbe, az érési (reductiés) oszlas soran
a chromosomak nem valnak szét. hanem felerész-
ben az egyik, felerészben a masik fioksejtbe mennek
at, szamuk tehat az érett ondésejtben felényire csok-
kent (haploid). A nd&i nemi sejt, a petesejt érésekor,
mely a ndi nemimirigyben, a petefészekben megy
végbe, hasonloképpen felényire kevesbediik a chro-
mosomak szadma, mikdzben két aprd sejt. a sarki
testek vagy sarki sejtek (polocytak; 1 a 6. képen)
viszik ki a chromosoméak felét, Ggyhogy a chro-
mosomé&k szama az érett petesejtben is felényi
(haploid). Az ilyen redukalt allomanyu sejt lesz a
termékenyitésre alkalmas, hajlamos. A chromoso-
mak reducti6ja teszi lehetévé azt. hogy egyenld
szamu apai és anyai commosoma keriljén és ke-
veredjen a barazdalédasi magban, mely tehat ez-
u'‘an mar teljesszdamu (diploid) chromosomat tar-
talmaz.

A csirasejtek egyes alkotorészei kozul a ter-
mékenyitéshez  feltétleniil szilkséges a petesejt
protoplasméjia. ez a fejlédés folyamatanak alapja,
melyre az oszlajsi ingert az onddsejt nyaka, centro-

I = lininfonalak. B — prophosis; a chromatin egyes ka-
csokra. chromosomakra (eh) valt szét, ezek szama allat-
fajonként alland6 (a példaul szolgalé Ascarishan 4) ; a
centrosonm (c) két szejjeltéré része kozott orsé alakul
ki. C—monaster; a centrosomak (c) téavolodasaval a
magorso (sp) megndvekedett, a négy chromosoma (eh

az ors6 aequatoraban helyezkedik el. D= mindegyi

chromosoma  hosszéban két fidkchromosomava (ch>, chr)
hasadt 6zét. E = metaphasis; a fiok chromosomak (ehl,
ehl) az ors6 fonalain hizédnak a centrosomak felé: me-
takvnesis, dyaster (kettds csillag) mikdzben a sejt kozepe
tajan beflizodni kezd. F —anaphasis; a centrosomak (c)
kozelében a dyaster chromosoméai (eh) gomollya. di<ipi-
“'oema, alakulnak, a bef(iz6dés teljessé lesz, a két fiok-

sejt magva a nyugvd mag stadiumaba megy at.
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Somaja fejti ki (Boveri). Gerinctelen allatokon
el6fordul a sz(iznemzés, (parthenogenesis, 1 a 18.
oldalon), melynél a peték megtermékenyités nél-
kul is iképesék osztani, ment bennuk nem reduka-
lodik a chromosomék szama; de sikerilt gerinc-
telen allatok érett petéit mesterségesen, egyedil
vegyi anyagok behatdsaval megtermékenyiteni,
helyesebben az utdd fejl6dését a meg nem termé-
kenyitett petesejtben meginditani  (mesterséges
parthenogenesis physicai-chemiai ingerekre, aniso-
tonias oldattal, szénsavval telitett vizzel magne-
siumchloriddal, szénsavoldattal, stb. Loeb, Ticho-
mirow).

A szil6k tulajdonsagait az utédokra a csira-
sejtek viszik at és a csirasejtekben a mag chroma-
tinjadban, ehromosoméiban keresendé az 6rokl6dé
anyag, a csiraplasma (Weismann) vagy idioplasma
(Naegeli). Az apa és az anya ugyan egvenlészamu
chromosomaval jarul az utéd felépitéséhez, ennek
ellenére az mégsem foglalja el mindig a kdzépsé
helyet a két szul6 kozott, hanem hol az egyikre,
hol a masikra, esetleg valamelyik 6sére hasonlit
inkdbb (atavismus, visszaiités) és a testvérek sem
teljesen egyformak. Ennek okat egyfel6l a reduc-
tiés sejtosztasban kril keresni, melv nem ming-
ség. hanem csak menmviség szerint osztja el egyen-
I6en a chromatint. masfe’dl pedig abban, bogv az
apai és anyai 0©rokl6dé anyag életenereiaia sem
egyforma, az egyenld mennyiség ellenére az a
szUl§ viszi inkabb &t egyéni bélvegeit az utddra,
melynek 6rokl6dé anvaga nagyobb energiam: a
nagvobb fok( o6rokl6dé képességet individualis
potentianak. egyéni atitékéoességnék nevezik.

Az 6roklés torvényeit kisérteti Gton. keresz'e-
zési Kisérletek atiam lebet megaildmitani. E té™en
Uttéré vizsgaltatokat végz°tt Mendél Gergely brikmi
Agoston-rendi szerzetes (1822—1884K kinek a rodla
elnevezett hasadé vagv alternativ atéroktési sza-
balya szerint, melyet 1865-ben borsdkeresztezési
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kisérleteivel fedezeti fel. két kilonboz6, egymas-
hoz kozelallo, de eltéré tulajdonsdgu fajta, vagy
faj keresztezéséb6l szarmazd kozvetetten utddok
mind egyformak lehetnek és csak az egyik szilé
jellemz6 vonésait mutatjak, a masodik nemzedék-
ben azonban a masik szUil6 rejtett tulajdonsagai is
jelentkeznek. A szll6k tulajdonsagai kozul az elsé
nemzedékben nyilvanulét uralkoddinak (dominans-
nak, D) nevezik, a rejtve maradott visszaes6
(recessiv, R) tulajdonsaggal szemben.

5. kép. A Mendel-ik\e oroklési szabaly schémaja (Zea-
typus).

A legfels6 sor a i
szillket (P, pa- ~'3

rentes)  tlnteti h
fel; az apai tu-

lajdonséagokat

fekete, az anyaia-

kat  fehér ~ kor c' o
jelzi. A méasodik .

sorban az els§

m>astardgeneratio,  *

SI® 0)*

hat6. A harmadikban a masodik bastardgeneratio (F2),
a negyedikben & harmadik bastardgeneratio (F3 lehet-
séges combinatioi lathatok (25%-0s, 1:3 aranyban ha-
sadnak az F, generatioban egyesiilt apai és anyai tulaj-
donsagok, karakterek az F2 majd az F» generatioban).

A csiraplaisma rejtve levd, fel nem ismerhet6
alkata a genotypus, mig a phaenotvpus a kils6-
leg, kozvetetlenlil felismerhe!6 tulajdonsagokat fog-
lalja magédban. Az uralkodé tulajdonsdgokat ma-
gukban foglal6 utédok (DD) a homozygotak, mig
az atmeneti hasad6 alakok, amelyek uralkodd és
rejtett tulajdonsagokat is foglalnak magukban
(DR), a hoterozygotak.
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El6fordul, hogy a két tulajdonsag Kkiegyen-
lit6dik, kozbenes6 (intermedlaer) alak jon létre (L
az 5. képen, igy a tengeriinéi, ezért azt Zea-typus-
nak nevezik, szemben a borsén észlelhetd uralkodd
Pisum-typussal; Zea = tengeri, Pisum = borso).

Az 06roklott blastogen-tulajdonsadgok a csira-
plasma allanddsaga folytan tovabborokitddnek,
némelyek szerint azonban az egyéni élet folya-
man szerzett szomatogen-tulajdonsagak is 6rokléd-
nek. Semon szerint a testi sejtek a csiraplasmat
befolyasolhatjak; a kilsé befolyasok ingerek-
ként halinak a test sejtjeire, a szomat modositjak és
miutan az él6 szervezet dynamikai egyensulyban
lev6 rendszer, melynek minden része &sszefligg
egymassal, az els6leges valtozasok a csirasejtekre
is ingerl6leg hatnak, azokat hasonl6 értelemben
megvaltoztathatjadk. Az életfeltételek maodosulasa
folytan el6allott valtozasok éreztetik utéhatdsukat
a kovetkezd els6, vagy masodik generalioban, ezt
a jelenséget imductionak nevezik.

A betegségeknél inkdbb az irantuk valo hajla-
mossag, nem pedig maga a betegség 6roklodik.

Altaldban csak ugyanazon fajhoz tartozd
allatok ondd- és petesejtjei egyesiilnek, masfaju
allatok onddsejtjeire a petesejtek taszitd, eliz6
hatassal vauinak. Kozelrokoniajhoz tartoz6 alla-
tok, pl. a 16 és a szamar megtermékenyithetik
ugyan egymast (korcsncmzés, hybriditds), de az
ezutan szlletett korcsok (pl. Oszvér) rendszerint
terméketlenek, mert a csirasejtjeik nem érnek meg
teljesein. Emberi korcsok (négerek és fehérbdriek:
mulatt, maldjok és fehérbdriek: mesztiz) tébb-
nyire szintér terméketlenek.



A CSIRA FEJLODESE
A BARAZDALODAS

A meglermékenviilést kozvetetlentl kdveti a
petesejt (spermovium, zygota) oszlasa, melyet a
bardzdal6das (segmenlatio) nevével jeldltek meg.
Ez az elnevezés a sejttan el6tti id6bdl ered, ami-
kor a megtermékenyitett pete oszlasanak csupan
csak kils6 jelenségeit, a felilelén a barazdak kép-
z6déséi figyeltétk meg a bokak pe éin (Swammer-
dam, Prevost, Dumas). Az oszlas folyaman 2, 4,
8, 16, 32. sth. ,,bardzdalédasi golyo“ (blastomera;
blastos-csira, meros =m rész) jon létre a mértani
haladvany sorjaban (L a 6. képen). E blastomerak

6. kép. A landzsahal (Amphioxus, Branchiostoma) ba-
razdalodasa (Hatschek szerint).

Az els6 ot kép oldals6 nézetben tinteti fel, a hatodik!

kozepetti (median ) metszetben, a = sarki test, polo-

cyta, b= kisebb bardzdalédasi golydk, mikromerak,

¢ = aequatorialis barazda, d, d = latitudinalis barazdak,

e — barazdalédasi Ureg, blastocoel, / = nagyobb baraz-
dalédasi golyék, makromerak.

31
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egyenld szamua apai és anyai chromosomal fog-
lalnak magukban. A baradzdalédas kovetkeztében
keletkezd, egyenetlen dudoros felllet(i, a szederre
emlékeztetd csirat szeieralakd csiranak (morula)
nevezik.

A szikben szegény peték gyorsabban és kony-
&yebben oszlanak, mint a szikben gazdagok; a szik
ugyanis neheziti és lassitja az oszlast. A szik tel-
jes elkulonilés esetén nem vesz részt a barazda-
I6dasban. ilyenkor tehat részleges a barazdalédas,
mig a kevésszik(i petén (landzsahal, eml&sok) tel-
jes bardzdalédas fordul el6 (L a 6. képen).

A blastomerdk sohsem érik el az anyai sejt,
a zygota nagysagat, oszlasuk utan altaldban terje-
delmik nem névekedik; nem hullanak szét, joidéig
a sejthartya tartja 6ssze 6ket. kés6bb finom nyul-
vanyok; s6t Roux szerint ezek a sejtek vonzo
hatast gyakorolnak egymésra.

A blastomerdk tobbé-kevésbbé gdmhalakuiak,
ezért, bar érintik egymast, mégis hézagok marad-
nak kozottik. A koztik behatold folyadék kozép-
ponti (reget, a barazdalodasi (reget (blrastocoel)
(L a 6. képen) hozza létre, amely fokozatosan na-
gyobbodik, az ezzel egyidejdén folytonosan oszl6
blastomerdk mindinkabb kisebbek lesznek és lapo-
sabb fellleteket alkotnak, a szederalakd csira min-
den élesebb hatdr nélkil holyagaiakd csirdva
(blastula) alakul at, melynek falat mar nem
gbmbalaku blastomerak alkotjak, hanem ham és
sejtkozotti anyag.

A sokszik{ tyuktojason részleges a barazdalo-
das a szik nem oszlik, hanem a rajta lev6 csira-
korong. az alakit6 protoplasma, melyen fellép6
bardzddk mozaikszerd felliletet hoznak létre (J. a
7. képen).

