




A MAGYAR SZEMLE K INCSESTÁRA

FEJLŐDÉSTAN
IRTA

ZIMMERMANN ÁGOSTON
az állatorvosi főis\ola rendes, a budapesti tud. egyetem 

m. tanára, a M. Tud. A\adémia tagja

BUDAPEST, 1930
KIADJA A MAGYAR SZEMLE TÁRSASÁG



113300

Budapesti Hírlap nyomdája



FEJLŐDÉSTAN

A fejlődéstan kétségtelenül a biológia legérdeke­
sebb tárgyainak egyike, a szervezetek keletke­
zése és további kialakulása (Huxley szerint a 

problémák problémája) kezdettől fogva magára 
vonta a figyelmet és az érdeklődést. A fejlődés­
tani ismeretek a természettudományos gondolko­
dás, világnézet kialakulásához is lényegesen hozzá­
járulnak amellett, hogy az anatómiával, élettannal 
és sok egyéb természettudománnyal sokszoros 
vonatkozásban állnak.

A fejlődéstani ismeretek újabb nagy haladása, 
a vizsgálati eszközök, módszerek és eljárások 
lökéletesbedésével ezt a tárgyat nagyterjedelművé 
fejlesztette, amelybe való elmélyedés hosszú idők 
fáradságos munkáját követeli. Ebből a nagy 
anyagból azonban csak az általános természet­
tudományos műveltség-megkívánta elemi ismere­
tekre szorítkozik e kis könyv, mely nem tan­
könyvnek vagy kompendiumnak készült, hanem 
inkább csak átnézetes betekintést, bevezető tájé­
kozást kíván nyújtani a fejlődéstan alapfogalmai­
ról, problémáiról, azokra terjeszkedve ki, melyek­
nek nagyobb általános jelentőségük van. Ezért 
nem nyújtok nyers és száraz adathalmazt, hanem 
igyekszem e könyvben mindazt, ami a más irány­
ban elfoglalt és ezért ebben a tárgyban kevésbbé 
tájékozott olvasó részére érdekesnek és hasznos­
nak látszik, olyan formában összefoglalni s az 
összefüggésekre rámutatni, hogy az ne csak a
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4 FEJLŐDÉSTAN

tájékozódásra legyen alkailmas, hanem esetleg 
további érdeklődésre, természettudományos gon­
dolkodásra, a benne való elmélyedésre is ser­
kentsen.

A tárgy természeténél fogva nem könnyű és 
ezért e könyv kétségtelenül nem tartozhat a köny- 
nyed, szórakoztató olvasmányok közé, szerzője 
ennek ellenére az anyag megválasztása és az elő­
adás módja által közérthetőségre törekedett.

A könyvecske anyagát jórészt az 1922. évben 
második kiadásban megjelent fejlődéstani tan­
könyvemből vettem át. megfelelő módon való 
átdolgozással; könyvemben a budapesti és po­
zsonyi egyetemen és az állatorvosi főiskolán 
tartott fejlődéstani előadásaim anyagát foglaltam 
össze. Ez előadások nyomán szerzett didaktikai 
tapasztalatokat jelen kis könyvemben is értéke­
síteni igyekszem, amikor főleg azokra a fejeze­
tekre terjeszkedem ki, melyek a hallgatóság 
figyelmét leginkább megragadták és ébrentartot- 
ták. A tárgy beosztásánál, terjedelmének meg­
határozásánál más hasonló irányú munkára nem 
támaszkodhattam, mert a kisebb terjedelmű fej­
lődéstanok többnyire tanulásra szánt kompen­
diumok, nem pedig a művelt nagy közönség 
tájékozását szolgálják.

A fejlődéstani ismeretek természetében rej­
lik, hogy megértésükhöz szemléltető képeikre is 
van szükség (Mihalkovicsnak az volt a meggyőző­
dése, hogy „a bonyodalmas fejlődéstani folyama­
toknál szereplő átalakulások megértésére az ábrák 
fontosabbak a leírásnál“), ezért az előbb említett 
fejlődéstani tankönyvemből néhány, a tanításban 
és a tanulásban jól bevált képet is átvettem. Bizom 
benne, hogy ezek segélyével is emelem a köny­
vecske használhatóságát és így sikerül a termé­
szettudományos gondolkodás terjesztéséhez a fej­
lődéstan iránti érdeklődés felkeltésével is hozzá­
járulnom.
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A FEJLŐDÉS FOGALMA 5

A fejlődéstan az élő szervezetek keletkezését 
és fokozatos kialakulását ismerteti.

A fejlődés bizonyos átalakulások összefüggő 
láncolata, melynek folyamán többnyire az egy­
szerűbb bonyolultabbá, tagoltabbá, egyben az élet­
működésekre megfelelőbbé, alkalmasabbá válik. A 
fejlődés tehát előrehaladó átalakulás, fogalmához 
tartozik a tökéletesedés (ezért „visszafejlődés“ 
tulajdonképpen nincs, az illető folyamatot helye­
sen a hanyatló átalakulás nevével jelöljük meg).

Spencer Herbert úgy definiálta a fejlődés fo­
galmát. hogy a fejlődés eredetileg relativ homo­
gen képződményeknek relativ heterogen képződ­
ményekké való átalakulása; az a sejt azonban, 
amelyből a fejlődés kiindul, csak látszólag egy­
nemű, látszólag homogen, valóban összetétele, 
szerkezete komplikált, bár még ma sem ismere­
tes közelebbről. E szerint a Spencer-féle definíció, 
mely a synthetikus filozófiájának megfelelően 
szélesebb körre, az állat- és növényvilágon túl a 
szervetlen világra is kiterjeszti a fejlődés fogal­
mát. mai ismereteink és felfogásunk szerint bizo- 
Jiyos korlátozásra szőrül; fejlődés csak az élők 
világában van.

A kész szervezet megismeréséhez, alaki viszo­
nyainak megértéséhez közelebb vezet fejlődésé­
nek ismerete (,,a szervezetek megismerésének 
igazi világító fáklyája a fejlődéstan“ mondja Baer 
Károtlv Ernő, 1792— 1876.) A fejlődéstan azon­
ban nemcsak az alaki változásokat, a formális 
genezist veszi figyelembe, hanem azokat az erő­
ket és hajtásaiknak feltételeit is kutatja, melyek a 
szervezőt fokozatos kialakulását létrehozzák, 
vagyis a kauzális genezist igyekszik megállapítani. 
Ezek szerint a fejlődéstan a biológiának, az élet- 
tudománynak nemcsak szigorúan alak Jani vonat­
kozású része, hanem az élettannal is vonatkozás-
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ban áll, amennyiben a kialakuló szervezet fizi­
kai kémiai és működésben viszonyait is vizs­
gálja. Egyik fejezete a fejlődési mechanika (Roux) 
vagy oknyomozó fejlődéstan (kauzális morfoló­
gia), mely nem annyira a fejlődés egyes mozza­
natainak lefolyásába, hanem inkább azok leg­
közelebbi okaiba igyekszik bepillantást nyerni. Ez 
a modern irányzat különösebb figyelmet érdemel 
sok gyakorlati vonatkozása miatt is. mert külön­
böző kémiai, fizikai és egyéb ingerek behatá­
sával exakt kísérleti úton képes befolyásolni a 
fejlődési folyamatokat, ezeket siettetni, lassítani 
vagy meggátolni, olyan változásokat létrehozni, 
melvelk esetleg alkalmilag természetes viszonyok 
között is előfordulnak és a jelzett vizsgálatok alap­
ján megmagyarázhatókká válnak. A szervezet fej­
lődése általában főleg két tényezőtől függ, egyfe­
lől az öröklött, a szülőktől kapott anyagtól (he- 
reditás), másfelől a környezet behatásától (milieu). 
Ezekre terjeszti ki a fejlődési mechanika a figyel­
mét.

Nagy általánosságban a fejlődéstan, biogenia 
(biosz =  élet. genea — fejlődés) az összes élő 
lénvek fejlődésével foglalkozik. Fejlődés a fen­
tebbiek szerint csak az élő, szerves világban van 
(az élettelen vagy szervetlen világban hasonló 
folyamatok nem fordulnak elő); a fejlődés szó­
nak minden egyéb alkalmazása képletes. Tárgyát 
illetőleg lehet állatfejlődéstan, zoogenia (zoon— 
állat, növényfejlődéstan pbytogenia (phüton=  
növény) mind a kettő ismét kétféle, aszerint, amint 
az egyén vagy a faj fejlődésével foglalkozik.

Az egyén (individuum) fejlődését az ontoge- 
nia (öB=meglevő) ismerheti, azt a fejlődést, 
melyen minden egyes élőlény áimegv. amely a 
petesejtből indul ki. Az ontogenia leírását nevezik 
embryologiának (embrüein =  csírázni, más test 
belsejében fejlődni, embryo vagy helyesebben 
embryon =  burokkal körülvett magzat) nem égé­
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szén helyesen, mert nemcsak az embryo vaj fog­
lalkozik, hanem a fejlődés egyéb stádiumait is 
tanulmányozza. Az egyéni fejlődés a megszületés­
sel korántsem ér véget, a méhenbelüli (intra- 
uterinalis, uterus =  méh fejlődésen túl a postfe- 
lalis fejlődés (fetus =  kifejlett magzat, melynek 
testidomai már a maradó állapothoz hasonlók, 
feo =: nemzők) indul meg, pl. a fogak, a nemi 
szervek továbbfejlődése, kialakulása; ezzel már a 
bonctan foglalkozik. A születés után a szervezet 
a külvilág behatásának erősebben van kitéve, 
mint azt megelőzően, olyain ingerek is hatnak reá, 
melyek a további fejlődésre, egyes szerveik kiala­
kulására befolyással vannak. A tojást rakó álla­
toknál ez a hatás nyilván még szembeöMőbb.

A faj vagy törzs (phylum) fejlődését a törzs- 
fejlődéstan (phylogenia) tárgyalja. A faj fejlődése 
hosszú periódusokra terjedő, lassú folyamat, me­
lyet azért nőm annyira közvetetten észlelések nyo­
mán. hanem inkább összehasonlításokból vonlt 
következtetések alapján iparkodnak tisztázni. Eb­
ben nagy segítségére van éppenúgy. mint az 
ontogeoiának az összehasonlító bonotan, a phylo- 
geniánaik az őslénytan, palaeontologia (palai- 
osz =r öreg, régi), mely a kihalt, fossilis szer­
vezőtöket vizsgálja. A phylogenia az élőlények 
kialakulását, genealógiáját a származástan, des- 
cendentia kapcsán állapítja meg (Lamarck Jean, 
Paris. 1809., Philosophie zoologique: transforma- 
tiós descendentia. alkalmazkodás (használat) és 
öröklés alapján; Darwin Charles. 1859., selectiós 
descendentia, öröklés, alkalmazkodás (variatio) és 
létérti küzde’em a három faktor, alkalmasabb fa­
jok megmaradása. ivari kiválás elmélete; de Vries 
Hugo. Amsterdam. 1901.. mutatiós elmélet (pan- 
genesis); Weismann csiraplasmaelmélet. (Naegeli 
idioplasma-elmélet).