His a tydk fejlédésének vizsgélata alapjan azt
allitotta, hogy a kifejlédott szervezet minden ré-
szének a fejletlen csira egy bizonyos része felel
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meg; ez a tan praelocalisatio, determinismus,
kozel jar a praeformatio, vagy evolutio tanahoz.
Némileg hasonlé ehhez Roux mozaik-elmélete
is, mely szerint a barazdalédaisi golydkbol meg-
hatarozott részek fejlédnek ki s a szervek és test-
részek fejl6dése a mozaikmunkahoz hasonld. A
valésagban azonban a tyudk csirakorongjan legfel-
jebb csak az allapithatd meg, hogy a kisebb baraz-
dalodasi golyokbdl allg, gyorsabban barazdal6dé

7. kép. A tylk részleges
barazdalédasa (Eolliker
szerint), a = az els§ két
(radialis) bardzda a csira-
korongon, b = circularis
(aequatorialis) barézda,
¢ — az osztatlan proto-
plasma és a szik hatara
(csirasanc), d — mikro-
merdk, Kisebb-, e = mak-
romerék, nagyobb blasto-
inerak.

része a hatilsé testféllé fog alakdim, (ha a tyuk-
tojast ugy fogjuk, hogy a tompa vége balra, he-
gyes vége pedig jobbkéz felé esik, akkor az ezeket
0sszekoté vonalira mer6leges jelzi a fejl6dé embryo
hossztengelyét, az embryo farki vége pedig ilyen-
kor a tojast tartd felé esik)

His és kovetGivel szemben sokan kétségbe
vonjak, hogy a petében és csiraban volna praelo-
causatio, hanem szerintilk a petesejt protoplas-
majanaik minden része totipofens, azaz a baraz-
dalodas végéig megvan az a képessége, hogy be-
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16’e te jes izervezet fejl6djék; a protoplasmariak
ezt a tulajdonsagat i-otrooidnak nevezik (aequi-
pohmtialis rendszer. Driesch).

Hertwig a mozainelmélet ellen a kovetkez6
két kisérletet hozza fel. Kils§ behatasokkal, pl.
két Gveglemez kozotr' valé osszenyomassal, a meg-
termékenyitett pe-lén a bardzdalédas soran kelet-
kez§ b'as omeradik helyez8dését meg lehet valtoz-
tatni és ennek ellenére ép. normalis embryok, s
nem torzkéoz6dmények fejlédnek, ami nem ko-
vetkeznék be, ha az egyes bias omerdk anvaga
kulénféle és bizonyos iranyban differen iait lenne.
A masik kisérletnél Amphioxusnal. tengeri tuslkés-
bérieknél. tarajos g6ténél stb az els6 két blasto-
merat egymadistdl mesterségesen elvalasztjdk és el-
kulénitik. mire ezekb8l nem mindig fejl6dik ki
egy bal- és egv jobboldal félembryo, hanem a fél-
teiébdl sz&mos k'sérletnél. de a 4, 8, 16-0os blas-
tomerakbdl is, kisebb, de egész embryo fejlédik
ki. Ezek és hasonld kisérle'ek inkaibb arra valla-
nak, hogy a gerinceseknél determinatio nincs; a
gerincteleneknél azonban hatarozott determinatio
mutathaté ki.

Hertwig szerint a petesej: organisa‘ioja ugyan-
olyan m;n‘ az illet6 &llat més sejt’éé. a szervek
nem a peesjt anyagdnak egyes részeib6l allnak
el6 hanem ké 6 b. sok sej! szabdlyszer(i 0Ossze-
illeszkedéséb6l és di ferentiab'dasabdl. amely sei-
tek az anyasejt oszlasabol kele kéznek.

a csiralemezek

A hd'yagalaka csirabdl, filanak bet(i*~emke-
dénével (az alacsonyabbrend(ieknél landzsahal. 1
a 8. képen) vagy pedig a blastomerakhdl alakult
sejtek rrasirdnvi elhelyezkedésével jel emz6 typu-
sos seithalmazok. a csiralemezek fejlédnek ki és
kilénulnek el; ezekben alakul ki a kés6bb fejl6-
désnek indu'6 szerveik anyaga. Ezt a folyamatot
gastrulationak nevezik.
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Oda I (@ legegyszerlbb szerkezeti
F.V, V. lek fejlédése is aranylag egy-

)«. ugyhogy nagvon alkalmas

* 657 »maiok konnyebb megismeré-
nbbél. egysejlrétegli holyagbol

enyomuladsa (invaginailio) ko-

55715 aku csira, gastrula fejlédik (L
nek Uregébe, az OGsbélbe, az,

VONALJEGY t két réteghdl all, a kilsé
Ehvte'nyies a vonal \ég'[g- ma), amely a szabadban fej-
A,?B%BS*E%( . ilaggal tovabbra is érinfckezés-

iVA. yjs$3ra n marad (b6rérzéklemez), a
bel X ellenben miikodését megval-
toz Uregébe kerilt taplalék emész-
tésé ezt a bels6 csiralemezt (ento-
deri. néznék is nevezik.

jé ; specifikus prospektiv jelentd-

sége. ueunuk A.twiiyos mikddésre alkalmas sejt-
csoportok elki'dnilése valamennyi gerinces allat-
ban egyforma, egyez6, ez a jelenség vezetett arra
a gondolatra, hogy fejlédésiikben, keletkezésuk-
ben is hasonl6sdgot keressenek. Haeckel szerint a
gastrula-stadiumot a gerincteleneknél és a gerin-
ceseknél egyarant megtalalni, bar soknal, Kkiléno-
sen a sok«zikd petékb6l fejléd6knél, gyakran
szinte a felismerhetetlenségig elmosdédottan. Ezek-
kel szemben masok, a témlds allatok (Coelente-
rata) ebben a stadiumban maradnak meg. De
nemcsak az ontogenidban. hanem Haeckel szerint
a torzsfejlédésben, a phylogenidban is valamennyi
tobbsejti  allat (Metazoa) 6seinél jelen volt a
gari ruta-alak; Haeckel gastraea-elmélete szerint
ezek valamennyien egv kéz6s gastrula-alaki
6st6l, a gas'raeatdl szarmaznak

Az egyes &llatfajokndl a petesejtek sziiktar-
talma miatt az eredetileg nagyon egyszer(i folya-
mat kii‘onféleképpen modosult és tobbé-kevésbé
bonyolulttd lett; a gastrulatio a fejlédéstan talan
legtobbet vizsgalt és legtobbet targyalt, de ennek

*
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ellenére leginkabb vitas és legkevésbé tisztazott
fejezee, ehhez fliz6dik a legtobb feltevés. Altala-
ban az egyes sejlesoportdok egyenlétlen ndvekedése
és reddik képz6dése behlzodasokra vagy ellenke-
z6leg kitiremkedésekre, szétvalasra vagy egybe-
olvadésra vezet, ezetk a folyamatok érvényesiilnek
f6képpen a tovabbi fejl6dési folyamatok soran.

6 h

8. kép. A landzsahal (Amphwxus, Branchiostoma) gastru-

latioja (médian metszetek, Eatschek szerint), a —baraz-

dalodasi treg, blastocoel, b =mikromerak, ¢ = makrome-

rak, d — 6sbél, e= ektoderma, f = entoderma, g = &s-
szaj, h—ennek fels6, i = alsd ajka.

Visszatérve a landzsahal gastrulajdhoz, a két
els6leges csiralemezen (ektoderma és entoderma) a
munkafeloszlads elve tovabb halad el6re. A hosz-
szant megnyudlt, a hal alakjahoz kozeledd csiran
az 6sszaj végei, ajkai kozelednek egymashoz (L
a 8, képen). Az ektoderman a hati oldal kozepe-
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tdjan levé hengeres sejtek megndvekednek és a
velélemez (lamina neuralis) alakjaban elkilondl-
nek a szomszédos, alacsonyabb ektodermasejtek-
tél, amelyek az epidermis-lemezt alkotjak (L a
9. képen). A vel6lemez széleinek felemelkedésével

A B

C D

9. kép. A landzsahal (Amphioxus, Branchio6toma)
embryojanak Tw-rontmetszete (Hatschele szerint). A: az
els6 Gsszelvény fejlédése idején, B: az 6todik dsszelvény
fejl6dése idején, C: ot kifejlett &sszelvénnyel, D: tizen-
egy Kifejlett d&sszelvénnyel, a = vel6lemez, o' —vel6cs6,
h — epidermislemez, c¢= chordalemez, chordabarazda,
chordakéteg, d — mesoderma, e = entoderma, e’ —a bél-
cs6 entodermdja, f = coeloma, g = myocoel, h= bél,
i= zsigeri mesodermalemez, ic= fali mesodermalemez.
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bardzdava (vel6bardzda) mélyed, mely folé az
éktoderma szomszédos sejtjei reahuzédnak; ké-
s6bb e fedGiemez alant a vel6barazda széll egye-
siilnek, midltal a bardzda a vel6cs@'é zarul, ebbdbi
fejlédik az idegrendszer.

A velobarazdail fed6 epidermis-lemez a gast-
rula als6 ajkabol indul kj és az embryo hatan
halad el6re, midltal a vel6barazda, illetéleg a vel6-
cs@ az G6sszdj utjan az Osbéilel all Osszekottetés-
ben (canalis neuroentericus, 1 a 9/a képen).

- ©® o

Oa kép. A landzsahal (Ampliioxus, Branchiostoma)

embryojanak hosszmetszete 6t Gsszelvénnyel (oldalnézet-

ben, Hatschele szerint), o—epidermislemez, b= vel6-

bardzda, c¢= neuroporus, d = els§ 6sszelvény, e = myo-

coel, / = G6sbél, g= &sszdj fels6- h—alsé ajka, t=
nem szelvényezett mesoderma.

Az entoderménak az Gsbél tetrészletén, a
vel6csé alatt levé nagyobb hengeres sejtjei be-
nyomulnak az 6sbél felé és a gerinchdrra (chorda
dorsalis) lesznek: itt is eleinte chordalemez, maid
ezen, szélei felemelkedésével,  chordabardzda,
azutan chordakdteg alakul, amely a szilard vazat
képviseli.

A chordalemez két oldalan lev6 bemélyedé-
seik alacsonyabb sejtjeib6l, tehat masodlagosan
fejlédik a harmadik csiralemez, a kozéps6é csira-
lemez (mesoderma). Az imént emlitett mélyedé-
sek mindinkabb jobban bestppednek (L a 9. ké-
p®n), Ureglik (coeloma) az Gsbéllel *z(ik résen at
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kozlekedik, majd ez is elzarul és a toml6k teljesen
levalnak.

Az entoderma a gerinchdrt és a mesodermat
lefliz6désik wulan korulnd.i és a bélcs6vé zarul
(1 a 9. képen). A mesoderman ké 6bb feliil a hati
oldalon egymasutan haranired6k nyomulnak be
és az 6sszelvénvekre (szomitdk) tagoljak (L a 9.
képen), mig a hasi oldalon az 6sbél a mesoderma
fali lemezét kuloniti el a bél faldhoz fekvd zsigeri
lemezétél (L a 9 képen).

Mindezeknek az elkiloni'és” a tovabbiakban
kulonféle életmikodésekre alkalmas szovetek és
szervek kialakulasara, fejl6désére vezet. Az egyes
sejtcsoportoik.  szoveteik  egyenl6tlen  ndvekedése
altal redok. barazdak, csovek, stb keletk znek.
melyekbdl azutan a mirigyek, izmok s egyéb szer-

vek alakulnak Kki.
A csiralemezeknek a landzsahalnal talalhaté

aranylag egyszer(i fejl6dési viszonyaival szemben
a tobbi gerinces allatnal mar bonyolultabb fo'ya-
mat a gasirulatio; a blastula betiirédése nehezeb-
b e kovethet6, a békan, halakon nyoma még meg-
allapithaté, dt- mar a hill6kén és madarakon
mésok a viszonyok, ugyanigy az eml&séknél is.
Ezeknél a hoéivasaink( csira [biastulal @ a 10.
képen) felsé hatoldali részén lévé nagvobb. gém-
bélyded sejtek halmazabdl al'é csirapajz:bél (1 a
10 képén) fejlédik az embryo E helyen az
ek'odermal a ki'sé rétes vastagabb  magasabb
sejtjei képviselik, a bels§ vékonyabb réteg, ai
entoderma, lapos sejtekbdl all. Az ektode-mi és
entoderma kozott fej'déd k e hriven a mesoderma.
A blastu'a csaknem észrevétlenil a gaslru’aba
megv &t. E folyamat Gsv az eml@sdknél, mint a
madaraknal homalyos, elmosodott egyes ie'ensé-
geirvrii  értelmezése  vi'ds. Usvhngv ezekre e
hllvén nem lenne célszer(i bdévebben Kiterjesz-

kedni.
Az 6sszajnak a madarak és az eml6sdk csira-
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jan az Gsbardzda felel meg, mely az ektoderma
megvastagodasa altal keletkezett G&scsikon foglal
helyet (1L a 11. képen). Ennek ellls6 végén lévd
Hensen-féle csomo6bdél n6é elére a fejnyulvany,
hol a vel6lemez fejlédik, alatta a gerinchdr és

10. kép. Hazinyul mondaja (A) és blastulaja (B és
C) vazlatosan (van Beneden nyoman), a = kocsonyas
burok, b = zo6na pellucida, ¢ = centralis sejtek, d
periférias sejtek, e = ondodsejtek, f = ektoderma, g
entoderma, h = blastocoel, » = trophoblast.
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ezen belll a bélcsé, melv Ugy, mint a landzsahal-
nal, a vel6csével kozlekedik.

A kozéps6é csiralemez tengelyi vége Gsszelvé-
nyekre tagozédik, periférias része fali és zsigeri
lemezzé valik szét.

A mesodermab6l az egyes csiralemezek kozé

11. kép. EmI6s allat csirapajzsanak fejl6dése (vazlato-

san, Gegenbwr nyoman). A test feji vége baloldal,

farki vége jobboldalt, a— &sszaj, b= ellls0, c= oldalsd

ajak, d= 0Osbardzda, e = hatulsé ajak vagy farki

csom6, / = veldbardzda, g= a vel6lemez felemelkedd
szélei.

mar koran laza sejtek, a kozti szdvet (mesenchyma)
alakjadban sarjadzanak, melyb8l kés6bb a kots- és
iamasztoszovet lesz (csontok, porcok, erek, stb.).
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Az ektoderma, az entodenna. a velécs6 a
gerinchdr, a mesoderma torzsdve vagy 6sszelvény-
lemeze. tovabba a mesoderma fali és zsigeri leme-
zei adjadk a hét 6si szerint.

A csirapajzs a fejlédés sordn megnyulik,
tojasdad, majd kortealakavd, piskétahoz, a cip6-
talphoz hasonlé alakdva lesz (emiatl sandali 6nnak
it nevezik), ezutdn fel melked k, fokozatosait
levalik, elhatarolodik és korong alakjaban lefiiz6-
diik kornyezetérél, a csii aholyagré] (L a 12 képen),
mely ezutdn a sziktéml6, vagy koélddkholyag
alakjaban nyélen fiigg rajta (L a 13. képen).

12. kép. A csirapajzs lefiz6dése a sziktoml6rél (Martin

nyoman). A—C hosszanti, D = Kkeresztmetszet, a =

fejgumo, = felbél, o= farokbeél, postanalis bél a

farokbimbéban, d = sziv, e = kozepbél, f — elemi

sz4jgodor, g—bélkapu,k Ik:j:kvégbélnyiléts, anus, t=
6ldok.

A MAGZAT BURKAI

Ugyanekkor megindul mindazokon az é&gato-
kon. me'yek peté két nem a vizbe rakjak (hullék,
madarak és eml§ 6k: Amniota) a magzat burkai-
nak fejl6édébe, mely burkok egyf°l8l védelemre,
masfel6l taplalék felvételére és lél™kzésre is szol-
galnak. A vizben szabadon fej'6d6 petékné’ ilye-
nekre sziikség nincs, ezért a halaknal és kétéltliek-
nél ilyen magzatburk”~k nem fejlédnek ki (\nam-
nia) csupan az imént emlitett sziktomlé talalhatd
meg a magzat flggelékei kozil azokon is.
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A csira a novekedéshez és fejlddéséhez szik-
séges taplalé anyagokat kezdetiben a szikbdl, majd
a magasabb rendieknél az anyja méhébdl nyeri.
A csira (embryo) hasoldalan, a kdldoktajon, a bél-
csével all o6sszekotietésben a szfktomlé (L a 13.
képen), melynek tartalmat az embryo fokozatosan
felhasznalja, ugyhogy lassanként fogy és elmulik.

13. kép. Eml6s allat mag-
zatburkai (vézlatosan Tar-,,
ner nyoman), a = amnion,
& = allantois, b’—almag- A
zatviz, ¢ — chorion, 0’ = g
chorionboholy, d =  szik-
toml6. d’ = szikgolyok, e ®
= embryo, f = savos bu-
rok, g — bélvalyqd, h —d’
ektoderma, i = exocoeloma.

Az embryo szélén a magasabb rendueknél
(Amniota) kezdetben redd alakjaban emelkedik fel
az amnion, magzating vagy baranyhartya (mert
el6szér az &’dozati boranvokon lattdk meg), mely
azutdn zari zsadkka zarddik (1. a 13. képen); ebben
tala'hat6 a valédi magzatviz, mely a fejlédé mag-
zatot kuls6é inzultusoktdl 6vja és szabad mozgasat
is hiztosftia.

A bél hatulsé végébdl turemkedik ki a ,,hagy-
i6mié“ (allantois) a magzat vizeletének felhalmo-
zésara kés6bb a faldban keletkez6 gazdag érhalo-
zat utjan oxygénfelvételre. illet6leg lélekzésre is
szolgal. Folyékony tartalma az almagzatviz, Iénye-
gében a magzat veséinek valadéka.

Végul a harmadik magzatburok az eml@s-
allatokon az irhahartva  (chorion; 1 a 13.
képen), melv a legtébb emldsallatnal az amnion
kils6 rétegébdl fejlédik, valik le. A feliletén levd
nyulvanyok, bolybok utjan az anva méhével va'é
Osszekottetést biztositja. Ezek a bolyhok ugyanis
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a méh falaba nyomulnak és az 0. n. méhlepény!
(placenta) adjak. Ennek az &sszekottetésnek a
terjedelme, foka, alakja allatfajok szerint Kkilén-
b6z6. Chorionia és ehhez képest méhlepénye is
csak az olyan allatoknak van. melyek anyaméhben
fejlédnek (Placentalia), igy az eml6s allatok tul-
nyomd része, a tojé emlésdk Kivételével, a mada-
raknak ezeklkel szemben nincs placentajuk (Apla-
centalia), nincs chorionjuk (Achoria), mert a tojas
kikertl a szervezetbdl és a fejlédés a tojasban
mar az anyjatol fuggetlendl folyik le. A chorion
helyén ta alhatd6 kils6 magzatburok a savos
burok, melynek feliilete sima. A madarak magzat-
burkai egyébként az eml6sdkéhez hasonléan fej-
16dnek .

A KOLDOKZSINOR

Mikor a sziktomld elkilonidlt és a magzat-
burkok kifejlédtek és elkuléniltek, ezek a magzat
hasi oldaldnak kozepe tajan, a koldoktajon, ere-
ket magaban foglal6 csavarodott lefutast kéleget,
a koldokzsinort a kotjak, illetleg vonjak be.
Koéldokzsindrja csak a méhlepényes allatoknak
van.

A koldokzsinér kocsonyas szovetében a
Warthon-féle kocsonyaban haladnak a méh-
lepényhez, a méhhez, illet6leg a magzatihoz a
koldokerek, melyek a taplalé vért hozzédk a fej-
16d6 szervezetibe és az elhasznalt vért vezetik az
anvdhoz. A koldokzsindrban van tovabbad a szik-
toml6é nyele és az allantoisba vezel§ cs6, a hugy-
inda, kivllrél pedig az amnion vonja be.

Szuletéskor, amikor a magzat mar 0nall6
életre képes, a koldokzsindr elszakad, a koldokké
zsugorodik, hegesedik.



A TEST KULSO ALAKJANAK FEJLODESE

A test kilsé kialakuldsa a feji végén gyorsab-
ban halad el6re. A torzsfejlédésben régibb szer-
vek kordbban fejlédnek ki. mint a kés6bb szerzett
szervek. Legkordbban fejl6dik ki az idegrendszer.
A vel6es6 eluls6 vege ugyanis agyhélyagokka
tagul, az agyvel6 gyors novekedésnek indul, a fej
gumdészerivé (fejgumd) lesz (L a 12. képen), majd
meggorbll és a feji vég behajlasaval mindinkabb
kozelebb jut a farki véghez (L a 14. képen). A

14. kép. Léembryo (1 cir.
bosszl, 48 6sszelvénnyel,
28 nappal a termékenyités
utan, Bonnet szerint). a
— fejtetéi gorbilet, b=
halléhélyag a tarkédudorn
kozelében, ¢ = zsigerivek,
ill. -barézdék, d= retro-
brancbialis léc, e = vég-/
tagléc, felsé végén a mells6,
alad végén a medencei vég-
tagok kezdeménye (f).

fej alatt a hasi oldalon a hatalmasan ndévekedd
sziv domborodik Kki.

A bélcs6nek a fejen vakon zAaruldé részén a
fejbél bels6 feluletén kétoldalt egymasutan paros
vakzugok turemkednek ki, a garattdskak, melyek
idével a test feliile'éig nyomulnak. A Kkils6é feli-
leten ezeknek megfelelen szintén talalni behuzé-
dasokat, melyeket a bels6ktSl hartya vélaszt el;
ennek atszakadésaval a kopoltya-, garat- vagy
zsigerrések  keletkeznek, melyeket egymastél a
kopoltyu-, garat- vagy zsigerivek valasztanak el,
szdmuk a magasabbrendlieknél kevesebb 14—5);
a vizben é16 allatokban ezekbdl fejlédnek a 1ékk-
zésre szolgald szervek, a kopoltvuk, a tobbinél
més szervekké alakulnak at (L utébb a részletes
fejlédéstanban!.
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A nyak aranylag késén kilonul el, ami egyéb-
ként megfelel a torzsfejléddésbeli kés6bbi meg-
jelenésének is (halakon, kétékleken nyak nem
kilénboztethetd meg).

A farki végb6l a farokbimbé alakul ki, mely
a feji véghez hasonléan szintén begorbil. A feji
és farki gorbuleten kivul az embryo hossztengelye
kéral is fordul: spiralis v. torsiosgorbilet, mely
azonban késébb a hasi rész novekedésével el-
mulik.

A végtagok a torzs két oldalan huzéd6é Wolff-
féle végtaglécnek megfeleléen az utolsd zsigeriv
mogott az eliilsé-, a sziktomlémdgott a hatulsé vagy
alsé végtagbimbodk alakjaban jelentkeznek (L a 14.
képen). Az eluls6k korabban és gyorsabban fej-
I6dnek, bennuk a tagoz6das el6bb indul meg.

A MAGZATOK SZAMA, 1KERTERHESSEG

A magzatok szama allatfajok szerint kilon-
b6z6: egv az uniparaknal (pl a J6), tobb a multi-
paraikndl (pl. a kutyanal 4—9). Kivételesen az
uniparaknal is el6fordul, hogy bennok két vagy
tobb embryo fejlédik, ezeket ikreknek nevezik. Az
ikrekre val6 hajlamossag egyes toérzsekben, csa-
ladokban 6roklédik.

Az ikrek fejlédése kétféleképpen johet Iétre:
vagy két pete termékenyil meg egyidejlileg, ezek
a kétpetéjli ikrek kilon magzatburkokban fejléd-
nek, tobbnyire kulénb6z6 kulsejliek; rii'kdbb az
az eset, hogy az ikrek egv pe'ébdl fejlédnek, amely
petén megtermékenvités utan két embryotelep
keletkezik. Az egypetéj(i ikreknek kozds a cho-
rionjuk. k6z6s a méhlepényuk, jellemz6 redjuk,
hogy nagyon hasonlok egyméashoz és mindig
ugyanolyan nemuek.