A fejlődés nem egyedül az anyag, a terjede­
lem növekedéséből áll hanem a fejlődés közben
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átalakulás is jön létre. A sejtek növekedése, sza­
porodása, belűrődések, folytonosság-megszakítá­
sok, összenövéseik utján keletkeznek az átalakulá­
sok, a sejtekből ekkor szövetek, a szövetekből 
szervek lesznek. Szervnek nevezzük a szerve­
zet olyajn részét, melynek jellemző alakja, külön 
működése van és a szomszédságtól többé-kevésbbé 
elhatárolódik. E szervek közül egyesek csak a 
fejlődő szervezetben működnek, később működé­
sük kikapcsolódik, hanyatló átalakuláson mennek 
keresztül, csökevényes, rudimentair-szervekké vál­
nak, esetleg nyom nélkül teljesen el is tűnnek, 
mások ellenben maradó-szervekké alakulnak, 
amelyeknek többnyire bonyolultabb szerkezetük 
van. Az egyszerű, primitiv vagy ősi szervek me­
lyek a magzatban jelennek meg, az alacsonyabb- 
rendű, kezdetleges szervezetű állatokban életük 
végéig ilyen állapotban maradnak meg.

A szervek fejlődése, organogenia (organon= 
szerv) fiatalabb korban gyorsabban halad előre, 
mint később. Fejlődésük és jelentkezésük sor­
rendje több tekintetben emlékeztet a törzsfejlő­
désre, phylogeniára. E jelenséget Haeckel bio- 
geniai alaptörvényében úgy fejezte ki, hogy az 
egyén fejlődése (az ontogenia) a törzsfejlődés rö­
vid, gyors megismétlődése; azokat a szerveket, 
melyeket úgy az alacsonyabb, mint a magasabb- 
rendű állatokban is megtalálni, pl. a kopoltyuk 
(melyek a fejlődés bizonyos szakában a tüdőkkel 
lélekző állatok embryoibain is megtalálhatók), a 
sziktömlő, Haeckel ősöktől átvett palingenetikus 
szerveknek (palin =  isimét, újból), míg azokat, 
meJyek csak a magasabbirendüékben, tehált a faj- 
fejlődés későbbi szakában jelennek meg. másod­
lagos, új szerzemények, kaenogenetikus szervek­
nek (kainosz =  új) nevezte el (ezek mintegy meg­
zavarják a palingenesist). Haeokel törvényével 
szemben Hertwig Oszkár az ontogeniai oki tör­
vényt (ontogenetisches Kausalgesetz) állította fel,
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mely az ontogenia és a peteállapot közötti függő 
viszonyból indul ki, a petében az elemi alapfor­
mát, de nem az ősi sejt megismétlődését látja. Az 
ősi sejtet rendkívül egyszerű egynemű, szerkezet- 
nélküli protioplazmahalmazn'ak képzelik el, ezzel 
szemben a petesejt korántsem ilyen egyszerű, mert 
belőle megtermékenyítése esetén a legbonyolul­
tabb szervek keletkeznek, éspedig mindenkor 
ugyanolyan szervezetek. Találóan mondja Gegen- 
baur. hogy miként valamely család vagy nép ősei 
nem a ma élő generációban keresendők, éppen úgy 
a mai állatvilágban sem lehet változatlan alakban 
felfedezni 'azokat, melyek az egyik vagy másik faj 
differenciálódásánál alapul, kiindulásul szolgáltak.

A szervek alakulására az öröklés, at  alkal­
mazkodás és a változékonyság van befolyással. 
Fejlődésüket áltáljában kétféleképpen magyaráz­
ták. Az egyik nézet szerint a csirában már min­
den rész megvan fen miniature, beskatulyázás, 
emboitement), a fejlődés során csupán kibontako­
zik mint a virág a bimbóból, ez a praeformaitio 
vagy evolutio tana. Malpighi. Haller, Leibnitz, a 
híres philosophus stb. szerint a petében van meg 
az embryo minden részével egyelőre kicsinysége 
miatt láthatatlanul: ovulisták, míg Leeuwenhoek, 
Spallanzani, Hartsoecker és követőik az ondósejl- 
ben keresték azt a kész csirát, melyben még em­
beri alakot is véltek felfedezni (homunculus). 
Ezzel szemben Wolff Frigyes Gáspár (1733— 
1794.) az új fejlődés, epigenesis tanát állí­
totta fel. mely szerint az egyszerűbbekből saját­
szerű erők behatására fokozatosain fejlődnek a 
bonyolultabb szervek. Egymagában e tanok közül 
egvik sem elégít ki. a fejlődés során mindkette­
jüknek van jelentősége, aZ evolutio. a kibontako­
zás tana sem ejthető el (1. utóbb His. Roux stb. 
kísérletes vizsgálatairól), az epigenesis, az lijfejlő- 
dés mellett.

Az egyéni fejlődés zavarai, rendellenességei.
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torzképződmények, „monstra“ (monstrare =  mu­
tatni), terata (terasz =  csoda) fejlődésére vezet­
nek, melyekkel a torzfejlődéstan, teratologia, fog­
lalkozik. A fejlődésnék minél korábbi szakában 
jelentkezik ez a zavar, annál súlyosabb következ­
ményekre szokott vezetni. Okai lehetnek belsők, 
melyek még a csírasejtekben rejlenek, és külsők, 
pl. erőművi, hő-, vegyi hatások; „megcsodálás“ 
nem okoz torzfejlődést, az ijedtség itt legfeljebb 
olyképen hat. hogy erélyesebb méhösszehúzódáso- 
kat vált ki.

A torzképződmények vagy általánosak, az 
egész testre terjednek ki, vagy pedig részle­
gesek, egyes testrészekre vagy szervekre szorít­
koznak. Az utóbbiak többnyire az illető szervek 
vagy testrészek fejlődésének akadályozott volta 
következtében keletkeznek, ilyenkor a testrész 
vagy szerv fejlődésének valamely normális átme­
neti szakában megállapodik, ami néha az ősi 
állapotra emlékeztet, ezt visszaütésnek, atavismus- 
nak nevezik. A részleges torzképződmények közül 
egyesek túlfejlődés következményei, melyeknél a 
fejlődés a rendes mederből kitérítve, rendellenes 
irányban halad tovább. A torzok fejlődésére ké­
sőbb még visszatérünk.

Fejlődéstani ismeretek alapján sok esetben 
megállapítható az az életkor, ameddig vagy amely­
ben valamelyik torzképződmény létrejött.



A fejlődéstan aránylag fiatal, új tudomány, 
a mag.a teljességében a XIX. század vívmánya. 
Amit azelőtt a fejlődésről tudtak, néhány össze* 
függéstelem adat, töredékes tapogatózó észlelet, 
vagy üres bölcselkedés volt. Ennek oka nem az 
érdeklődés hiánya, hanem az a körülmény volt, 
hogy hiányoztak a fejlődéstani vizsgálatokhoz 
szükséges technikai módszerek és eszközök. A fej­
lődésit an anyagának apró méretei miatt jórészt 
mikroskopos vizsgálatra van utalva. A fejlődéstan 
haladása a mikroskopos és a szövettani mikro- 
technika tökéletesítésével függ össze.

Az első, akinél fejlődéstani feljegyzéseket 
találni, Aristoteles (384—323 Kr. e.), kinek az 
állatok fejlődéséről írt öt könyvében az első exakt 
észlelések foglaltatnak. E megfigyelések a szerző 
korát messze túlszárnyaló éles megfigyeléséről 
tanúskodnak. Aristoteles megemlíti az ősnemzést, 
ismerte már a szűznemzést (1. a 18. oldalon), tudta, 
hogy a szem az agyvelőből nő ki, tudta, hogy a 
szervek egymás után keletkeznek, az elsők között 
a szív; tudta azt is, hogv a cet emlősállat 
és hogy vannak himnős, hermaphrodita állatok. 
Utána hosszú ideig stagnálás következett be és 
csak a XVI—XVII. századból vannak ismét fej­
lődéstani adataink, bár ezek tanulmányozása 
közben is úgy érzi magát a mai kor gyermeke, 
mintha egy egészen más gondolkodású világba 
került volna; ma látszólag egvszerű folyamatok­
nak fantasztikus magyarázatokat kerested, téves 
utakra kalandozlak meddő filozofálás közben stb. 
De találkozunk nagyon érdemes és értékes objek­
tív megfigyelésekkel is. így Fallopio Gabriele 
(1523— 1562), Aldrovandi Ulisse (1526— 1605), 
Fabricius ab Aqua pendente Hieronymus (1537— 
1619), Malpighi Marcello (1628— 1694.) részéről, 
kik főleg tyúktojásokon és tyúkembryokon végez­
ték megfigyeléseiket (Malpighi: De formatione pulii 
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in ovo. De ovo incubato. 1672.). Spieghel (Spige- 
lius) Adrian (1578— 1625; De forma to fetu) em­
beri embryokon a csontrendszer fejlődéséről és a 
magzat függelékeiről közölt említésre érdemes 
adatokat. Harvey (1578— 1657) a vérkeringés fel­
fedezője mondta ki, hogy minden élőlény egy 
másik élőlényből származik (ornne vivmm ex ovo; 
ez epochalis jelentőségű tételt, más fogalmazásban 
ugyan, megírta az Exercitationes de generations 
animalium című művében, 1651.). Regmerus de 
Graaf (1641— 1673) fedezte fel a petefészek tü­
szőit, melyeket azonban petéknek tartott. Swam­
merdam (1637— 1680) a bókapete barázdálódását 
tanulmányozta, híres volt kiváló technikai, prae- 
paráió készségéről, valóságos virtuozitással, bámu­
latos türelemmel és kitartással dolgozott és amit 
nem sikerült finom ollókkal, késsel, tűkkel szét­
bontani, ahhoz más úton igyekezett hozzáfér­
kőzni, főzéssel, különböző összetételű folyadékok 
alkalmazásáviall stb. (Biblia naturae. 1737-ben, ha­
lála után adta ki honfitársa, Boerhave.) Leeuwen­
hoek Antal (1632—1723), illetőleg tanítványa, ITam 
a hím csírasejtet, az ondósejtet 1677-ben ismerte 
fel (gonorrhoeás férfi ondójában), míg a petesej­
tet csaknem másfélszáz évvel később Baer Károly 
Ernő (1792— 1876) fedezte fel (1827), aki egy­
szersmind az összehasonlító fejlődéstan egvik leg­
kiválóbb alapvetője, a fejlődéstani felfedezések és 
új gondolátok egész sorozata fűződik nevéhez 
(chorda dorsalis, velőcső, bél fejlődése, stb.). 
Wolff Frigyes Gáspár (1733—1794.) az epigenesis 
tanának megállapító ja és hirdetője, a csiralemezek 
leírója (a csáralievéMan szerint az egynemű csira 
később levélalakú rétegekben rendeződik), az ős­
vesék (Wolff-féle testek) felfedezője stb.

Az állati sejt felfedezése (Schwann Tivadar, 
1839.) után a sejtelmélet a fejlődéstanban is al­
kalmazást nyert. A petesejüből keletkező baráz­
dálódási golyókat sejtekként ismerték fel (Rei-
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chert. 1840) kimutatták, hogy minden sejt hozzá 
hasonlótól származik, a csíralemezek átalakulásait 
figyelték meg stb. A fejlődéstant összehasonlító 
(morphologiai) és kísérleti (physioiogiai) alapon 
(művelték, fejlesztették Meckel, Remák, Bischoff, 
Föl, Mali, Wilson, Morgan. Roux, Driesch, Loeb, 
Weismann, Balfour, His, Haeokel, Hertwig O., 
Bonnet, Rabl, Boveri, Keibel Hammar, Spemann 
stb., magyar részről különösen Mihalkovics és 
Lenhossék M. A fejlődéstan lényegében összeha­
sonlító tudomány, a hasonlóságok, homologiák 
(morphologiai hasonlóság) és analógiák (működés­
beli hasonlóság) rendszeres és tervszerű megálla­
pításával dolgozik (parallelismus). A kísérletes 
vizsgálatoknál, az eredmények elbírálásánál soha­
sem szabad figyelmen kívül hagyni, hogy a mes­
terséges beavatkozások a fejlődésben oly zavaro­
kat hozhatnak létre, melyekből a természetes fej­
lődésre nem mindig szabad és lehet megfelelő 
helyes következtetést vonni, hanem kóros, patho- 
logiás viszonyokat teremtenek, holott a biológiai 
kutatás főfeladata mégis itt a normális fejlődés 
menetére irányul.

A fejlődéstani vizsgálatokat többnyire mikro- 
skopos, szövettani eljárásokkal, esetleg nagyított 
rekonstruálással, továbbá kísérletezéssel, mechani­
kai, therinilkus és egyéb ingerek alkalma zásával 
végzik (1. Röthig, Handbuch der embryologischen 
Technik).

*

A fejlődéstant három nagy fejezetre osztják, 
melyek közül az elsőbe tartoznak a fejlődésre elő­
készítő tanfolyamok, a nemzés, a nemi sejltak ter­
melése és érése, a fogamzás, ezt a fejezetet pro- 
geniamak nevezik; a második fejezet a csira fej­
lődését foglalja magában (csirának [blastos] ne­
vezik a fejlődéstanban a barázdált és részben 
levélalialkú [csiralemezek] állapotban levő fejlődő
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szervezetet), ide tartozilk a barázdálódás, a csira- 
lemezek és az elemi szervek, továbbá a magzat­
burkok fejlődése, ez a fejezet a blastogenia vagy 
metagenia; végűi a harmadik fejezetbe tartozik a 
szervek részletes fejlődése, organogenia. Az első 
két fejezetet az általános fejlődéstan ismerteti, a 
szervek fejlődését pedig a részletes fejlődéstan.



ÁLTALÁNOS FEJLŐDÉSTAN

A FEJLŐDÉSRE ELŐKÉSZÍTŐ 
FOLYAMATOK

A NEMZES

A nem zés (generalio) az a folyamat, mellyel 
az élet megindul, míg a halállal az élet befejeződik.

Az élet tartama állatfajok szerint változó. 
Egyes Protozoák csak néhány órát élnék. Az 
Ephemeridák, egynapos legyek alig néhány napig, 
a papagáj, a hattyú állítólag néhány száz évig él. 
Az emlősállatok. Flourens szerint a növési idő 
ötszörösét érik el, ez pl. lónál 25 év; a madarak 
közül a tyúkfélék 10—20 évig, a kisebb énekes 
madarak, pl. a kanári madár, a galambfélék 
10— 15 évig élnek. Az emlősök közül a leghosszabb 
életű az elefánt: 150—200 évig él. A hüllők közül 
az óriáskígyók és a teknősbékák 100 évnél tovább 
élnek. A kétéltűek közül a béka átlag 10 évig él. 
A halak hosszabb életűek (csuka, ponty 200 évet 
kibír). Az életkor általában arányos az ivadékok 
létfeltételeinek biztosításával is.

A nemzésnek két alakját különböztetik meg: 
az ősnemzést és a szülői nemzést.

Az ösnemzés (generatio aequivoca v. spon­
tanea, aequivocus =  kétértelmű) által az élőlény 
nem magához hasonlótól, hanem physikai és vegyi 
folyamatok útján a kristályosodáshoz hasonlóan, 
élettelen anyagokból, különböző chemiai elemek 

15
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egyesüléséből származik. Ezidőszerint az ősnemzés 
még a legaiacsonyabbrendű élőlényeken sem imi­
tálható ki és csupán, mint philosophiai szükséglet 
az első lények keletkezésének magyarázatára téte­
lezhető fel.

Az élet keletkezése a legérdekesebb és legsúlyo­
sabb problémák egyike. Mózes teremtéstörténeté­
től kezdve nagyon sokan foglalkoztak vele. Egye­
seknél teljes résig na ti or a vezetett, Darwin és Vir­
chow is erre az agnosticismus álláspontjára he­
lyezkedett, szerintük az első szervezetek keletkezé­
séről nem tudunk és nem is tudhatunk semmit 
sem. Helmholtz (1884) azt az alternatívát állította 
fel, hogy a szerves élet vagy valamely időben ke­
letkezett, vagy pedig öröktől fogva megvan és ez 
utóbbi feltevés mellett döntött, mert eddig nem 
sikerült élő szervezeteket mesterségesen, kísérleti 
úton előállítani.

A szerves élet a plasmához kötött, mely főleg 
fehérjékből áll, a Föld, más bolygókhoz hasonlóan, 
bosszú idáig folyékony, tüzes állapotban, többezer 
fok meleg állapotban volt, ezért rajta élőlények 
nem lehettek, csak fokozatos kihűlése után fejlőd­
hettek, talán egy homogén phasmacseppből (Pflüger 
Ede, physiologus, cyanelmélete szerint a cyangyök 
hozzájárulásával lett a holt fehérjéDöl élő fehérje).

Az ősnemzésnek még a múlt században is sok 
híve volt, bár Harvey már 1652-ben kijelentette, 
hogy minden élőlény élőből származik: omne 
vivnm e vivo, Virchow fogalmazásában: omnis 
cellula e cellula, minden sejt egy másik sejtből 
származik. Aris lot eles tői kezdve, részben ennek 
tekintélyére támaszkodva, az a hit tartotta magát, 
hogy iszapból, bomló szervezetekből keletkeznek 
élőlények, kagylók, Infusoriumok, ázat ék állatkák, 
stb. Pasteur, majd Koch Robert exakt kísérletes 
vizsgálataikkal végleg eldöntötték, hogy élettelen 
anyagból mesterséges, kísérleti úton élő lény nem 
fejleszthető. Az első élet keletkezésének kérdése, a
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napról levált, sűrűsödő, ködszerű tüzes bolygó, 
a Föld golyó felületének megszilárdulása és lehű­
lése után, ezidöszerint még más, elfogadható tér- 
mészePudományos magyarázatot nem nyert.

A szülői nemzés (generatio páréntalis; paren- 
tes — szülők) esetén az utódok hozzájuk hasonló 
élőlényektől származnak. Ennek kétféle alakja 
különböztethető meg: az ivartalan és az ivaros 
nemzés.

Az ivartalan nem zés növekedési szaporodás, 
melynél az ivadék közvetetlenül a szülő testéből 
származik; ilyen az oszlás és z bimbózás.

Az oszlás útján valé nemzés az egysejtüeknél 
(Protozoa) fordul elő; ezeknél a véglényeknél a 
sejt bosszant, vagy harántirányban növekedik, be­
fűződik, kettéoszlik és az anyasejt két fióksejtre 
válik, élete ezekben folytatódik. Itt tehát nincs 
egyidejűleg szülő és fiók. Weismann Ágoston 
(1882.) szerint ez egysejtű lények halhatatlanok, 
pedig mint egyének, individuumok ezek is meg­
szűnnek egy bizonyos határozott, korlátozott idő 
múlva, amikor az anyaguk a fióksejtekbe megy át.

A bimbózás esetén az anyasejt egy részéből 
helybeli növekedés útján keletkezett bimbó alak­
jában válik ki és le a fióksejt, amely azután az 
anyasejthez hasonlóvá nő; az anyasejt pedig ké­
sőbb eivénuíve elpusztul, meghal. Ilyen szaporo­
dás fordul elő a szív ács óiknál, koraitoknál, poly- 
poknái, mohaállatoknál, stb.

Az ivaros nemzés jellemző vonása, hogy a 
szervezetnek csak bizonyos meghatározott sejtjei, 
az ivarsejtek vagy nemi sejtek, csírasejtek szere­
pelnek a nemzésnél, csupán ezeknek a sejteknek 
anyaga megy át az utódba, folytatódik ezekben, a 
test sejtéinek anyaga az egyéni élettel együtt el­
pusztul. Az ivaros nemzés lehet ogy- és kétivaros.

Az egyivaros nemzés egyféle csírasejtekhez 
kötött. Ilyen a spóraiképzés, melynéJ egyes sejtek, 
csírasejtek, spórák válnak ki az anya testéből
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vagy az anyai szervezet számos apró sejtre esik 
szét és azután ezek többnyire betokolódva fejlőd­
nek tovább, ígv szaporodnak a Sporozóák (spórás 
állatok: Gregarinák, Coccidmmok stb., melvek kö- 
zott sok a betegséget okozó élősködő állat).

Egyivaros a szűznemzés, parthenogenesis 
(Owen), melynél a nőstények nemisejtjeiből, a 
petékből him nemisejt hozzájárulása nélkül fejlő­
dik új lény, pl. különböző rovaroknál, a selyem- 
hernyónál, méhek hímjeinél, hangyáknál, stb. Az 
utód a meg nem termékenyített pelesejtböl indul 
fejlődésnek. Ezeknél tehát egyféle nemi sejt ele­
gendő az ivadékok keletkezéséhez. A szűznemzést 
már Aristoteles ismerte, Bonnet Károly (Genf, 
1779) a levé.tetveken írta le, részletesebb adatokat 
a méhekről a múlt század közepe táján Dzierzon 
sziléziai plébános, híres méhtenyésztő figyelt meg 
és írt le. A gerinces állatoknál szűznemzés nem 
fordul elő.

Amíg a magasabbrendű állatoknál többnyire 
csak a kifejlett egyének képesek a szaporo­
dásra, egyes aísóbbrendüeknél előfordul, hogy már 
lárvaáliapotban is termelnek petesejteket, melyek 
szüznemzéssél fejlődnek tovább. Ez a paedogenesis. 
melyet a Cecydomyaknál és más légyíéléknéi 
találni.

A kélivaros nemzésnél kétféle nemi sejtnek, 
gametának egyesüléséből (termékenyítés) származ­
nak az ivadékok. Ezek a nemi sejtek a testet, 
szervezetet felépítő, ú. n. szomatikus vagy szomás 
sejtektől több tekintetben különböznek, a szervezet 
öröklődő sajátságait foglalják, rejtik magukban és 
egyideig indifferens, mintegy szunnyadó ‘állapot­
ban foglalnak helyet a szülői szervezetben, ennek 
szennájában és csak a nemi érés idején fejtik ki a 
jelzett öröklődő sajátságaikat. A nemi sejlek a 
magasabbrendűekben külön szervekben a nemi 
mirigyekben képződnek, míg az alacsonyabban- 
düekben a nemi sejtek fejlődése nincs helybe*
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kötve, így pl. a Hydránál a bőrben, a tömlősálla­
tokban (iirbelűeknéi) a gyomorban keletkeznek a 
csírasejtek. A nemi mirigyek többnyire külön 
egyénekben fejlődnek (váltivaruság), de előfordul 
az is, hogy a kétféle nemisejt egy szervezetben 
képződik: hímnőség, hermaphroditismus ( =  Her­
mes és Aphrodite fia =  Hermaphroditus); Ovidius 
(Metamorphoses) szerint Hermaphroditusba 15 
éves korában Salmakis kariai nympha hevesen 
beleszeretett és miután nem tialá't viszontszere- 
lemre, az isteneket arra kérte, hogy teste örökre 
egyesüljön Hermaphrodituséval; a nympha for­
rása, melyben ez az átalakulás történt, a monda 
szerint, azóta minden benne fürdő halandót 
hermaphrodilává alakított át. Hermaphroditismus 
található pl. a laposférgekben, egyes puhatestű 
állatokban (tüdős csigák) slb., emlős állatokban 
csak kivételes esetekben fordul elő (1. utóbb).