AZ ELET SZAKAI

A sziletéssel az embryonyalis életben meg-
indult fejlédési folyamatok nem nyernek befeje-
zést. hanem a szervezet tovabbfej’ddik, ami leg-
inkdbb a ndvekedésben nyilvdnul meg. A noveke-
dés energiajanak foka &toroklott tulajdonsds. mely
hajlam alakjaban szarmazik & az ivadékokra. A
novekedésnél szerep jut a taplalékban foglalt
vitaminoknak, a bels6 elvalasztasi  mirigyek
valadékanak, hormonjainak melytik a sejtek
anyagcseréjét szabalyozzak. Az élet folyaman
ezenkivll el6rehaladé és hanyatlé atalakuldsok,

dissuntlatio ~  biotonus, kovetkeznek be, utéb-
biak részben az id6sebb korban elhaszna-
lodas  kovetkeztében. Ezek figyelembevételével
az élet folyamat harom szakaszra lehet osz-
tani: 1. anaplasis vapy evolutio, amelyben az
elérehalad6 atalakulds nagyobbfokd, mint a ha-
nyatl6 atalakulas: ez a fejlédés kora (embernél
infans a fogvaltasig, ezutan fiatalkor); 2. meta-
plasia vagv transvolutio, amelyben a Ketts korul-
belul egyensulyban van: kifejlett allat (akme:
adultus. majd maturus); 3. kitaplasis vagv tnvo-
lutio. melybun a hanyatl6 atalakulas a tdlnyomé:
Oregedé«, prue emum, majd senium vagy senes-
teniia. A protoplasma széjjelesésével a plasima
vegyi energiaja csokken, elveszti azt a képességét,
hogy elve ztett anyagat regeneratiéval potolja, a
széibon.as nagvobbfokd, mint az athasonitas.
I'ljabb megfigyelések szerint az Oregedés a nemi
mirigyek mikodésének  hanyatlasaval, illetéleg
megszlinésével all oki 0Osszefliggésben, Voronoff
fiatal, é eter6s allatok nemi mir.gyeinek atulteté-
sével prdébal oreg embereket és allatokat meg-
fiatalitani.



BESZLETES FEJLODESTAN
A SZERVEK FEJLODESE

Az egyes szervek fejlédését a részletes fejls-
déstan targyalja.

A szervek fejl6dését csiralemezek szerint
szokés targyalni. A kész szervezet egyes szervei
azonban rendszerint nem egy, hanem két, s6t
mind a harom csiralemezb6l fejlédnek. Ha ennek
ellenére mégis megmaradnak a jelzett csoportosi-
tds mellett, ennek az az oka, hogy az egyes szer-
vek alaktana és élettana néz6pontjabél legnagyobb
jelent6séggel bird részek az egyes szervekben eg>
csiralemezbdl fejlédnek, igy a bdérnél az ektoder-
mabadl, bar sok mesodermalis eredet(i része is van,
a bélnél az entodermdbdl. az érzékszerveknél
(szem, ful stb.) az ektodermabdl, slb.

Reméak (1850—55) allitotta fel a csiralemezek
specificitasdnak tanat, amely szerint egyes csira-
lemezekbdl csak bizonyos sejtcsoportok és szove-
tek fejlédhetnek, ezek kés6bb egymaéasba at nem
mehetnek, egymast nem helyettesithetik. Ez a tan
azonban mai ismereteink szerint nem allhat meg
ilyen merev forméban, mert pl. ham mind a ha-
rom csiralemezb8l fejlédhet, az izomszovet is
nemcsak mesodermabdl, hanem ektoderméabodl is
(pl. a szivarvanyhartya izomzata. stb.) keletkezik.

Az ektodermdabdl lesz a b6r hamja és fligge-
lékei, az idegrendszer, az érzékszervek ingerfel-
vevl része (neuroepithel), a fogzomanc, az izzad-
sagmirigyek izmai és a szivarvanyhartya izmai.

Az entodermabdl fejlédik az emészt6- és a
lélekz6készulék hamja.

A mesodermébol keletkezik az izomzat, a
hagy- és nemi késziilék, a savos hartyak; a me-
senchyma szervei a kotészovet, a porc, a csont, a
vér- és nyirokerek.

48



A KULSO CSIRALEMEZ SZERVEI

A kils6 csiralemezt bérérzéklemeznek is
nevezik, mert a bér hamja és hamképletei,
tovabba mirigyei fejlédnek bel6le, ezeken Kkivil
pedig az idegrendszernek és az érzékszervek lénye-
ges részeinek fejlédése is az ektodermabol
indul Ki.

4 BORNEK ES MELLEKSZERVEINEK FEJLODESE

A bér fellletét hdm vonja be, alatta a jorészt
kotészovetbdl allé irha kovetkezik. Ezek kozul a
bér hamrétege az ektodermabdl, az alatta levd
irha a mesodermabd! fejlédik.

A bér hamja (epidermis) eredetileg egyréteg
és az ekliodermanalk az idegrendszer és érzékszer-
vek felépitésére hasznalt részén Kivil fennmaradt
részébdl szarmazik. Mar koran kétréteglivé valik,
melyek kozil a mélyebb, a kés6bbi Malphigi-réteg,
sejtjei oszlasukkal termelik és potoljak a felUletes
réteg levald, elszarisodd sejtjeit. A magzat testfelii-
letén ezek az elszartsodd sejtek egymassal ossze-
tapadva és a faggyumirigyek véaladékaval az u. n.
magzatméazat (vernix caseosa) adjak, mely val6ban
maézszerlien vonja be a magzat fellletét.

A ham alatt kovetkez6 irha (corium) a ham-
hoz tarsuld mesenchymasejtekbdl fejlédik. Mé-
lyebb, lazabb szerkezet( része lesz a boralatti koté-
szOvet, ez egyes helyeken zsirszovetté alakul &t
(szalonna, toka, pocak, stb.).

A blr szinét add festékszemecskék részben a
hamsejtekben, részben az irha kot6szoveti sejtjei-
ben foglalnak helyet, hol vagy helyben képz&dnek
agy pedig festdkes vandorsejtek hozzak oda.

Az eml6sok egyik jellemzé vondsa a bor
sz0rozottsége. A sz6rok az ember-, a 18- és a
49
Fejlédéstan. 4
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marhaembryokon, 4ltalaban a fejlédés harmadik
hénapjaban, el6szér az ajkakon, a szemek korul,
a potan, az alion apré pontok alakjaban indui-
nak f jlédésnek. A bér hamsepj.'i helyenként
apré csapok alakjaban ferdén az iruaba nyomul-
nak. a szér tehat kezdetKn befelé né és csak ké-
s6bb. a sz6rluszd kialakuldsa utan, tor el6 a bér
felUletén.

Az eml8sembryo testfeliiletét, az emberét is,
finom gvupjuszer(i els6leges, p imitiv szbrzet,
(lanugo fetalis) boritja, mely azonban mar az
embryonalL korban Kkihull; erre enged kovetkez-
tetni az embryo béltar.almaban (magzatszurok,
meconium) taldlhatdé nagymennyiségl sz6r s,
melyet az embryo a magzatvizzel nyelt le. E sz6r
helyett az emberen csak egyes helyeken (bajusz,
szakall hénalj. stb.) a masodlagos, dur-
vabb. merevebb potl6 sz6r és a haj né. Fejlédési
rendellenességként az elsédleges szOrok az embe-
ren megmaradhatnak, s igv tdlsagos szorozott-
ség (hypertrichosis) jon 'étre (pl. Krao a majom-
leany, Pastrana, a ,,kutyaemberek®).

A koromképletek az ujjak végsé percén a
ham szarurétegének er6s fejlédése nyoman kelet-
keznek. ennek megfeleléen az irhan nagvobb vér-
dis szemdlcsok és lemezek fejlédnek az er@seb-
ben fejléd6 vaskos hamréteg taplalasara.

A bOr mirigyei haromfélék, u. m. a faggyu-
mirigyek, az izzadsagmirigyek és a tejmir gyek;
valamennyien a ham sarjadzasa utjan fejlédnek.

A faggyumirigyek a sz6rokkel egyittesen fej-
I6dnek. a szércsirdak oldalabol sarjadzanak ki,
valadékuk az embryonalis korban a magzatmaz
alkotdsédhoz jarul hozza.

Az izzadsagmirigyek a szércsirahoz hasonlé
hamcsapokbdl fejlédnek, amelyek mélyen ben6nek
az irhaba, alsé végiuk felgomolyodik, belsejukben
Ureg lép fel a mirigysejtekkel szomszédos széls6
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sejtjeik izomsejtekké (myoepithel) alakulnak &t
(ektodermas eredet(i izomsejtek).

A tejmirigyek az eml8sok osztalyara jellemz§
szervek, melyekt6l neviket is kaptak; az egyes
eml6s allatfajok szerint kulonbdz6 szamban  és
elrendez6désben taldlhaték ugyan, de fejlédésik
hasonl6 modon, a térzs hosszaban az ellls6 vég*
tagok kezdeményétél a lagyék tajaig terjedd tej-
vonalon indul meg. Az tmberi embryon is erede-
tileg vég g a hasi oldalon a honaljtél a lagyék-
tajig, az als6 végtagok kezdeményéig indul fejl6-
désnek a tejmirigy a tejvonal vagy tejléc alakja-
ban Ezen ezutdn helyenként hamcsirdk sarjad-
zanak a mélybe, melyek kozil a tovabbi fejlédés
soran egyesek felszivddnak. Szamuk, elhelyezésiik
ném leg Osszefliggésben all az ivadékok szamaval,
a taplalék felvételének modjaval, az allat testtar-
tadsdval és a mellkas alakjaval. Szamuk tobbnyire
aranyos az Ujszulottek szadméval, ahol sok az
ivadék, pl. a sertésen 4—8 par mirigy fejlédik Kki.
Az emberen és majmokon csak a mellkasiak ma-
radnak meg, mert az ember és a majmok e vég-
tagokat hasznaljak kival6 mértékben. Ha tobb
hamcsira marad meg és fejlédik tovabb, folos-
szdmu tejmirigyek jelentkeznek (Wiedersheim sze-
rint ez atavisiikus jelenség).

AZ IDEGRENDSZER FEJLODESE

Az idegrendszernek gy a kdzépponti, mint a
periférias része is az ektodermabdl fejlédik.

A csirapajzson a kozépvonalban mar koran
elkilonil a vaskosabb vel6lemez a vékonyabb
hadm- vagv epidermislemezt6l (L a 9. képen); a
vel6birdzda bemélyedésével, szélei felemelkednek,
majd egymashoz kozeledve, a vel6cs6vé zarulnak.

A vel6cs6 azutdn a gerincvelévé és az agy-
veldvé tagolodik. Sejtjei kildénbdz6 csoportokra

A
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kalondlnek el. egyfelél a kozépponti idegrendszer
belsé vazat alkotd tadmasztd sejtekre (spongioblast,
neuroglia), masfel§l az érzékeny idegelemeket
képzd sejtekre (neuroblast), melyekb8l nének ki
a perifer'as idegek is.

A vel6cs6nek az agyvel6re esé része holyag-
szerlen, a harom (elllsd, kozépsé és hatulso)
agyvel6holyag alakjaban tagul ki (L a 15. képen),
fels§ fala gyorsabban, er6sebben ng, mint az also,
ennek kovetkeztében gorbilletek (fejtetdi gorba-
letek, hidhajlat, tarkohajlat) keletkeznek; mind-
ezek az eml6sembryo jellemz& alakjanak, feji vé-
gének kialakuldsdhoz vezetnek (L a 14. és 15.
képen).

Az agyvel6 és a gerincvel6 burkai a vel6-
csovet korulfoglaldo mesenchymabol fejlédnek.