Egyes állatfajokon kombináltan ivaros és 
ivartalan szaporodás váltakozik: ivadékváltozás, 
metagenesis vagy generatio alternans, melynél a?, 
ivartalan úton, oszlás vagy bimbózás útján szapo­
rodó állatot dajkának nevezik, ilyen a Hydro- 
medusaknál a Polyp, mely bimbózás útján Medu- 
sakat hoz létre és ezek ivaros úton szaporodnak 
tovább. A metagenesist Chamisso német költő 
1819-ben földkörüLi útján zsákál latokon, Salpákon 
fedezte fel.

A heterogoniánál a szorosan bisexualis nem­
zéssel a szűznemzés (unisexualis nemzés) váltako­
zik, ilyen található a rovarok közül a levéltetvek- 
nól, Aphidáknál, a rákok közül a vízibolhánál, 
Daphniánál, azután a mételyfélóknél, a herma­
phrodite mételyek petéiből lárvák, ezék meg nem 
termékenyített petéiből Cercariák fejlődnek, me­
lyek más gazdaállaton (csigákon) átvándorolva, 
mételyekké fejlődnek ki

Azt a fejlődési folyamatot, melynél az ivadék 
alakja és belső szerkezete mád, mint a kifejlett
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ivarérett állaté és előbb változásokon kell átesnie, 
hogy azt elérje, metamorphosisnak nevez,k. a köz- 
beneső alakokat pedig lárváknak (porontyok­
nak); a békapetéből végtagnéiküli és kopoltyukkal 
lélekző farkait porontyok, az ú. n. ebihalak fej­
lődnek s ezekből lesznek később tüdővel lélekző, 
farkatlan állatok, miközben végtagjaik is 'kinőnek.

A NEMI SEJTEK

A nemi rejtek közül a női nemi sejt, a pete­
sejt a legnagyobb sejtek közé tartozik, (az em­
beré 0.2 mm. átmérőjű, szabad szemmel még épen 
látható, Baer 1827-ben fedezte fel), gömbölyű, 
vagy tojásdad alakú és burokba foglalt. Ezzel 
szemben a hím nemi sejt, az ondósejt a leg­
kisebb sejtek közé tartozik (az emberé 0.055 
mm), többnyire hosszúra nyúlt, fonálalakú és 
nagy tömegben foglal helyet az ondónak, sperma, 
nevezett, sűrű, nyúlós váladékban.

f  1. kép. Házinyúl petesejtje (Wal- 
z p. d-eyer szerint), z. p. — sejthártya
* "• (zóna pellucida), f. z. — pete-
* fészek tüszősejtjei (zóna radiata;
d. másodlagos burok), d — szikszem-

csék, k. b. =  mag (esírahólyag), 
k. n. =  chromatin rece, k. f. — 

magvacska (csirafolt).

A petesejt (ovium; 1. az 1. képen), felületét 
borító sejthártya átlátszó, erősen fénytörő és ru­
galmas (zóna pellucida; pellucere =  átlátszani), 
rajta néha sugaras elrendezésben a petefészek tü­
szőiből származó sejtek f falainak helyet (zóna 
radiata) A burkon belül van a petesejt teste, 
protoplasmája, melyben több-kevesebb apró sze-
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mecske alakjában az állal legelső fejlődési szaká­
ban táplálékul szolgáló anyagok (deuteroplasma, 
szik. vitellus) találhatók. A petesejt testében helye­
ződik el a petesejt magva is, a csirahólyag (vesi- 
cuJa germinativa), mely nagy hólyagalakú, benne 
folyékony alapállományban finom szemecsikék vagy 
fonalak különböztethetők meg, ezek egye« festé­
kekkel (kar nin, haematoxylin) erősen szineződnek, 
ezért chromatinnak nevezik. A magot a sejt tes­
tétől a maghártya határolja el. Mindig található 
benne egy vagy több magvacska is, melyet itt 
csirafoltnak neveztek el.

A madarak tojása szikben gazdag pete, melyet 
burkok vesznek körül, ilyen a tojásfehérje és a 
meszesburok, míg a tulajdonképpeni petesejtnek 
a tojás sárgája felel meg. A halak petéjét ikrá­
nak nevezik.

2. kép. Emlős házi­
állatok és ember on- 
dósejtje (Waldeyer 
és Schmolte nyomán) 
a =  a ló, b =  a sza­
már, c — a marha, 
d =  a juh, e ~  a 
kecske, /  =  a sertés, 
ff — a kutya, h =  a 
macska, t =  az em­
ber ondósejtje, utób­
binak feje éléről és 

lapjáról.

f i i ? f

r *

Az ondósejt (spermium; 1. a 2. képen) ki­
fejlett alakjában már ke/ésbbé hasonlít a többi 
állati sejthez, de korai fejlődési szakaiban azok­
hoz hasonló szerkezetű. Az ondósejt többnyire 
hosszúra nyúlt, fonálalakú („ondószálcsa“), me­
lyen erősebb nagyítással háirom rósz különböztet­
hető meg: a fej, a nyak és a farok. Alakja és
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nagysága az egyes állatfajok szerint különböző (1, 
a 2. képen), nincs két állatfaj, melynek teljesen 
egyforma ondósejtje lenne. Az ondósejt feje sejt­
magból alakul ezért főleg chromatinból áll; több­
nyire ovális alakú, de lehet körte- kúp-, stb. 
alakú is Elülső szélén lévő éles pereme a termé­
kenyítéskor a petébe való befurakodó segíti elő. 
ezért perforatoriumnaík nevezik. Az ondósejt 
nyaka a sejt középponti vagy vezértestének, 
centrosoma felel m°g, a farok pedig az átalakult 
protoplasmának. összehúzásával, csapkodásával, 
más sejtek csillangóihoz hasonlóan, az ondósejt 
élénken mozog.

Az ondósejt aktív mozgékonyságával a pete­
sejtet felkeresi, viszont a petesejtben foglalt szik, 
tartaléktáplálóanyagkészlet, a petesejt mozgökonv- 
ságát csökkenti, sőt azt passzívvá, mozdulatlanná 
teszi. A munkamegoszlás elve érvényesül itt is, 
amikor a hím csirasejt aktív élénk mozgásúvá 
lesz. a női csirasejt pedig a szaporodáshoz szük­
séges tartalókanyagokat halmozza fel magában.

Az ondósejt élénk mozgásával jobban feltűnik, 
korábban is fedezték fel (1677.. Ham nevű orvos­
növendék. Leeuwenhoek tanítványa), de kezdet­
ben azt hitték, hogy az ondósejt az állat csírája, 
mely a női nemi sz°rvekbe jutva, ott kifejlődik, 
kibontakozik (evolutio). Haller és utána sokáig 
mások is, élénk mozgása miatt az ondóban élős­
ködő állatnak tartották és ezért spermatozoon* 
nak neveznék.

Az ondósejt, a hím csírasejt, spermium, az 
ondónak, sperma nevezett fehéres, nyúlós alkali- 
kus folyékony váladékban kerül ki a hím állatok­
ból. E folyadék a hím csirádéit vivő anyaga: a 
termékenyítésnél csak az ondósejtnek van aktív- 
szerepe, mit már Spallanzani mutatott ki oly mó­
don. hogy béka ondóját megszűrte mire az átszűrt 
folyadékkal nem sikerült a békapetéket megter­
mékenyíteni. míg a szűrőn visszamaradt anyag?-*).
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az ondósejitekkel igen. Az ondósejt alk lfkm  
(lúgos) közegbein hosszú ideig életképes; így a 
tyúkban hónapokig is elél, hasonlóképpen a dene­
vérnél is ősztől tavaszig előlit hímcsínasejteket 
találtak.

A TERMÉKENYÍTÉS

A termékenyítés (fecundatio), egy hím és egy 
női csirasejt (spermium és ovium), két gameta 
egyesülése spermoviummá, embryonalis sejtté (zy- 
gotáváj, miközben a két sejt magva egyesül az 
embryonalis magban. A petesejt részéről a folya­
matot fogamzásnak (conceptio) nevezik. A zygo- 
tába az anyai és apai sejtek egyesülése folvtán 
ezek sajátos tulajdonságai is átmennek, öröklőd­
nek.

A termékenyítés folyamatát, finomabb jelen­
ségeit Hertw g Oszkár fedezte fel tüskésbőrűek 
petéin 1875-ben, míg Boveri orsóféreg- (Ascaris) 
petéken végezte erre vonatkozó klasszikus vizsgá­
latait. E peték átlátszó voltuk miatt is alkalma­
sabbak voltak erre a célra, mint a gerincesek át­
látszatlan petéi, bár később ezeken is, különösen 
az egér petéin (Sobotta) tanulmányozták a meg­
termékenyítést és megállapították, hogy kisebb, 
lényegtelen eltérésektől eltekintve, a megterméke­
nyítés az egész állatvilágban azonos elv szerint 
megy végbe.

A petesejt a közelébe jutott ondósejtekre 
vonzó hatást gyakorol; a petesejt körül több ondó­
sejt jelenik meg (1. a 3. képen), körülrajozzák 
azt, de normális viszonyok között csak egy 
hatol be és termékenyíti meg a petesejtet. Ahol 
ez az ondósejt a petesejthez ér, a petesejt kup­
alakú nyúlványt, fogamzási dombot bocsát elébe, 
az körülfogja és behúzza az ondósejt fejét a nyak-



3. kép. A tengeri sün (tüskebőrü állat, EcMnoidea, 
Toxopneustes v. Paracentrotu8 lividus) petéjének meg­

termékenyítése (vázlatosan Hertwig szerint).
4  =  Az érett pete a termékenyítés pillanatában 
e ik  =  az érett pete magva, e =  f ogamzási domb. A be­
hatolt ondósejten a fej (k), a nyak (m) és a farok külön­
böztethető meg. B—D — Az ondósejt és petesejt magvá- 
nak fokozatos közeledése a találkozásukig. jB-nél a szik 
által képzett védőhártya (dh) is fel van tüntetve, míg 
a C és D képen ez elhagyatott, sk — az ondósejt magva, 

eik — a petesejt magva, c =  centrosoma.

kai együtt, míg a farok leszakad és künnreked. 
Ezután a petesejt protoplas>mája a periférián tö­
mörül. mintegy ellenálló kérget alkot, amely több 
ondösejtet nem enged be (1. a 3. képen).
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A petesejtbe jutott ondósejt feje és nyaka 
behatolása alkalmával a sejt sugara irányában 
fogjad helyeit, ezután megfordul úgy, hogy a nyak 
a centrosomával a petesejt közepe felé kerül. A 
centrosoma ékkor sugárzatos szerkezet középpont­
jává lesz. A mag gömbalakúvá duzzad, visszaala­
kul hólyagalakú sejtmaggá, amely a most már 
hozzá csalódásig hasonló petesejtmaghoz ívalakú 
pályán közeledik, csaknem a zygota közepén fog­
lal helyet, végül eggyé olvad (amphimixis, Weis- 
imann). Ezzel a termékenyítés befejezést nyert és 
a megtermékenyítés következtében a női csirasejt 
uj életre kap. A termékenyítés alkalmával két mag! 
egyesüléséből keletkezett magot barázdálódás! 
magnak nevezik, mely tehát felerészben a pete, 
felerészben az ondósejt magvából származik.

Hogy a hím és a női csirasejtek magvai egy­
mással egyesülhessenek, előzetesen át kell ala- 
kulniok. az egyesülésre alkalmassá válniok, mit 
a csírasejtek érési folyamatának nevezünk.

A sejtek magvaiban levő chromatin (nuclein; 
a magfestőanyagokkal: karmin, haematoxylin, erő­
sebben színeződő anyaga a magnak, szemben az 
achromatinnai] vagy üninnel, mely gyengébben 
vagy egyáltalában nem festődik) nyugalmi álla­
potban (l. a 4. képen) rögökben vagv kötegekben 
halmozódik fel. a sejt oszlása idején azonban 
rendszerint egyes kacsokba, a chromosomákba 
tömörülve található. Ezeknek a cbromosomáknak 
a száma az érett csirasejtek kivételével egyazon 
állatfaj valamennyi sejtjében meghatározott és 
egyenlő (a chromosomák számtörvónve, Boveri- 
Hertwig). így pl. az emberben 24. a lóban 26. a 
ló belében élősködő gilisztában, az Ascaris mega- 
loeepbala bivalens nevű orsóféregben a legkeve­
sebb: 4. A sejtosztáskor ezek a chromosomák 
bosszant hasadva két sarkon rendeződnek el és a 
két uj fiókseitben ismét a chromommák iePemző 
számát találjuk meg (1. a 4. képen). Evvel szem-



B

4. kép. A közvetett (indirekt) magoszlás (karyokínesis, 
karyomitosis) hat stádiuma (Hertwig szerint). A sejt­
mag nyugvó állapotából kilép, chemiai alkotórészei egy­
mástól elkülönül nek és a maghártya feloldásával a 
protoplasmávai közelebbi viszonyba lépnek. A — a 
nyugvó mag stádiuma; a =  centrosoma, eh =  chromatin,
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ben a hím csírasejt, az ondósejt fejlődésénél, 
illetve érésénél, mely a hím nemimirigyben, a he­
rében megy végbe, az érési (reductiós) oszlás során 
a chromosomák nem válnak szét. hanem felerész­
ben az egyik, felerészben a másik fióksejtbe mennek 
át, számuk tehát az érett ondósejtben felényire csök­
kent (haploid). A női nemi sejt, a petesejt érésekor, 
mely a női nemimirigyben, a petefészekben megy 
végbe, hasonlóképpen felényire kevesbediik a chro­
mosomák száma, miközben két apró sejt. a sarki 
testek vagy sarki sejtek (polocyták; 1. a 6. képen) 
viszik ki a chromosomák felét, úgyhogy a chro­
mosomák száma az érett petesejtben is felényi 
(haploid). Az ilyen redukált állományú sejt lesz a 
termékenyítésre alkalmas, hajlamos. A chromoso­
mák reductiója teszi lehetővé azt. hogy egyenlő 
számú apai és anyai cbmmosoma kerüljön és ke­
veredjen a barázdálódási magban, mely tehát ez- 
u'án már teljesszámú (diploid) chromosomát tar­
talmaz.

A csírasejtek egyes alkotórészei közül a ter­
mékenyítéshez feltétlenül szükséges a petesejt 
protoplasmájia. ez a fejlődés folyamatának alapja, 
melyre az oszlájsi ingert az ondósejt nyaka, centro-

l =  lininfonalak. B — prophosis; a chromatin egyes ka­
csokra. chromosomákra (eh) vált szét, ezek száma állat­
fajonként állandó (a például szolgáló Ascarishan 4) ; a 
centrosonm (c) két széjjeltérő része között orsó alakul 
ki. C —monaster; a centrosomák (c) távolodásával a 
magorsó (sp) megnövekedett, a négy chromosoma (eh) 
az orsó aequatorában helyezkedik el. D =  mindegyik 
chromosoma hosszában két fiókchromosomává (ch>, chr) 
hasadt 6zét. E =  metaphasis; a fiók chromosomák (eh1, 
eh1) az orsó fonalain húzódnak a centrosomák felé: me- 
takvnesis, dyaster (kettős csillag-) miközben a sejt közepe 
táján befűzödni kezd. F — anaphasis; a centrosomák (c) 
közelében a dyaster chromosomái (eh) gomollyá. di<ipi- 
"oema, alakulnak, a befűződés teljessé lesz, a két fiók­

sejt magva a nyugvó mag stádiumába megy át.
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Somája fejti ki (Boveri). Gerinctelen állatokon 
előfordul a szűznemzés, (parthenogenesis, 1. a 18. 
oldalon), melynél a peték megtermékenyítés nél­
kül is iképesék osztani, ment bennük nem reduká­
lódik a chromosomák száma; de sikerült gerinc­
telen állatok érett petéit mesterségesen, egyedül 
vegyi anyagok behatásával megtermékenyíteni, 
helyesebben az utód fejlődését a meg nem termé­
kenyített petesejtben megindítani (mesterséges 
parthenogenesis physicai-chemiai ingerekre, aniso- 
toniás oldattal, szénsavval telített vízzel magne- 
siumchloriddal, szénsavoldattal, stb. Loeb, Ticho- 
mirow).

A szülők tulajdonságait az utódokra a csira- 
sejtek viszik át és a csirasejtekben a mag chroma- 
tinjában, eh romosoméiban keresendő az öröklődő 
anyag, a csiraplasma (Weismann) vagy idioplasma 
(Naegeli). Az apa és az anya ugyan egvenlőszámú 
chromosomával járul az utód felépítéséhez, ennek 
ellenére az mégsem foglalja el mindig a középső 
helyet a két szülő között, hanem hol az egyikre, 
hol a másikra, esetleg valamelyik ősére hasonlít 
inkább (atavismus, visszaiités) és a testvérek sem 
teljesen egyformák. Ennek okát egyfelől a reduc- 
tiós sejtosztásban kril keresni, melv nem minő­
ség. hanem csak menmviség szerint oszt ja el egyen­
lően a chromatint. másfe’ől pedig abban, bogv az 
apai és anyai öröklődő anyag életenereiáia sem 
egyforma, az egyenlő mennyiség ellenére az a 
szülő viszi inkább át egyéni bélvegeit az utódra, 
melynek öröklődő anvaga nagyobb energiám: a 
nagvobb fokú öröklődő képességet individuális 
potentiának. egyéni átütőkéoességnék nevezik.

Az öröklés törvényeit kísérteti úton. keresz'e- 
zési kísérletek út iám lebet megái1 ámítani. E té^en 
úttörő vizsgáltatokat végz°tt Mendél Gergely brikmi 
Ágost on-rendi szerzetes (1822— 1884K kinek a róla 
elnevezett hasadó vagv alternatív átőröktési sza­
bálya szerint, melyet 1865-ben borsókeresztezési
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kísérleteivel fedezeti fel. két különböző, egymás­
hoz közelálló, de eltérő tulajdonságú fajta, vagy 
faj keresztezéséből származó közvetetten utódok 
mind egyformák lehetnek és csak az egyik szülő 
jellemző vonásait mutatják, a második nemzedék­
ben azonban a másik szülő rejtett tulajdonságai is 
jelentkeznek. A szülők tulajdonságai közül az első 
nemzedékben nyilvánulót uralkodóinak (domináns­
nak, D) nevezik, a rejtve maradott visszaeső 
(recessiv, R) tulajdonsággal szemben.

5. kép. A Mendel-ik\e öröklési szabály schémája (Zea- 
typus).

A legfelső sor a 
szülőket (P, pa- ^ '3  
rentes) tünteti 
fel; az apai tu­

lajdonságokat 
fekete, az anyaia- 
kát fehér kör 
jelzi. A második . 
sorban az első 
■>astardgeneratio *

C ’ ®

í
h

Ft

M  Sí ® 0) *
ható. A harmadikban a második bastardgeneratio (F2), 
a negyedikben & harmadik bastardgeneratio (F3) lehet­
séges combinatioi láthatók (25%-os, 1:3 arányban ha­
sadnak az F, generatioban egyesült apai és anyai tulaj­
donságok, karakterek az F2, majd az F» generatioban).

A csiraplaisma rejtve levő, feil nem ismerhető 
alkata a genotypus, míg a phaenotvpus a külső­
leg, közvetetlenül felismerhe’.ő tulajdonságokat fog­
lalja magában. Az uralkodó tulajdonságokat ma­
gukban foglaló utódok (DD) a homozygoták, míg 
az átmeneti hasadó alakok, amelyek uralkodó és 
rejtett tulajdonságokat is foglalnak magukban 
(DR), a höterozygoták.
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Előfordul, hogy a két tulajdonság kiegyen­
lítődik, közbeneső (intermedlaer) alak jön létre (1. 
az 5. képen, így a tengeriinéi, ezért azt Zea-typus- 
nak nevezik, szemben a borsón észlelhető uralkodó 
Pisum-typussal; Zea =  tengeri, Pisum =  borsó).

Az öröklött blastogen-tulajdonságok a csira- 
plasma állandósága folytán továbbörökí tődnek, 
némelyek szerint azonban az egyéni élet folya­
mán szerzett szomatogen-tulajdonságak is öröklőd­
nek. Semon szerint a testi sejtek a csiraplasmát 
befolyásolhatják; a külső befolyások ingerek­
ként halinak a test sejtjeire, a szómát módosítják és 
miután az élő szervezet dynamikai egyensúlyban 
levő rendszer, melynek minden része összefügg 
egymással, az elsőleges változások a csírasejtekre 
is ingerlőleg hatnak, azokat hasonló értelemben 
megváltoztathatják. Az életfeltételek módosulása 
folytán előállott változások éreztetik utóhatásukat 
a következő első, vagy második generalióban, ezt 
a jelenséget imductionak nevezik.

A betegségeknél inkább az irántuk való hajla­
mosság, nem pedig maga a betegség öröklődik.

Általában csak ugyanazon fajhoz tartozó 
állatok ondó- és petesejtjei egyesülnek, másfajú 
állatok ondósejtjeire a petesejtek taszító, elűző 
hatással vauinak. Közelrokoníajhoz tartozó álla­
tok, pl. a ló és a szamár megtermékenyíthetik 
ugyan egymást (korcsncmzés, hybriditás), de az 
ezután született korcsok (pl. öszvér) rendszerint 
terméketlenek, mert a csira sejtjeik nem érnek meg 
teljesein. Emberi korcsok (négerek és fehérbőrűek: 
mulatt, malájok és fehérbőrűek: mesztiz) több­
nyire színtér terméketlenek.



A CSÍRA FEJLŐDÉSE
A BARÁZDÁLÓDÁS

A meglermékenvülést közvetetlenül követi a 
petesejt (spermovium, zygota) oszlása, melyet a 
barázdálódás (segmenlatio) nevével jelöltek meg. 
Ez az elnevezés a sejttan előtti időből ered, ami­
kor a megtermékenyített pete oszlásának csupán 
csak külső jelenségeit, a felüle!én a barázdák kép­
ződéséi figyelték meg a bókák pe éin (Swammer­
dam, Prevost, Dumas). Az oszlás folyamán 2, 4, 
8, 16, 32. stb. „barázdálódási golyo“ (blastomera; 
blastos-csira, meros =■ rész) jön létre a mértani 
haladvány sorjában (1. a 6. képen). E blastomerák

6. kép. A lándzsahal (Amphioxus, Branchiostoma) ba­
rázdálódása (Hatschek szerint).