A periférias idegrendszer keletkezése a fejl6-
déstan legnehezebb fejezetei kozé tartozik, tobb
része még vitds és nem eléggé tisztazott. Az ide-
gek a vizsgalok tobbsége (Ramon y Cajal, Har-
rison, Golgi. Lenhossék, stb.) altal elfogadott
allaspont szerin-t az idegsejtek nyulvanyaiként fej-
I6dnek (kindvési elmélet) és minden idegrosthoz
egy idegsejt tartozik, ezzel a neuronnak nevezett
egységet alkotja (neurontan). Ezzel szemben ma-
sok (Schwann, Dohrn, Bethe, Apathy, stb.) sze-
rint a periférias idegek tobb sejtbdl keletkeznek,
melyek egymasutan gyongyfiizérszerlen foglalnak
helyet (lancolat-elmélet) és kés6bb egybeolvadnak.

AZ ERZEKSZERVEK FEJLODESE

Az érzékszervek fejlédése is az ektodermabdl
indul ki, legfontosabb része az érzéki ham
(neuroepithel) ektodermas eredet(i; az érzékszer-
vek egyéb részei a mesenchymabol jarulnak
hozza és az érzéki ham kordl csoportosulnak,
mely mindvégig az érzékszervek lényeges, legfon-
tosabb, érzékel6 részét szolgaltatja.
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A latas készu'éke, a szem, fejlédése az eliilsé
agyvelohélvagbdl indul ki, melynek két oldalan a
szemhdélyag tiremkedik ki, majd fokozatosan le-
fuzédik (L a 15. képen) és serlegszeriien bet(i»

d c

15. kép. Sertésembryo (12 mm hosszl) agyvelejének, sze-
mének, fllének és fejidegeinek kezdeményei (Sedgwich—
Mmot nyoman), a—d = agyvel6hdlyagok (a —telence-
phalon, h— diencephalon, ¢ = mesencephalon, d = rhom-
bencephalon), e —szemhélyag, benne a jéglencse, / —
halléhélyag, g — hall6ideg és duca, h—a bolygdideg tor-
kolati duca, ganglion jugulare, i = dsszekété kotege, k =
a nyelvalatti ideg daca, CI, Il, 11l az els§, masodik és
harmadik nyaki (cervicalis) ideg, eh, ty = dobhdr, chorda
tympani, n= a bolygé ideg als6 dica, ganglion nodosum,
ph — a nyelvgaratideg garati aga, Bee = a bolygo ideg
visszatéré &ga, nervus recurrens, 3—IS = a harmadik —
tizenkettedik agyvel6ideg.

remkedik; nyele a latdideggé, a szemholyag fala
a fényérzékeny recehartydva (retina) lesz. Ahol a
szemholyag az embryo feji végének felliletéhez
ér az epidermisb8l a szem jéglencséje indul fej-
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I6désnek. A szemgolyé falanak kilsé (rostos)
és koOzéps6 (eres) hartyaja a szemholyagot kor-
nyezd laza szdvetb6l, a mesenchymabdl alakul ki.

A szemhéjak bdérredék, melyek felllrél és
alulrél a szemgolyé elé hizédnak és dsszendnek;
kés6bb a szlletés el6tti megnyilasukat a pilla-
sz6rok Kkisarjadzasa hozza létre; ragadoz6 &l ato-
kon ez kevéssel a sziletés utdn kovetkezik be
(pl. a kutya ,,vakon® sziletik). A kdnnykésziilék
két kdlonallé részbdl fejlédik, az egyik a kdnny-
mirigy a fels6 szemhéjon, a masik a kénnyelve-
zet6ecs6 a belsd szemzugbdl kiinduléan az orriireg
felé tart (L a szaj és arc fejlédésénél).

A hallas készulékének belsé része, a bels6 fil
(labyrinthus, igv nevezik bonyo'ult szerkezete
miatt), a hatulsé agyveléholyag tajékan a hallé-
godor, majd a halléholyag (L a 15. és 17. képen)
alakjdban indul fejl6désnek, ebbdl lesznek a tor-
nac, a csiga és a félkdros ivjaratok, melyeket a
mesenchymabdél fejlédé porcos, majd csontos tok
foglal be. A csigdban van a hallas végkésziléke
(@ Corti-féle szerv), a tornac és félk6ros ivjaratok
az egyensulyozasra szolgalnak, statikai szervek
(Hégyes. Barany).

A kozéps6 fiul. a dobiireg, a hallasi csontocs-
kakkai és az Eustach-féle fulkurttel az els6
bels6 zsigerrésnek megfeleléen fejlédik, a kils6é
ful: a fiilkagvlé és a kilsé hall6jarat ped'g az
elsé6 kulsé zsigerbarazdan és ennek kornyékébdl
keletk zik (1 utébb a kopoltyld- vagy zsigerrések
targyalasanal).

Az embryo, de az Gjszulétt gyermek is telje-
sen siket, mert kozépsé fiulében folyadék van és
a kilsg file is Kkitoltott (fildugd), rendszerint
csak az els6 hét végén kezd a gyermek hallani;
a kutya, hazinyul. stb. szintén ,siketen“ sziletk.

A szaglds szerve az elils6 agvvel6holvag
altal kidomboritott széles homloknyulvany két
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oldalan bemélvedd szaglogddorbél jon létre (L a
16. képen), m ly utébb a szajiuregbe nyilik és az
elemi sz4ajgodorbél, ennek bels6 felii'etén egymas-
felé nové, majd egymassal egyesilé sza:padlas-
nyulvanyok altal elkulonitett lélekz6attal folyik
egybe (L a szajureg fejlédésénél isi. A szaglé-
hélyag ektodermas hamsejtjeibél lesznek a szaglo-

16. kép. Hazinyuleni-
bryo (13 napos) feje
(Schultze nyoman), a
—orinvi‘as, b= kulsé-,
¢ = bels6 homloknyul-

vany, d = Allcsonti
nyulvany, e—szajpad-
laslemez, f = Rathke-
féle tasak, g = hé

tulsé garatfal, h —

sz6rokkel ellato-tt szaglosejtek és a szaglonyalka-
hartyat benedv sit6 valadékot szolgaltatdé Bowman-
féle mir gvek (szaglas csak nedves nyalkahartya-
fellleten lehetséges). Az emberen aranylag gyen-
gébben fejlédnek ki (az ember mikrosmalikus,
szaglé érzéke gyengébb, mint pl. a husev6ké).

A izlelés szerve a szajban, kilondsen a
nyelven és az ajkakon, az ektodermabdl elkiilo-
nulé hosszara nyult sejtekbdl allé izlel6 bimbok
alaikjd'ban késébb fejlédik, a magzati élet utolso
hénapjaban: az izlel6 b’mbdék a szajireg f Ié
porus-c atorndk uUtjan nyilnak. Legnagyobb szam-
ban a nve’v korularkolt szemdlcsein, de egyebitt
a sza'lregben és a garatliregben, s6t a gégén is
eléfordulnak.
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A tapintds szerve a test feliletén végz6d6
érz6 idegekben, tapintd sejtekben vagy tapint6
testecskékben talalhato fel, melyek mindannyian
ektodermés hamszarmazékok és mar a szlletés
el6tt kifejlédnek, Ggy, hoev az Gjszilott tapintd
érzékszervei mar teljes szamban megvannak, a

sziletés utan Gjabb tapintétestecskék nem fejléd-
nek.

A BELSO CSIRALEMEZ SZERVEI

A bels6 csiralemezb6l az emésztbkészulék
és flggelékei fejlédnek.

AZ EMESZTOKESZULEK FEJLODESE

A csirapajzsnak a sziktoml6rél valé felemel-
kedésekor a hatar- vagy koldokred6k behGzéda-
saval az embryo hasi fellletén a bélvalya kelet-
kezik (L a 12. képen). Ennek a feji végen, a fej-
guménak megfelel§ része a fejbél; kozéps6 része
a kozépbél, melv a sz ktoml6vel vagy koldékzacs-
kéval a bélkoldok utjan kozlekedik; végs6é rész?
az utdbél.

A bélcsé a gastrulatio végén a testliregben,
coelomaban végighuzéd6 egyszerd cs6, melynek
fala entodermabdl és a mesoderma zsigeri leme-
zébdl épll fel. Két vége zart. Hogy miikddésének
megfelelhessen, kés6bb a c¢s6 erdsebben meg-
nyulva, tobb gorbiletet és taigulatot alkot, bel6le
mas szervek sarjadzanak ki és rajta a test fell-
lete felé nyilasok, rések keletkeznek,
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A bélcsének az embryo feji végében lev6 része
a fejbél a szajjal nyilik, benne mirigyek, a nyelv
és a fogak fejlédnek, két oldalan pedig a zsiger-
rések mélyednek be.

A fejbél elllsé nyilasa a szajnyilas az eml6-
suk eléregorbild fejgumojanak als6 felliletén
keletkezik, hol az elemi szajgdédor mélyed be (L a
16. képen). Ennek mélyében a garathértya zarja
0l a fejbél eltls6é részét. Ez a haitya kés6bb at-
szakad. (ez az atszakadas aranylag koran, az em-
beri embryon His szerint a fejlédés 12. napjan
kovetkezik be) és ekkor az elemi szajgodor a fej-
béflel folvik 0ssze.

Az elemi szajgodrot 6t dudor veszi koril, me-
lyeknek az arc kialakulasaban van szerepik. A
godor folott talalhald a mar ismételten emlitett
és az elUls6 agyhdlyag Altal kidomboritott széles
homlokdudor: evvel szomszédos kétoldalt a két
fels6 allcsonti nyudlvanv (a homlok- és az allcsonti
nyd'vanv kozott mélved be a kdnny-arok. melybdl
a kinnvesetorna fejlédik, a homlok-nyulvanyon
pedig a szagldgodor); az elemi szajgodrot alul az
ahkapcsi  nydlvany vagy elsé zsigeriv hatarolja.
A homlokdudorb¢' és a fe’s6 allcsonti nyulvanyok-
bdl alakul ki az orr kilsé része, a fels6 ajak és
a pofa. az allkapcsi nyulvanyokbdl az alsé ajak.

A fels§ &l'csonti nvualvanvok belsg feltliérol
egv-egv vizszintes iranva léc huzdédik a tag elemi
szailregbe. ez a két szdjpadlaslemez (L a 16. ké-
pén), melynek 0sszetorésével az e’emi szaigdéddérben
az orrureg és a masodlagos szajur~g kalonal el.
A szaglégodor ekkor az ornireggel egyesul (L a
szagioszervek fejlédésénél is) Ha a szaipadlas-
jeme7pik fnikéleM™niil egyesiilnék, farkastorok va°y
szajpadlashasadék keletkezik, ha pedig a felsé all-
csonti nyalvanyok osszendvése hidnyos, nyulajak
jon létre, ezek a fejl6dési rendellenességek nem

57
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tartoznak a ritkasagok kozé, a kozéletben is
ismertek.

A nyelv a szajlireg mélvén egv eliilsé pérat-
lan nvelvgumé és két hatuls6 paros telep noveke-
désébll és 6sszendvésébdl keletkezik. Ezek mar a
zsigerivek téril6 ére esnek.

A sz4j r.yalkamirigvei. nyalmin'gvpi és a
mandulak a szdjiireget Kkibéleldé hamsejteknek to-
mott csapok alakidban a mélvbe. a mesodermaba
sariadzasabo! keletkezneke bei.n6k masodlagosan
Ur alakul ki, me’y a fellletre nyilik.

A fogak tulajdonképpen a szél elcsontosodott
szemoOlcseinek fele’nek meg. A szemdlcsok ektod >
mas harmabdl ‘esz a fogzomanc a mesencWma
bol, kotészovetbdl az elefan’cson'allomany
(= dentin! és a cement. A »zajat hatarol6 6t du
dor szélén a ham sarjadzik. beh(z6dik a mélvbe
a fogléc alakjaban, ezen a fogbimb”k alakulnak
ki. melyekbe viszont a kot6szévet a fogszemd’cs
alakjaban nyomul be és sapka vagy harang alak-
jaban behorpasztja. ebb6l a hamsapkabdl lesz a
zomanc, a kotészoveti fogszamoles szélsd, kils6é
részébdl a dentin, lazabb belsé részébdl a fogbél
(— puindl, a? egészet korilfoglalé szomszédos
mesenchvmabdl a csontszévethez hasonlé cement.

A zomanc és a dentin rovt-keJégével a fog
nagyobbodik, a folotte levé invhas pedig nyomasa
alatt vékonyodik, végll a fog attor rajta.