Az első öt kép oldalsó nézetben tünteti fel, a hatodik! 
közepetti (median ) metszetben, a =  sarki test, polo- 
cyta, b =  kisebb barázdálódási golyók, mikromerák, 
c =  aequatorialis barázda, d, d =  latitudinalis barázdák, 
e — barázdálódási üreg, blastocoel, /  =  nagyobb baráz­

dálódási golyók, makromerák.
31
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egyenlő számú apai és anyai chromosomal fog­
lalnak magúkban. A barázdálódás következtében 
keletkező, egyenetlen dudoros felületű, a szederre 
emlékeztető csirát szeieralakú csirának (morula) 
nevezik.

A szikben szegény peték gyorsabban és kony­
án yeb ben oszlanak, mint a szikben gazdagok; a szik 
ugyanis nehezíti és lassítja az oszlást. A szik tel­
jes elkülönülés esetén nem vesz részt a barázdá­
lódásban. ilyenkor tehát részleges a barázdálódás, 
míg a kevésszikű petén (lándzsahal, emlősök) tel­
jes barázdálódás fordul elő (1. a 6. képen).

A blastomerák sohsem érik el az anyai sejt, 
a zygota nagyságát, oszlásuk után általában terje­
delmük nem növekedik; nem hullanak szét, jóidéig 
a sejthártya tartja össze őket. később finom nyúl­
ványok; sőt Roux szerint ezek a sejtek vonzó 
hatást gyakorolnak egymásra.

A blastomerák többé-kevésbbé gömhalakúak, 
ezért, bár érintik egymást, mégis hézagok marad­
nak közöttük. A köztük behatoló folyadék közép­
ponti üreget, a barázdálódási üreget (blrastocoel) 
(1. a 6. képen) hozza létre, amely fokozatosan na­
gyobbodik, az ezzel egyidejűén folytonosan oszló 
blastomerák mindinkább kisebbek lesznek és lapo­
sabb felületeket alkotnak, a szederalakú csira min­
den élesebb határ nélkül hólyagaiakú csirává 
(blastula) alakul át, melynek falát már nem 
gömbalakú blastomerák alkotják, hanem hám és 
sejtközötti anyag.

A sokszikű tyúktojáson részleges a barázdáló­
dás a szik nem oszlik, hanem a rajta levő csira­
korong. az alakító protoplasma, melyen fellépő 
barázdák mozaikszerű felületet hoznak létre (J. a
7. képen).

His a tyúk fejlődésének vizsgálata alapján azt 
állította, hogy a kifejlődött szervezet minden ré­
szének a fejletlen csira egy bizonyos része felel
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meg; ez a tan praelocalisatio, determinismus, 
közel jár a praeformatio, vagy evolutio tanához.

Némileg hasonló ehhez Roux mozaik-elmélete 
is, mely szerint a barázdálódáisi golyókból meg­
határozott részek fejlődnek ki s a szervek és test­
részek fejlődése a mozaikmunkához hasonló. A 
valóságban azonban a tyúk csirakorongján legfel­
jebb csak az állapítható meg, hogy a kisebb baráz­
dálódási golyókból álló, gyorsabban barázdálódó

része a hátúlsó testféllé fog alakúim, (ha a tyúk­
tojást úgy fogjuk, hogy a tompa vége balra, he­
gyes vége pedig jobbkéz felé esik, akkor az ezeket 
összekötő vonalira merőleges jelzi a fejlődő embryo 
hossztengelyét, az embryo farki vége pedig ilyen­
kor a tojást tartó felé esik)

His és követőivel szemben sokan kétségbe 
vonják, hogy a petében és csirában volna praelo- 
caüsatio, hanem szerintük a petesejt protoplas- 
májánaik minden része totipofens, azaz a baráz­
dálódás végéig megvan az a képessége, hogy be­

7. kép. A tyúk részleges 
barázdálódása (Eölliker 
szerint), a =  az első két 
(radiális) barázda a csíra- 
korongon, b =  circularis 
(aequatorialis) barázda, 
c — az osztatlan proto- 
plasma és a szik határa 
(csírasánc), d — mikro- 
merák, kisebb-, e =  mak- 
romerák, nagyobb blasto-

inerák.
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lő’e te jes izervezet fejlődjék; a pro to pl asm áriak 
ezt a tulajdonságát i-otrooiának nevezik (aequi- 
pohmtialis rendszer. Driesch).

Hertwig a mozainelmélet ellen a következő 
két kísérletet hozza fel. Külső behatásokkal, pl. 
két üveglemez közötr' való összenyomással, a meg­
termékenyített pe-lén a barázdálódás során kelet­
kező b'as omeráik helyeződését meg lehet változ­
tatni és ennek ellenére ép. normális embryok, s 
nem torzkéoződmények fejlődnek, ami nem kö­
vetkeznék be, ha az egyes bias omerák a.nvaga 
különféle és bizonyos irányban differen iáit lenne. 
A másik kísérletnél Amphioxusnál. tengeri tüslkés- 
bőrűeknél. tarajos gőténél stb az első két blasto- 
merát egymáistól mesterségesen elválasztják és el­
különítik. mire ezekből nem mindig fejlődik ki 
egy bal- és egv jobboldal félembryo, hanem a fél­
teiéből számos k’'sérletnél. de a 4, 8, 16-os blas- 
tomerákból is, kisebb, de egész embryo fejlődik 
ki. Ezek és hasonló kísérle'ek inkáibb arra valla­
nak, hogy a gerinceseknél determinatio nincs; a 
gerincteleneknél azonban határozott determinatio 
mutatható ki.

Hertwig szerint a petesej: organisa'ioja ugyan­
olyan m;n‘ az illető állat más sejt’éé. a szervek 
nem a p e e s jt  anyagának egyes részeiből állnak 
elő hanem ké ő b. sok sej! szabályszerű össze- 
illeszkedéséből és di ferentiáb'dásából. amely sei- 
tek az anyasejt oszlásából kele kéznek.

a c s i r a l e m e z e k

A hó'yagalakú csirából, filának betű’-emke- 
dé^ével (az ala cson yabbrendűekné 1: lándzsahal. 1. 
a 8. képen) vagy pedig a blastomerákhól alakult 
sejtek rrásiránvú elhelyezkedésével jel emző typu- 
sos seithalmazok. a csíralemezek fejlődnek ki és 
különülnek el; ezekben alakul ki a később fejlő­
désnek indu'ó szerveik anyaga. Ezt a folyamatot 
gastrulationak nevezik.
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I (a legegyszerűbb szerkezetű 
lek fejlődése is aránylag egy- 
)«. úgyhogy nagvon alkalmas 
»maiok könnyebb megismeré- 
nbből. egysejlrétegű hólyagból 
enyomulása (invaginailio) kö- 
akú csira, gastrula fejlődik (1. 
nek üregébe, az ősbélbe, az, 
t két rétegből áll, a külső 
ma), amely a szabadban fej- 
ilággal továbbra is érinfckezés- 
n marad (bőrérzéklemez), a 

ellenben működését megvál- 
toz üregébe került táplálék emész­
tésé ezt a belső csíralemezt (ento-
deri. néznék is nevezik.

jé ; specifikus prospektiv jelentő­
sége. ueunuk ^.twiiyos működésre alkalmas sejt­
csoportok elkü'önülése valamennyi gerinces állat­
ban egyforma, egyező, ez a jelenség vezetett arra 
a gondolatra, hogy fejlődésükben, keletkezésük­
ben is hasonlóságot keressenek. Haeckel szerint a 
gastrula-stádiumot a gerincteleneknél és a gerin­
ceseknél egyaránt megtalálni, bár soknál, különö­
sen a sok«zikű petékből fejlődőknél, gyakran
szinte a felismerhetetlenségig elmosódottan. Ezek­
kel szemben mások, a tömlős állatok (Coelente- 
rata) ebben a stádiumban maradnak meg. De 
nemcsak az ontogeniában. hanem Haeckel szerint 
a törzsfejlődésben, a phylogeniában is valamennyi 
többsejtű állat (Metazoa) őseinél jelen volt a 
ga»i ruta-alak; Haeckel gastraea-elmélete szerint 
ezek valamennyien egv közös gastrula-alakú 
őstől, a gas'raeatöl származnak

Az egyes állatfajoknál a petesejtek sziiktar- 
talma miatt az eredetileg nagyon egyszerű folya­
mat kii'önféleképpen módosult és többé-kevésbé 
bonyolulttá lett; a gastrulatio a fejlődéstan talán 
legtöbbet vizsgált és legtöbbet tárgyalt, de ennek

Oda 
F. V, V.

*  657
55715
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ellenére leginkább vitás és legkevésbé tisztázott 
fejezee, ehhez fűződik a legtöbb feltevés. Általá­
ban az egyes sej lesöpörtök egyenlőtlen növekedése 
és redőik képződése behúzódásokra vagy ellenke­
zőleg kitüremkedésekre, szétválásra vagy egybe­
olvadásra vezet, ezetk a folyamatok érvényesülnek 
főképpen a további fejlődési folyamatok során.

6 h

8. kép. A lándzsahal (Amphwxus, Branchiostoma) gastru- 
latioja (médián metszetek, Eatschek szerint), a — baráz­
dálódási üreg, blastocoel, b =mikromerák, c =  makrome- 
rák, d —- ősbél, e =  ektoderma, f  =  entoderma, g =  ős­

száj, h — ennek felső, i =  alsó ajka.

Visszatérve a lándzsahal gastrulájához, a két 
elsőleges csíralemezen (ektoderma és entoderma) a 
munkafeloszlás elve tovább halad előre. A hosz- 
szant megnyúlt, a hal alakjához közeledő csirán 
az ősszáj végei, ajkai közelednek egymáshoz (1. 
a 8, képen). Az ektodermán a háti oldal közepe-
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táján levő hengeres sejtek megnövekednek és a 
velölemez (lamina neuralis) alakjában elkülönül­
nek a szomszédos, alacsonyabb ektodermasejtek- 
től, amelyek az epidermis-lemezt alkotják (1. a
9. képen). A velőlemez széleinek felemelkedésével

A B

C D
9. kép. A lándzsahal (Amphioxus, Branchio6toma) 
embryojának Tw-róntmetszete (Hätschele szerint). A: az 
első ősszelvény fejlődése idején, B: az ötödik ősszelvény 
fejlődése idején, C: öt kifejlett ősszelvénnyel, D: tizen­
egy kifejlett ősszelvénnyel, a =  velőlemez, o' — velőcső, 
h — epidermislemez, c =  chordalemez, chordabarázda, 
chordaköteg, d — mesoderma, e =  entoderma, e’ — a bél­
cső entodermája, f =  coeloma, g =  myocoel, h =  bél, 
i =  zsigeri mesodermalemez, íc =  fali mesodermalemez.
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barázdává (velőbarázda) mélyed, mely fölé az 
éktoderma szomszédos sejtjei reáhúzódnak; ké­
sőbb e fedőiemez alant a velöbarázda szélű egye­
sülnek, miáltal a barázda a velőcső'é zárul, ebbői 
fejlődik az idegrendszer.

A velóbarázdáil fedő epidermis-lemez a gast- 
rula alsó ajkából indul kj és az embryo hátán 
halad előre, miáltal a velőbarázda, illetőleg a velő­
cső az ősszáj útján az ősbéilel áll összeköttetés­
ben (canalis neuroentericus, 1. a 9/a képen).

c

d 
e
f

Ö/a. kép. A lándzsahal (Ampliioxus, Branchiostoma)
embryojának hosszmetszete öt ősszelvénnyel (oldalnézet­
ben, Hätschele szerint), o — epidermislemez, b =  velő­
barázda, c =  neuroporus, d =  első ősszelvény, e =  myo- 
coel, /  =  ősbél, g =  ősszáj felső- h — alsó ajka, t =  

nem szelvényezett mesoderma.

Az entodermának az ősbél tetőrészletén, a 
velőcső alatt levő nagyobb hengeres sejtjei be­
nyomulnak az ősbél felé és a gerinchúrrá (chorda 
dorsalis) lesznek: itt is eleinte chordalemez, maid 
ezen, szélei felemelkedésével, chordabarózda, 
azután chordaköteg alakul, amely a szilárd vázat 
képviseli.

A chordalemez két oldalán levő bemélyedé­
seik alacsonyabb sejtjeiből, tehát másodlagosan 
fejlődik a harmadik csíralemez, a középső csira­
lemez (mesoderma). Az imént említett mélyedé­
sek mindinkább jobban besüppednek (1. a 9. ké- 
p®n), üregűik (coeloma) az ősbéllel *zűk résen át



.közlekedik, majd ez is elzárul és a tömlők teljesen 
leválnak.

Az entoderma a gerinchúrt és a mesodermát 
lefüződésük ulán körülnö.i és a bélcsővé zárul 
('1. a 9. képen). A mesodermán ké öbb felül a háti 
oldalon egymásután harániredők nyomulnak be 
és az ősszel vén vek re (szomiták) tagolják (1. a 9. 
képen), míg a hasi oldalon az ösbél a mesoderma 
fali lemezét különíti el a bél falához fekvő zsigeri 
lemezétől (1. a 9 képen).

Mindezeknek az elkülönü'és'’ a továbbiakban 
különféle életműködésekre alkalmas szövetek és 
szervek kialakulására, fejlődésére vezet. Az egyes 
sejtcsoportoik. szöveteik egyenlőtlen növekedése 
által redok. barázdák, csövek, stb keletk znek. 
melyekből azután a mirigyek, izmok s egyéb szer­
vek alakulnak ki.

A csíralemezeknek a lándzsahalnál található 
aránylag egyszerű fejlődési viszonyaival szemben 
a többi gerinces állatnál már bonyolultabb fo'ya- 
mat a gasirulatio; a blastula betiirődése nehezeb­
b e  követhető, a békán, halakon nyoma még meg­
állapítható, dt- már a hüllőkön és madarakon 
mások a viszonyok, ugyanígy az emlősöknél is. 
Ezeknél a hói vasain kú csira [bias tulal (1 a 10. 
képen) felső hátoldali részén lévő nagvobb. göm- 
bőlyded sejtek halmazából ál'ó csirapajz:ból (1. a 
10 képén) fejlődik az embryo E helyen az 
ek'odermál a kü'ső rétes vastagabb magasabb 
sejtjei képviselik, a belső vékonyabb réteg, ai 
entoderma, lapos sejtekből áll. Az ektode’-mi és 
entoderma között fej'őd k e hriven a mesoderma. 
A blastu'a csaknem észrevétlenül a gaslru’ába 
megv át. E folyamat úsv az emlősöknél, mint a 
madaraknál homályos, elmosódott egyes ie'ensé- 
geirvrií értelmezése vi'ás. úsvhngv ezekre e 
hűlvén nem lenne célszerű bővebben kiterjesz­
kedni.

Az ősszájnak a madarak és az emlősök csirá­

AZ EMLŐSÜK liASTtíUJL/A1 IUJA ov
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ján az ősbarázda felel meg, mely az ektoderma 
megvastagodása által keletkezett őscsíkon foglal 
helyet (1. a 11. képen). Ennek elülső végén lévő 
Hensen-féle csomóból nő előre a fejnyulvány, 
hol a velőlemez fejlődik, alatta a gerinchúr és

10. kép. Házinyul mondája (A) és blastulája (B és 
C) vázlatosan (van Beneden nyomán), a =  kocsonyás 
burok, b =  zóna pellucida, c =  centrális sejtek, d =  
perifériás sejtek, e =  ondósejtek, f  =  ektoderma, g =  

entoderma, h =  blastocoel, » =  trophoblast.
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ezen belül a bélcső, melv úgy, mint a lándzsahal­
nál, a velőcsővel közlekedik.

A középső csiralemez tengelyi vége ősszelvé­
nyekre tagozódik, perifériás része fali és zsigeri 
lemezzé válik szét.

A mesodermából az egyes csíralemezek közé

11. kép. Emlős állat csirapajzsának fejlődése (vázlato­
san, Gegenbwr nyomán). A test feji vége baloldal, 
fárki vége jobboldalt, a — ősszáj, b =  elülső, c =  oldalsó 
ajak, d =  ősbarázda, e =  hátulsó ajak vagy farki 
csomó, /  =  velöbarázda, g =  a velőlemez felemelkedő 

szélei.

már korán laza sejtek, a közti szövet (mesenchyma) 
alakjában sarjadzanak, melyből később a kötő- és 
íámasztószövet lesz (csontok, porcok, erek, stb.).
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Az ektoderma, az entodenna. a velöcső a 
gerinchúr, a mesoderma törzsöve vagy ősszelvény- 
lemeze. továbbá a mesoderma fali és zsigeri leme­
zei adják a hét ősi szerint.

A csirapajzs a fejlődés során megnyúlik, 
tojásdad, majd körtealakúvá, piskótához, a cipö- 
talphoz hasonló alakúvá lesz (emiatl sandali ónnak 
ii nevezik), ezután fel melked k, fokozatosait 
leválik, elhatárolódik és korong alakjában lefüző- 
diik környezetéről, a csii ahólyagró] (1. a 12 képen), 
mely ezután a szíktömlő, vagy köldökhólyag 
alakjában nyélen függ rajta (1. a 13. képen).

12. kép. A csirapajzs lefüződése a sziktömlőről (Martin 
nyomán). A — C hosszanti, D =  keresztmetszet, a =  
fejgumó, fe =  felbél, o =  farokbél, postanalis bél a 
farokbimbóban, d =  szív, e =  középbél, f — elemi 
szájgödör, g — bélkapu, h =  végbélnyilás, anus, t =  

köldök.

A MAGZAT BURKAI

Ugyanekkor megindul mindazokon az ágato­
kon. me'yek peté két nem a vízbe rakják (hüllők, 
madarak és emlő ök: Amniota) a magzat burkai­
nak fejlődébe, mely burkok egyf°Iől védelemre, 
másfelől táplálék felvételére és lél^kzésre is szol­
gálnak. A vízben szabadon fej'ődő petékné’ ilye­
nekre szükség nincs, ezért a halaknál és kétéltűek- 
né1 ilyen magzatburk^k nem fejlődnek ki (\nam- 
nia) csupán az imént említett szíktömlő található 
meg a magzat függelékei közül azokon is.



A SZlKTÖMLÖ ÉS A HÁROM MAGZATBUROK 4S

A csira a növekedéshez és fejlődéséhez szük­
séges tápláló anyagokat kezdetiben a szikből, majd 
a magasabb rendüeknél az anyja méhéből nyeri. 
A csira (embryo) hasoldalán, a köldöktájon, a bél­
csővel áll összekötietésben a szfktömlő (1. a 13. 
képen), melynek tartalmát az embryo fokozatosan 
felhasználja, úgyhogy lassanként fogy és elmúlik.

13. kép. Emlős állat mag­
zatburkai (vázlatosan Túr-,,  
ner nyomán), a =  amnion,
& =  allantois, b’ — álmag- A 
zatvíz, c — chorion, o’ =  g 
choríonboholy, d =  szik­
tömlő. d ’ =  szikgolyók, e ®
=  embryo, f  =  savós bu­
rok, g — bélvályú, h — d’ 
ektoderma, i =  exocoeloma.

Az embryo szélén a magasabb rendüeknél 
(Amniota) kezdetben redő alakjában emelkedik fel 
az amnion, magzating vagy bárányhártya (mert 
először az á’dozati bórán vökön látták meg), mely 
azután zári zsákká záródik (1. a 13. képen); ebben 
tala'ható a valódi magzatvíz, mely a fejlődő mag­
zatot külső inzultusoktól óvja és szabad mozgását 
is hiztosftia.

A bél hátulsó végéből türemkedik ki a „húgy- 
íőmíő“ (allantois) a magzat vizeletének felhalmo­
zására később a falában keletkező gazdag érháló­
zat utján oxygénfelvételre. illetőleg lélekzésre is 
szolgál. Folyékony tartalma az álmagzatvíz, lénye­
gében a magzat veséinek váladéka.

Végül a harmadik magzatburok az emlős­
állatokon az irhahártva (chorion; 1. a 13. 
képen), melv a legtöbb emlősállatnál az amnion 
külső rétegéből fejlődik, válik le. A felületén levő 
nyúlványok, bolybok útján az anva méhével va'ó 
összeköttetést biztosítja. Ezek a bolyhok ugyanis
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a méh falába nyomulnak és az ú. n. méhlepény! 
(placenta) adják. Ennek az összeköttetésnek a 
terjedelme, foka, alakja állatfajok szerint külön­
böző. Chorionia és ehhez képest méhlepénye is 
csak az olyan állatoknak van. melyek anyaméhben 
fejlődnek (Placentalia), így az emlős állatok túl­
nyomó része, a tojó emlősök kivételével; a mada­
raknak ezeklkel szemben nincs placentájuk (Apla- 
centalia), nincs choríonjuk (Achoria), mert a tojás 
kikerül a szervezetből és a fejlődés a tojásban 
már az anyjától függetlenül folyik le. A chorion 
helyén ta álható külső magzatburok a savós 
burok, melynek felülete sima. A madarak magzat- 
burkai egyébként az emlősökéhez hasonlóan fej­
lődnek .

A KÖLDÖKZSINÓR

Mikor a szíktömlö elkülönült és a magzat­
burkok kifejlődtek és elkülönültek, ezek a magzat 
hasi oldalának közepe táján, a köldöktájon, ere­
ket magában foglaló csavarodott lefutású köleget, 
a köldökzsinórt a kotják, illetőleg vonják be. 
Köldökzsinórja csak a méhlepényes állatoknak 
van.

A köldökzsinór kocsonyás szövetében a 
Warth on-féle kocsonyában haladnak a méh­
lepényhez, a méhhez, illetőleg a magzatihoz a 
köldökerek, melyek a tápláló vért hozzák a fej­
lődő szervezetibe és az elhasznált vért vezetik az 
anvához. A köldökzsinórban van továbbá a szik- 
tömlő nyele és az allantoisba vezelő cső, a hugy- 
inda, kívülről pedig az amnion vonja be.

Születéskor, amikor a magzat már önálló 
életre képes, a köldökzsinór elszakad, a köldökké 
zsugorodik, hegesedik.