A KOPOLTYU-, GARAT- VAGY ZSIGERRESEK

Az embryo fejében az alllkapcsi nyulvany mo-
gott a garat kovetkezik, melynek két o’dalan nar-
huzamos rések, a kopo'tvl-, garat- vagy zsiger-
rések il. a 17 képen! mélyednek b°. Abenyomu'é
bélham (a garathartydn tdl mar entoderma) el-
nyomja a mesodermat és fokozatosan az ektoder-
maig hazédik. Az érintkezés helyén a sekélyebb
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kils6 zsigerbarazdak alakjdban az ektoderma is
beméived (L a j4. képen) K&t egymésutan kovet-
kez§ barazda kozott a kopoltyd-, garat- vagy
zsigerivek maradnak vissza, amelyeknek a tmge-
lyét tomoltebb mesoderma ailkotja; ebben késébb
porc feilédik.

A vizben éI6 allatok nagyrészén. kiilondsen az
alacsonyabbrend(iekben a kopoltyUréseket elzard
lemezek atszakadnak, mire azutan kopoltyuhasadé-
kok jonnek ’étre, melyeken &t a szajnyilason a
feibélbe kertlt viz kifolyhat A kopoltvihasadé-
kok fellle’én slirG hajszalérrere keletkezik, me-
lyen az ataramldé vizzel a gazcsere megy végbe: a
felike* nagyobbitasadra e helyen nagyszamu, «(riln
parhuzamosan egymas me’Lett elhelyezett redék is
fejlédnek.

A magasabbrendd allatokban a koooltvirések
és ivek nem allmaik a lélekzés szolgalataban, zaré-
lemezik sem szakad at. szamuk is kevesebb (a
madarakban és eml6sokben 4—5. mig a halakon
6—38). Megjelenésiik arra va’l. hogy a madarak és
emlésok Gsei valamikor szintén vizben él6 allatok
voltak. A zsigerivek anyagabdl ku'dnbdz6 szervék
fejlédnek Az els6 bpts6 zdo”rhasadékbdl a dob-
Ureg és az Eustach-féle fulkirt lesz. Az ennek
megfeleld, elsé kils6é zsigerbarazdabd] a kilsé ful,
a zsigerivekbdl a hallasi csontocskak. a nvelv-
cson*. az elsén az Allkapocs fejlédik, végll a
zsigerivek emtod',rmaiabdl kiilonfé’e b?VE elva‘asz-
tadst  (endokrin-)mirigyek, pajzsmirigyek. magzat-
rnirigv, sariadzamak Kki.

A GYOMOR ES A BELEK FEJLODESE

A fejbél mogolt kovetkezd, a bélvalya zaro-
désa (L a 12. képen) Altal keletkezett bélrészlet
eleinte a feibél er6s feilettsége mellett ardmv’ag
ie~nféktelennek tlnik fel. nem tagozod, egvemes
lefutdsu, entodermabdl és zsigeri mesodermalemez-



17. kép. Eml6s allat béleseivé (vazlatosan, részben Bonnet
nyoman). 1—4 = zsigorrések, a = pajzsmirigy, b = gége-
cs6, ¢c= tuds, d= gyomor, e, f—hasnyalmirigy, g —
maj, h= kozépbél, i = sziktoml§ nyele, k — utébél, | —
hugyholyag, m = Wolff-féle cs6, n= vesecs6, o = kloaka.
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b6i &ll6 cs6. Tagozédasa a gyomor fejlédésével
indul meg, mely orsészerd tagutat alakjaban je-
lentkezik (L a 17. képen), késébb lefelé nyomul.
Ezaltal a garat és a gyomor kozdlt a bélosé a
nyel6cs6 alakjaban megnyulik.

A gyomor ezutan fordul, a mdogotte levé bél-
cs6é pedig hossizdbam erdsebben megnyulik, a térzs
ellenben emellett lassabban novekedik, Ggyhogy a
bél kénytelen csavarulatokban. bélkacsokat alkotva
elrendez6dni. A gyomor mogott a bélcs6 a hati
iranyban fordul (epésbéLi kacs), ezutan hirtelen
lefelé kanyarodik és egy hosszu kacsot (primitiv
béikacsot) alkot, amelynek athajt6 gorbilete a
koldok felé irényul; felhdgd szardn, nem messze
az &tkacsol6das helyét6l, kis kiéblésodés alakjaban
jelentkezik a vakbél, a lehagd szar a kozépbélnek
(vékonybél), a felhdgd az utéV'lmek (vastagbél)
felel meg. utébbi kezdetben a farokbimbdba is be-
terjed, mint farokbél, mely késébb eltnik.

A bél héatulsé végét a kloakahartya zarja el,
meivnek kozépvonaldban utébb a k'loakabardzda
nyomul be, majd atszakad és végbélnyilassa (anus)
lesz (L a 12. képen).

A bél mirigyei éppen UGgy, mint a gyomor
mirigyei, entodermabdl apr6 sarjak, majd ezekbdl
csovecskék alakjaban fejlédnek. A bélcs6 be’sd
feluletén ezenkivil eleinte végig finom apré nyul-
vanyok, bolyhok fejlédnek; a vastagbélben azon-
ban ezek a szuletés el6tt elsimulnak.

4 MAJ ES A HASNYALMIRIGY FEJLODESE

Ugyancsak a bél. kozelebbrél az epésbél fala-
bdl a sziv mogott taldlhatd harant rekeszbe indul
fejlédésinek a maj és a hasnyalmirigy, valyaszerd
kitiremkedések és hamsarjadzasok alakjaban (L
a 17. képen). A maj a magzatban koran jelenik
meg és nagyon er6sen nd. a hasiireg legnagyobb
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részét Kkitolti, nagysaga vérben valé gazdagsaga-
val hozhato Osszefliggésbe, a maj a magzatban
ugyanis vérképz6 szervként is mikddik. A hasnyal-
mirigy a gyomor forduldsadt és a bél helyzetval-
tozés-ail koveti a hasliregben harant helyezddést
nyer; benne mar magzatkorban tomott, szolid sar-
jak a Langerhans-fé.e szigetek alakjaban kilo-
nilnek eL

18. kép. A tud6 fejlédése, a = nyel6cs6, b = tudé-
toml6, ¢ —gégecsd, d = bifurcatio, e, e’, e” = tud6-

lebenyek, / = kotdszovet és mellhartya, melybe a tudé-
ham besarjadzik, g — tud6arteria.



A LELEKZO KESZULEK FEJLODESE

A tud6 és a hozzd vezet6 lélekz6 utak: a gége
és a gégecs6, a lejbél als6 végébdl, a garatbol
indulnak lej 6désnek d a 17. képen), ahonnan a
kopoltyuk is szara aznak. E h lyen a bélcs6 has-
oldali faldbdl a tid6baradzda tiiremkedik ki, elki-
16nil  leemelkedik a bélcsérol. majd alsé két vé-
gébdl a tiidolémlék terjeszkednek ki 11 a 18. ké-
pen), mig a tiddébardzda a tud6csévé nyulik meg.

A tud6es6 fels6.  tagull végébdl fejlédik a
gége, ennek egyes részeihez még az utolsdé (4—5.)
kopoltyd- vagy zs gerivek is hozzajarulnak. A
gégén tul kovetkezd tiidocsorészletbdl lesz a gége-
cs6; ez oszlik a horgbkre (L a 18 képen), ezek
pedig mindinkabb Finomabb agakra, melyek végil
bunkoészeriien vakon végzédnek.

A t0id6 a szlletésig leveg6t nem foglal ma-
gaban, 0sszehUzédott allomanya tomott, a vizbe
dobva, lesiillyed, sziletés utan az elsd légvétellel
megindul a tidé mikodése.

A KOZEPSO CSIRALEMEZ SZERVEI

A kozéps6 csiralemezb6l a mesenchyman (L a
41. oldalt) kivii az izomzat s a higy- és nemi
szervek fejlédnek. Rajtuk kivil még sok egyéb
szerv felépitéséhez jarul hozzd a mesoderma.

AZ IZOMRENDSZER FEJLODESE

A sima izomsejtek, melyek az akarattél nem
flgg6 mozgasokat hozzak létre, az orsdalakdan
megnyulé  mesenchymasejtekbdl  fejlédnek, a
harantcsikos izmok pedig, melyek az akaratlagos
mozgasokat végzik, a mesoderma d&sszelvényeinek
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(I. a2 9. képen a 38. oldalon) falabdl, az izomlemezbdl
szelvényezetten (myotom) fejlédnék; az Gsszelvé-
nyek fennmaradé része a gerincoszlop, a csigolyak
fejlédéséhez jarul hozzd. Az egyes izomszelvénye-
ket kotészoveti sovények valasztjak el egymastol
testszelvények szerint, ami kilondsen jol észreve-
hetéen a halak izmain marad meg (L a 19. képen),

19. kép. A ponty tdrzsizmai (Gegeribaur nyoméan). a =

izomszelvények, myomera, b= sovények, myocommata,

c= hatoldali tdrzsizomzat, d = harantsévény, e= has-
oldali térzsizomzat.

mig a magasabbrend( gerincesekben a szomszédos
izomszelvények gyakran osszen6nek és eltolodasok
koévetkeznek be. Az izomzat tovabbi tagozédasa
az illetd testrész hasznaltatdasatdl, mozgékonysa-
gatol fugg. Minden egyes izomszelvénybe egy-egy
idegag, idegszelvény nd be és az egyes izomszelvé-
nyek eltolédasuk esetén is megtartjAk a maguk
idegszelvényét, ami felismerésiiknél, hovatartoza-
suk megallapitasanal jatszik szerepet.

Az izmok segit6 szervei, az izompdlydk,
inhiivelyek, stb. az izmokat koérulfoglalé kot6szo-
vetbdl fejlédnek. 1 ~1



A HUGY- ES NEMISZERVEK FEJLODESE

A hugy- és nemiszervek nemcsak Kivezets-
Utjaik kozos vége altal allnak egymaéssal szoros
Osszefliggésben, hanem egylttesen, kozds helyen
fejlédnek; egybetartozasuk a fejlédés folyaméan
még szorosabb, mint a kifejlett allatban.

A magasabbrendd gerincesek hugyszerveinek
fejlédésében harom szakot szokas megkulonboz-
tetni: az el6vese vagy fejvese, az OGsvese vagy
Woliff-féle test és a maradd vese szakat. Mind-
harom a mesodermanak abbdl a részébdl fejl6-
dik, mely az 6sszelvényeket az oldals6 mesoderma-
lemezekkel Osszekoti, ez a kdzéplemez (nephrogo-
rnotom).

Az el6vese valamennyi gerinces allatban Ki-
fejlédik a fej mogott (ezért fejvese), belble a
Wolff-cs6 vezet a kloakdba. Az emldsdokben az
el6vese koran eltlinik, csupan a Wolff-cs6 marad
meg (L a 17. képen).

Az Osvese a fejvese mogott fejlédik, nagyobb
annal, a halakban és kétéltliekben a kifejlett
allatban is megmarad mint kivalaszté szerv, a
madarakban és az eml@sokben ellenben csakis az
embryonalis életben van meg és roévid ideig m(-
kédik mint ilyen, azutdn egy része elsorvad, cso-
kevényes szervvé (pl. a himnem(ekben a Giraldés-
féle szerv) lesz, masrésze a nemi szerv részévé
valik (pl. a himnem(ekben a mellékhere feje). Ki-
vezet6 csdve ennek is a Wolff-csé.

Végil a maradé vese a Wolff-cs6bdl indul
fejlédésnek (L a 17. képen), fejlédésének részle-
tei éppen ugy, mint a hugyholyagé (L a 17 képen)
és hugycs6é, nemkilénben a nemi szerveké bo-
nyolultabbak, semhogy itt ismertetésik helyén-
valé lenne.

A nemi mirigyek az dsvesén fejlédnek, mind-
két (him és né) nemnél hasonlé modon; az 6s-
vesén lev6 csirahamsejtek az 6si nemi sejteket,
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G6 A NEM KELETKEZESENEK PROBLEMAJA

melyek mair a barazdalodasikor elkilénilnek a
testet felépité (szémas) sejtektél, magukhoz vonz-
zak, itt gylilnek 0&ssze és beékelédnek a ham
kozé.

Kezdetben még nem lehet megallapitani, hogy
az elemi nemi sejtekbdl pete- vagy ondoésejt fej-
I6dik-e és ehhez képest az embryo nemét sem le-
bet ebben a korban meghatarozni, bar bizonyos,
hogy maér akkor is, s6t még ezt megel6zéen, a
megtermékenyitéskor, vagy mar a megtermékenyi-
tés el6tt hatarozott a fejl6dé embryo vagy a
csirasejt neme. Az embryonak kezdettél fogva van
neme; eddig azonban nem ismeretes bizonyosan,
hogy a nemet a petesejt vagy az onddsejt milyen
tulajdonsaga adja meg.

A nem keletkezésének probléméja

A nem keletkezésének problémaja sokat fog-
lalkoztatta és foglalkoztatja a vizsgalokat. Az
erre vonatkoz6 nagyszamu adatbdl kovetkez6ket
latszik érdemesnek felemliteni.

Némelyek (Sutton, Wilson és maésok) szerint
a chromosomak szadma jatszik szerepet a nemek
keletkezésénél; egyes gerincteleneknél  (pokok,
rovarok) a him csirasejtekben, az onddsejtekben
a chromosomék szama egyszer paratlan, maskor
paros, az el6bbi esetben eggyel tébb, mint kulén-
ben, Aallitlag a folosszama, jarulékos chromo-
soma, mely a himcsirasejt érése folyaméan osztat-
lan marad, a himnem keletkezésénél szerepel.

A leginkdbb elterjedt nézet szerint a csira-
sejtek neme mar az érésik és a termékenyités
bekodvetkezése el6tt meghatarozott.

A termékenyités alkalmaval a him és a néi
csirasejt egyestlésekor a fentebb jelzett paratlan
jarulékos chromosoma szerepelhet a nem megha-
tarozésanal.
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Egy harmadik feltevés szerint a megterméke-
iyités utan fejlédne ki a nem; a novényeknél és
gyes gerincteleneknél wugyanis kisérletileg meg*
llapitottak, hogy a megtermékenyités utan gazdag,
0 taplalkozas esetén nénemdiek fejlédnek (Schenik
asonioképen az anya taplalkozasaval hozta
sszefliggésbe a nem meghatarozasat; ,korma*
yozhat6é g6lya“). Ezzel azonban a tdbbet szil§
Hatoknal az ivadékok eltér6 neme nem egyeztet-
et6 Ossze; gerinces allatoknal a nemnek a meg*
irmékenyités utan valé fejlédése kizartnak tekint-
etd, a nem keletkezésének akaratlagos befolya-
oladsa eddig nem sikerdilt.

A nemek Oroklésénél is megfigyelheté a
[endel-féle szabaly (L a 28. oldalon), a nemi faktor
ikintetében a him heterozygota, a n6 homozygota
mkott lenni.

*

Amig a him nemimirigyek termékeinek
vezetésére a Wolff-test egy része és a Wolff-csd
:olgdl, addig a ndénemdieknél erre kulon cs6-
ik, a Midller-csovek fejlédnek ki a Wolff-csd
dalan. A Muller-csovekbdl lesz a petevezetd, a
Iéh és a huvely.

A him nemimirigy, a here, éppen Ugy, mint a
i nemimirigy, a petefészek, az 6svesén, magasan
hasturegben fejlédik, de kés6bb lefelé és hatra*
;l6 vandorol, leereszkedik, a himekben a hasfal
pilasam: a lagyékgy(irikén és a lagyékcsatornan
jresztil kalon Gregbe, a herezacskéba jut. Ha a
ire nem ereszkedik le a herezacskéba, rejtett*
iréjuség (kryptorchismus) jon létre; az ilyen
érékben az ondosejt érése hianyos, ezért a két-
dali rejtettheréjiség terméketlenséggel jar.

A Kils6 nemiszervek a kloakahartyan fej-
dnek; részletesebb targyalasuk nem ide valé.
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A MESENCHYMA SZERVEI

A mesenchyma a mesodermabdl fejlédik és
innen illeszkedik be a masik két csiralemez kozé
is, mikdzben azokat kot6szovettel vonja be és
latja el. A mesenchyma laza sejtcsoportjaibol fej-
I6dik ugyanis a kot6- és tamasztészovet, a kocso-
nyas, rostos, rugalmas kotészovet, zsirszovet, porc,
csont, a vér és nyirok, de a vér és nyirokerek és
a sziv is.

AZ ERRENDSZER FEJLODESE

Az érrendszer tartalmaval, a vérrel egyltt
mesenchymas eredetli. Fejl6dése olyan mddon
indul meg, hogy a mesenchymasejtek helyenként
témott sejtsorokba, kot&gekbe, a vérszigetekbe
csoportosulnak, melyekben a periférias sejtek le-
lapulnak az érfalla valnak, a kdzéppontiak legém-
bdlyddve vérsejtekké alakulnak Ki.

Az érrendszer fejl6dése minden gerinces alla-
ton extraembryonalisan, a sziktéml6 falan indul
meg és csak kés6bb fejlédnek az embryo testében
az entoembryonalis erek. A szikvérkeringés utjan
a vér oxygénhez jut, a sziktomlén a felllete-
sen levé érhalézat konnyen felvehet oxygént,
mésfel6l azonban a szikléml6 tartalmabdl az elfo-
ly6sod6 szikgolyok anyagat is a szikerek juttatjak
az embryo szervezetének taplalasara, amikor az
entoembryonalis erekkel 6sszekottetésbe lépnek.

Kés6bb a magzatburkok kifejlédésével a hugy-
hartyan (az allamtoison) fejlédnek erek, a koldok-
erek, melyek a méhlepénnyel és a magzat f6éerével
allnak osszekottetésben. A szikvérkeringés és a
koéldokvérkeringés forditott aranyban all egymas-
sal, amikor a kdéldékvérkeringés erdésebben fejl6-
dik ki, a sziklatéml6é csokken.
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A Vér is el6szor a sziktomld faldban fejlédik,
azért, mert itt fordul el6 a vérfesték, a haemoglo-
bin képz&déséhez sziikséges vas. Késébb azonban
elegendd mennyiségl vas all a méhlepény részérdl
«a kdldokvérkeringés utjan az embryo rendelkezé-
sére. Ezutdn magaban az embryoban és pedig a
majban, a lépben, stb. fejlédnek a vérsejtek.

A sziletés utan és a kifejlett allatban a voros
csontvel6 és a nyirokcsomok a vérsejtek fejlédé-
sének helyei.

A sziv fejlédése

A vérkeringés kozépponti szerve a sziv. Fej-
I6dése koran indul meg a fejbél alatt, a nyak ma-
gassdgaban, olyan mddon, mint az ereké:
mesenchymasejtek hengeralak( koteggé csoporto-
sulnak, melynek Kkils6 sejtjei lelapulnak, cs6
falava lesznek, a belsd sejtek pedig legdmbolyddve,
vérsejtekké alakulnak at. Az igy keletkezett orsé-
alakd szives6 (I. a 20. képen) a mar meglévd
erekkel 0Osszekottetésbe Iép és megindul a veérke-
ringés.

Ebben a korban a sziv el6tt 1évé testfal még
vékony és gyenge hartya, amelyet az ardnylag nagy
szivesé domborit ki (L a 12. és 14. képen). A hasi
oldalon a sziv a haeinoglobin-tartalmu vért6l piros
folt alakjaban tdnik el6 és a szivcs6 6sszehlzoda-
sénak, luktetésének megfelel6en ez a piros folt hol
jobban észrevehet6, hol ismét eltlnik, ezért ne-
vezte el Aristoteles ugré pontnak.

A sziv a halakban cs6szerii marad, a maga*
sabhrend(i gerincesekben azonban kés6bb a lélek-
zéssel kapcsolatban atalakul; gyors ndvekedése
miatt gorbuletek, majd befliz6dések és tagulatok
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(L a 20. képen), helyvaltozasok jénnek létre, Ure-
gében valasztéfalak Iépnek fel. melyeik kett6ssé
alakitjdk a szivet és a vérpalyat. Nyilasain rész-
ben gumok, dudorok benyomulasaval, majd foko-
zatos elvékonyodéasaval billentylk keletkeznek. A

20. kép. A sziv fejlédése (részben His nyoman). a=
truncns arteriosus, b= szivkamara, c= sinus Vvenosus,
d = eanalis auricularis, e= szivfileeskék.

testhez képest aranytalanul nagyra novekedett sziv
a vékony testfalon olyanforman domborodik ki,
mintha nem is lenne a testliregben. Ezutan a nyak-

rol mélyebbre a mellkas irdnyaba sullyed és kulon
burok veszi kérdl.



Az ei-ele fejlédése

Az erek teljesen részaranyosan és szelvénye-
zetten, angiomerek alakjaban (angeion = ér,
merosz = rész) lépnek fel, ehhez iképest az
embryo testének mindkét felében eleinte egyenld
sz&dmu és lefutdsu ér lathatd. A kétoldali részara-
nyossag és a szelvényezettség azonban egyes paros
torzsek egybeolvadasa, tovabba a szervek teljes
kifejl6dése, vagy hanyatl6 atalakulasa, stb. kovet-
keztében csakhamar annyira elmosédik, hogy a
kifejlett allatban az erek eredeti primitiv oszto-
dasa csak nyomokban és nehezen ismerhet6 fel.
Eredetileg gyenge mellékagak értorzsekké lesznek,
mig ezekkel szemben egyes kezdetleges féagak
mellékdgakka alakulnak é&t, s6t teljesen eltlinhet-
nek. Ezek a valtozasok jorészt alkalmazkodas
utjan jonnek létre és késébb allanddsulnak.

A szivb6l Kkiindul6 értdrzs (truncus arteriosus)
a két primitiv aortara oszlik, melyek a hasi olda-
lon az els§ zsigerivhez haladnak el6re, ennek ten-
gelyében az els6 aortaivben a hati oldalra fordul-
nak és a két lehagd primitiv aorta alakjaban hatra-
haladva egyestilnek; az az értorzs tehat, mely a
gerincoszlop alatt taldlhaté, a két primitiv aorta
egybeolvadasabol jon létre. Az elérehaladd és a
lehagd aorta kdzott az elsé aortaiv mogott a tobbi
zsigerivnek megfelel6en is Gjabb aortaivek (zsiger-
vagy kopoltyG-arteridk) jonnek létre, melyek a
kopollytval lélekzd allatokban hajszalerekre osz-
lanak, mig a tadével lélekzékben egy részilk nyom-
falanul elt(inik, a tdbbi tovabbfejlédik és féértor-
zsekké lesz.

A vénak is parosan és részaranyosan fejléd-
nek, kés6bb azonban sorvadas utjan egyesek el-

mulnak. masfelél Ujabb vénak fellépése is rész-
aranytalansagot hoz létre a vénak elosztédasaban.

A nyirokerek az egész testben elszértan a
71
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mesenchymadban jelentkez6 rések, hézagok egybe-
olvadasabdl keletkeznek; falukat a szomszédos
sejtek atalakulasa hozza létre.

A vwgzati vérkeringés

A magzati vérkeringés el6szér mint szikvér-
keringés jelenik meg, késébb a méhlepény- vagy
koldokvérkeTingés veszi at teljesen a magzat tap-
laldsat és a lélekzeést.

Kezdetét két er6s koldok-artéria adja meg,
melyek a méhlepényben hajszalerekre oszlanak és
az embryonalis vér szénsavat és az embryonalis
anyagcsere bomlasi termékeit adjak le, masfel6l
oxygént és taplalé anyagokat vesznek fel; ezek a
két koldokvéna uatjan jutnak az embryoba, a ma-
jon keresztil a szivbe és innen a szervezetbe, mi-
kézben tdbb helyen keverednek elhasznalt vérrei.

Az (jszilott allat els6 légvételével megvaltoz-
nak a viszonyok, kialakul a két vérkor (a tudé-
beli kis vérkor és az egész szervezetet fel6lel6 nagy
VEérkaor).

A CSONTVAZ FEJLODESE

A gerincesek testének els6 vaizat alkotd, a hét
Osi szervhez tartoz6 gerinchar az entodermabol
fejlédik (L a 9. képen), az azt kovetd kotészoveti
hartyas, azutdn porcos, végil csontos vaz a
mesenchyma szarmazéka. A legalacsonyabbrendd
gerincesekben a gerinchir megmarad tChordata),
masokban a porcos vaz allandésul (pl. a porcos-
halak), a magasabbrendd gerinoesek vaza cson-
tos, bar amellett a porcos vaz egyes részei is meg-
maradnak.

Aranylag kevés csont fejlédik kozvetetlenli a
hartyds vazbél porc kozbeiktatdasa nélkul, a leg-
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tébb a porc helyén keletkezik. A csontos vazai
megel6z6 porcos vaz ugyanolyan szamd, jellemzd,
a késébbinek megfelelé alakd és elrendezésl részi
tintet fel, mint a késébbi csontos véaz.

Kotbszoveti csontok a koponyaiireg oldalsé
falazatat és boltozatat alkotdé csontok, tovabba az
arc csontjai, ezenkivil az allkapocs csontjai is
mint porcos vazat fedd csontok fejlédnek.

A porcos vazon a csont toébbnyire a fellleten
(perichondralisan), maskor a porc mélyén (enchon-
dralisan), csontképzdsejtek kialakulasaval indul
fejlédésnek, a csontosodas tehat nem a porchol,
hanem a porc helyén torténik, a porcszévet he-
lyébe 1ép az UGjonnan képz6d6 csontszovet, nem
pedig a porcsejtek alakulnak &at csontsejtekké,
mint azt régebben hitték.

A csontok novekedése Ujabb rétegek rearako-
didsa utjan toérténik. A novekedd csontokon a mar
kész csontszOvetben a csont belsejében élénk fel-
szivodas kovetkezik be, mig a felileten Ujabb
csontszovet fejlédik. Az Gjszilott allat csontjanak
anyagabdl a kifejlett allatban tdbbnyire mar semmi
sem marad meg; a csontfejlédés ugyanis a szlle-
tés utdn a test novésének befejeztéig tovabb tart,
mikozben a kezdetben fejléddtt csontadllomany el-
pusztul, a fellleten pedig 0j csontrétegek fejléd-
nek ki.

A torzs vazanal: fejlédése

Valamennyi gerinces allatban a torzs vaza-
nak alapja, els6 nyoma, megjelenése a gerinchdr,
mely hajlékony osztatlan, egységes palcaként hu-
zodik végig a test tengelyében a vel6csé alatt, a
bél és az aorta folott a farok végéig. Az alacso-
nvabbrend(i gerincesekben (landzsahal) a chorda,
mint a térzs vdza megmarad, a magasabbrend(i?k-
fcen ellenben a gerinchart koérulfogd mesenchyma-
sejtek altal képezett gerinchurhivelybdl alakulnak
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ki a gerincoszlopot alkoté csigolyak, de nem az
Gsszelvényeknek (,,8scsigolyak®) megfelelé elren-
dezésben, hanem az 0sszelvény két szomszédos
csigolya anyagat szolgaltatja, kozépen harént-
bardzda mélyed be, mely a csigolydk hatarat jelzi.
A gerincoszlop tehat nem a gerinchurbdl fejlédik,
a gerinchar pedig nem a gerincoszlop korai fejl6-
dési stddiuma, hanem inkabb el6futarja a gerinc-
oszlopnak. A hartyas gerincoszlopbdl fejlédik ki a
porcos gerincoszlop és ebbdl a csigolydk elcsonto-
sodasaval a csontos gerincoszlop. A gerinchar
ezzel vazalkotd, tamasztd szerepét elveszti és ez-
utan hanyatl6 atalakulason megy keresztiil, csupan
a csigolydk kozotti része marad meg a csigolya-
kozotti rostosporckorongok magvaban.

A hatcsigolyakhoz kétoldalt illeszked6 és a
torzs oldalsé falanak témaszul szolgalé bordak
részben a gerincoszloptol fliggetlentil az egyes
izomszelvények kozotti hartyas sovények, szalagok
elporcosodasa, utdbb elcsontosodasa utjan jonnek
létre, mésok szerint azonban a csigolydk hasoldali
iveiként fejlédnek és nyomulnak az izomszelvé-
nyek kozé, amelyeknek tapadasara is szolgalnak.
Eredetileg minden csigolyahoz egy-egy bordapéar
tartozik, ezek azonban csak az alacsonyabb-
rendiekben, pl. halakban, kigy6kban maradnak
meg mindvégig, mig a magasabbrendiiekben egy
részik elcsdkevényesedik, vagy atalakul.

A bordak koran csontosodnak, alsé végik
azonban porcos marad. Ez az als6 vég Kkiszéle-
sedve szolgal a szegycsont fejlédésének alapjaul is,
mely tehat eszerint szintén parosan fejlodik, de
kés6bb egybeolvad.

A fej vazé/ntik fejlédése
A fej vazanak szerkezete és mlkodése, de fej-
I6dése is lényegesen Kkilonbdzik a gerincoszlopé-

tol, aminek okat abban kell keTesni, hogy a fejben
a vel6csé eltls6 vége, az agyvel6 erdsebben fejl6-
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dik és tagozodik, tovabba az érzékszervek is tul-
nyomorészt a fejben fejlédnek ki, a lélekz6- és az
emészt6 készulék pedig ezek alatt nyilik, utébbit
a taplalék felvételére és felaprézasara szolgald
szervek foglaljak kordl, tévében pedig a zsigerré-
sek lépnek fel. A fej vaza ezekhez alkalmazkodva
alakul ki. A gerincoszlop szelvényezettsége és izom-
zatunak erds fejlédése nagyobb mozgékonysagot
enged meg. A fejen a vaz nagyobb mozgékonysa-
gara nincs szikség, e helyett vaza erds hivelyt,
tokot alkot, a gerincoszlopon talalhatdé szelvénye-
zettség pedig itt csak alig nyomokban allapithatd
meg; a tok maga mozdulatlan, csupan a hozzatar-
sulé zsigeri vazrészek mozgathatok.

A fej vazanak két része van, u. m. az agv-
vel6t és a magasabb érzékszerveket magaban fog-
lal6 koponya és a fejbél szomszédsagdban talal-
hat6 zsigeri vaz, mely eredetileg a fejbél falanak
vazat alkotja és az el6bbivel mozgékony 0Ossze-
kottetésben all. A fej vazanak e Kkét része éppen
agy, mint a gerincoszlop, fejlédésének kezdetén
hartyas, azutdn porcossa lesz, végul pedig a
magasabbrenddeknél elcsontosodik.

Goethe csigolyaelmé'lete (1786) szerint a ko-
ponya a csigolyaknak megfeleléen van 0Osszel6ve;
ezt az elméletet Okén (1806) még tovabb fejlesz-
tette, szerinte a koponya harom csigolyabol épul
fel, masok ehhez még egy negyediket, otodiket,
hatodikat kapcsoltak, 06sszehasonlité anatomiai
és fejlédéstani vizsgalatok azonban megéllapitot-
tak. hogy a koponya egyetlen csontja sem csigolya-
alkotérész (Huxley, 1865).

A hartyds koponya egy részéb6l fejlédik a
porcos koponya, mely az alacsonyabbrend( ge-
rincesekben egységes porcos tokot alkot, teljesen
egyontetld. Fejlettsége az agyvel6 fejlettségével
forditott ardnyban 4&ll. A magasabbrendi gerince-
sekben az agyvel6 erdsebb fejlettségéhez képest a
porcos koponya kevésbbé fejlédik ki. a letdrészlet
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hartyds marad, nem lesz porcos, hanem késébb
porc kozbeiktatasa nélkil csontosodik (kotészdveti
vagy fedécsontok), evvel szemben az agyvel6
alapjan és oldalan levé porcos koponya pedig tal
alakd. A bels6é fil (hartyas labyrinthus) koéridl a
porcos koponya a filtokot, a szagléhélyagok korul
a porcos orrtokot adja. Teljes kialakuldsa utan a
koponyanak ugv héartyas, mint porcos részei él-
csontosodnak egyes részletei azonban a fejlédés
koradbbi fokan maradnak meg. Igv a porcos kopo-
nyabol visszamaradnak az orrporcok, a héartyas
koponyanak maradvanyai pedig egyideig a fiata-
loknal a kutacskdk (fontanelldk) alakjaban Falal-
hatok meg. melyek a koponya fed6csontjai kozott
foglalnak helvet és a koponya novekedését teszik
lehetévé (a ,.feje lagya“).

A fej zsigeri vazanak egv része az alacso-
nyabbrendl gerincesekben a lélekzés szolgalataban
all6 kopoltydk vazabol alakul ki. A kopoltyu-
iveknek eredetileg kot8szoveti vazaban porcos pal-
cadk (Meckel-féle porc, Reichert-porc, stb.) kelet-
keznek, melyekb6l a hallasi csontocskak és a
nyelvcsont fejlédnek, ezenkivill a gégeporcoknak
és az allkapocsnak fejlédésében is van részik.

A végtagok vazanak fejlédése

A végtagok a magasabbrendld gerincesekben
a halak (sz6ihoz hasonléan indulnak fejlédésnek.
A zsigerivek mogott kiemelkedd Wolff-féle vég-
tagléc két vége apré6 gumdk alakjaban hatarolo-
dik el (L a 14. képen), mig a kdzbens6 része csak-
hamar elenyészik A végtaggumokba izmok, ide-
gek nének be, hosszant megnyulnak, harom részre
tagozédnak, melyek kozil a torzzsel szomszédos
rész egységes (kar, comb), a kozéps6 kettés (al-
kar: ors6- és konydkcsont, szar: sipcsont és szar-
kapocs), a harmadik, a végsé rész (kéz, 1ab) pedag
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tdébbsugaravé tagozédik tovabb. Az eml8sdknél itt
az 06si allapot, mint ezt d&sszehasonlitd bonctani
és Gslénytani adatok kétségtelenlil megallapitottak,
az Otujjusdg (pentadaktylia), melyb6l a paros
és péaratlan Ujjal patds allatokon az egyiranyu
hasznalat kovetkeztében nagyfoku reduetio kovet-
kezett be.

Mindkét végtagparon a hajlité felllet kezdet-
ban a torzs felé, befelé tekint, mig a nyGjté felllet
kiils6 helyez6désli; ezutdn a végtagok hossztenge-
lyik koril fordulnak olyan médon, hogy az eliils6
(fels6) végtagon a kar nyuajto felilete hatra, haj-
lité felllete pedig el6re tekint, mig a hatulisé (als6)
végtagon a comb nyuajté felulete ellenkez6leg
elérefelé, hajlitd felllete pedig héatrafelé kerdil.

A végtagokon is el@sz6r kotbszdveti, azutén
porcos, végll pedig csontos vaz fejlédik; a por-
eosodas a torzstdl kiinduldéan 1ép fel.

A CSONTOK OSSZEKOTTETESE

A véz fejlédésének kezdetén nem tagozott,
hanem hatar néLkil egymaéasba folytatddik. Az
elhatarol6dds a porcos vaz kifejlédésével indul
meg, amikor a fejl6d6 porcok kozott az eredeti
alapszovet mint kotészovet marad vissza. Ennek
a kot6szovetnek a terjedelme olyan helyen, ahol
nagyobb lesz a mozgékonysag, utdbb csokken, a
porcok pedig novekednek. A kozti szovet elsorva-
désa. elfolyosodaisa utan a két szomszédos porc
kozott keskeny rés, az izlleti Ureg els6 nyoma lép
fel. Ezenkivil a két porc, illetve csontvég Kkiilsé
felliletén tomottebb kot6szovet valasztja el az
izlletet a szomszédsagtdl, az izuleti tok alakjaban.

Az izl'ef porcok jellemzé alakjukat az izlleti
Ureg kifejl6dése el6tt mar az embryonalis korban
nyerik, tehat nem a kolcsénds csiszolédas, mozgas,
izmok mikddése kovetkeztében jon létre, hanem
oroklott sajatsag.
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