A TEST KÜLSŐ ALAKJÁNAK FEJLŐDÉSE

A test külső kialakulása a feji végén gyorsab­
ban halad előre. A törzsfejlődésben régibb szer­
vek korábban fejlődnek ki. mint a később szerzett 
szervek. Legkorábban fejlődik ki az idegrendszer. 
A velőcső elülső vege ugyanis agyhélyagokká 
tágul, az agyvelő gyors növekedésnek indul, a fej 
gumószerűvé (fejgumó) lesz (1. a 12. képen), majd 
meggörbül és a feji vég behajlásával mindinkább 
közelebb jut a farki véghez (1. a 14. képen). A
14. kép. Lóembryo (1 cir. 
bosszú, 48 ősszelvénnyel,
28 nappal a termékenyítés 
után, Bonnet szerint). a 
— fejtetői görbület, b =  
hallóhélyag a tarkódudorn 
közelében, c =  zsigerivek, 
ill. -barázdák, d =  retro- 
brancbialis léc, e =  vég- / 
tagléc, felső végén a mellső, 
alaő végén a medencei vég­

tagok kezdeménye (f).

fej alatt a hasi oldalon a hatalmasan növekedő 
szív domborodik ki.

A bélcsőnek a fejen vakon záruló részén a 
fejbél belső felületén kétoldalt egymásután páros 
vakzugok türemkednek ki, a garattáskák, melyek 
idővel a test feliile'éig nyomulnak. A külső felü­
leten ezeknek megfelelően szintén találni behúzó- 
dásokat, melyeket a belsőktől hártya választ el; 
ennek átszakadásával a kopoltyú-, garat- vagy 
zsigerrések keletkeznek, melyeket egymástól a 
kopoltyú-, garat- vagy zsigerívek választanak el, 
számuk a magasabbrendűeknél kevesebb 14—5); 
a vízben élő állatokban ezekből fejlődnek a lékk- 
zésre szolgáló szervek, a kopoltvúk, a többinél 
más szervekké alakulnak át (1. utóbb a részletes 
fejlődéstanban!.
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A nyak aránylag későn különül el, ami egyéb­
ként megfelel a törzsfejlődésbeli későbbi meg­
jelenésének is (halakon,, kétéküeken nyak nem 
különböztethető meg).

A farki végből a farokbimbó alakul ki, mely 
a feji véghez hasonlóan szintén begörbül. A feji 
és farki görbületen kívül az embryo hossztengelye 
körül is fordul: spiralis v. torsiósgörbület, mely 
azonban később a hasi rész növekedésével el­
múlik.

A végtagok a törzs két oldalán húzódó Wolff- 
féle végtaglécnek megfelelően az utolsó zsigerív 
mögött az elülső-, a sziktömlőmögött a hátulsó vagy 
alsó végtagbimbók alakjában jelentkeznek (1. a 14. 
képen). Az elülsők korábban és gyorsabban fej­
lődnek, bennük a tagozódás előbb indul meg.

A MAGZATOK SZÁMA, 1KERTERHESSÉG

A magzatok száma állatfajok szerint külön­
böző: egv az uniparaknál (pl a Jó), több a multi- 
paraiknál (pl. a kutyánál 4—9). Kivételesen az 
uniparaknál is előfordul, hogy bennök két vagy 
több embryo fejlődik, ezeket ikreknek nevezik. Az 
ikrekre való hajlamosság egyes törzsekben, csa­
ládokban öröklődik.

Az ikrek fejlődése kétféleképpen jöhet létre: 
vagy két pete termékenyül meg egyidejűleg, ezek 
a kétpetéjű ikrek külön magzatburkokban fejlőd­
nek, többnyire különböző külsejűek; rii'kább az 
az eset, hogy az ikrek egv pe'éből fejlődnek, amely 
petén megtermékenvítés után két embryotelep 
keletkezik. Az egypetéjű ikreknek közös a cho­
rion juk. közös a méhlepényük, jellemző reájuk, 
hogy nagyon hasonlók egymáshoz és mindig 
ugyanolyan neműek.



AZ ÉLET SZAKAI

A születéssel az embryonyalis életben meg­
indult fejlődési folyamatok nem nyernek befeje­
zést. hanem a szervezet továbbfej’ödik, ami leg­
inkább a növekedésben nyilvánul meg. A növeke­
dés energiájának foka átöröklött tulajdonsás. mely 
hajlam alakjában származik át az ivadékokra. A 
növekedésnél szerep jut a táplálékban foglalt 
vitaminoknak, a belső elválasztású mirigyek 
váladékának, hormonjainak melytik a sejtek 
anyagcseréjét szabályozzák. Az élet folyamán 
ezenkívül előrehaladó és hanyatló átalakulások,
dlssüntlatio ~  biotonus, következnek be, utób­
biak részben az idősebb korban elhaszná­
lódás következtében. Ezek figyelembevételével 
az élet folyamát három szakaszra lehet osz­
tani: 1. anaplasis vapy evolutio, amelyben az 
előrehaladó átalakulás nagyobbfokú, mint a ha­
nyatló átalakulás: ez a fejlődés kora (embernél 
infans a fogváltásig, ezután fiatalkor); 2. meta­
plasia vagv transvolutio, amelyben a Kettő körül­
belül egyensúlyban van: kifejlett állat (akme: 
adultus. majd maturus); 3. kitaplasis vagv tnvo- 
lutio. melybun a hanyatló átalakulás a túlnyomó: 
öregedé«, prue emum, majd senium vagy senes- 
teniia. A protoplasma széjjelesésével a plasima 
vegyi energiája csökken, elveszti azt a képességét, 
hogy elve ztett anyagát regenerátióval pótolja, a 
széíbon.ás nagvobbfokú, mint az áthasonítás. 
l !jabb megfigyelések szerint az öregedés a nemi 
mirigyek működésének hanyatlásával, illetőleg 
megszűnésével áll oki összefüggésben, Voronoff 
fiatal, é eterős állatok nemi mir.gyeinek átülteté­
sével próbál öreg embereket és állatokat meg­
fiatalítani.



BESZLETES FEJLŐDÉSTAN
A SZERVEK FEJLŐDÉSE

Az egyes szervek fejlődését a részletes fejlő­
déstan tárgyalja.

A szervek fejlődését csíralemezek szerint 
szokás tárgyalni. A kész szervezet egyes szervei 
azonban rendszerint nem egy, hanem két, sőt 
mind a három csiralemezből fejlődnek. Ha ennek 
ellenére mégis megmaradnak a jelzett csoportosí­
tás mellett, ennek az az oka, hogy az egyes szer­
vek alaktana és élettana nézőpontjából legnagyobb 
jelentőséggel biró részek az egyes szervekben eg> 
csíralemezből fejlődnek, így a bőrnél az ektoder­
mából, bár sok mesodermalis eredetű része is van, 
a bélnél az entodermából. az érzékszerveknél 
(szem, fül stb.) az ektodermából, slb.

Remák (1850—55) állította fel a csíralemezek 
specificitásának tanát, amely szerint egyes csíra­
lemezekből csak bizonyos sejtcsoportok és szöve­
tek fejlődhetnek, ezek később egymásba át nem 
mehetnek, egymást nem helyettesíthetik. Ez a tan 
azonban mai ismereteink szerint nem állhat meg 
ilyen merev formában, mert pl. hám mind a há­
rom csíralemezből fejlődhet, az izomszövet is 
nemcsak mesodermából, hanem ektodermából is 
(pl. a szivárványhártya izomzata. stb.) keletkezik.

Az ektodermából lesz a bőr hámja és függe­
lékei, az idegrendszer, az érzékszervek ingerfel­
vevő része (neuroepithel), a fogzománc, az izzad­
ságmirigyek izmai és a szivárványhártya izmai.

Az entodermából fejlődik az emésztő- és a 
lélekzőkészülék hámja.

A mesodermából keletkezik az izomzat, a 
húgy- és nemi készülék, a savós hártyák; a me- 
senchyma szervei a kötőszövet, a porc, a csont, a 
vér- és nyirokerek.
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A KÜLSŐ CSÍRALEMEZ SZERVEI
A külső csíralemezt bőrérzéklemeznek is 

nevezik, mert a bőr hámja és hámképletei, 
továbbá mirigyei fejlődnek belőle, ezeken kívül 
pedig az idegrendszernek és az érzékszervek lénye­
ges részeinek fejlődése is az ektodermából 
indul ki.

.4 BŐRNEK ÉS MELLÉKSZERVEINEK FEJLŐDÉSE

A bőr felületét hám vonja be, alatta a jórészt 
kötőszövetből álló irha következik. Ezek közül a 
bőr hámrétege az ektodermából, az alatta levő 
irha a mesodermábó! fejlődik.

A bőr hámja (epidermis) eredetileg egyrétegű 
és az ekliodermánalk az idegrendszer és érzékszer­
vek felépítésére használt részén kívül fennmaradt 
részéből származik. Már korán kétrétegűvé válik, 
melyek közül a mélyebb, a későbbi Malphigi-réteg, 
sejtjei oszlásukkal termelik és pótolják a felületes 
réteg leváló, elszarúsodó sejtjeit. A magzat testfelü­
letén ezek az elszarúsodó sejtek egymással össze­
tapadva és a faggyúmirigyek váladékával az u. n. 
magzatmázat (vernix caseosa) adják, mely valóban 
mázszerüen vonja be a magzat felületét.

A hám alatt következő irha (coríum) a hám­
hoz társuló mesenchymasejtekből fejlődik. Mé­
lyebb, lazább szerkezetű része lesz a bőralatti kötő­
szövet, ez egyes helyeken zsírszövetté alakul át 
(szalonna, toka, pocak, stb.).

A bőr színét adó festékszemecskék részben a 
hámsejtekben, részben az irha kötőszöveti sejtjei­
ben foglalnak helyet, hol vagy helyben képződnek 

agy pedig festókes vándorsejtek hozzák oda.
Az emlősök egyik jellemző vonása a bőr 

szörözöttsége. A szőrök az ember-, a ló- és a 
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marhaembryokon, általában a fejlődés harmadik 
hónapjában, először az ajkakon, a szemek körül, 
a potán, az álion apró pontok alakjában indui- 
nak f jlődésnek. A bőr hámse.pj.'i helyenként 
apró csapok alakjában ferdén az íruába nyomul­
nak. a szőr tehát kezdetKn befelé nő és csak ké­
sőbb. a szőrlüszö kialakulása után, tör elő a bőr 
felületén.

Az emlősembryo testfelületét, az emberét is, 
finom gvupjuszerű elsőleges, p imitív szőrzet, 
(lanugo fetalis) borítja, mely azonban már az 
embryonalL korban kihull; erre enged következ­
tetni az embryo béltar.almában (magzatszurok, 
meconium) található nagymennyiségű szőr is, 
melyet az embryo a magzatvízzel nyelt le. E szőr 
helyett az emberen csak egyes helyeken (bajusz, 
szakáll hónalj. stb.) a másodlagos, dur­
vább. merevebb pótló szőr és a haj nő. Fejlődési 
rendellenességként az elsődleges szőrök az embe­
ren megmaradhatnak, s ígv túlságos szörözött- 
ség (hypertrichosis) jön 'étre (pl. Krao a majom­
leány, Pastrana, a „kutyaemberek“).

A körömképletek az ujjak végső percén a 
hám szarurétegének erős fejlődése nyomán kelet­
keznek. ennek megfelelően az irhán nagvobb vér­
dús szemölcsök és lemezek fejlődnek az erőseb­
ben fejlődő vaskos hámréteg táplálására.

A bőr mirigyei háromfélék, u. m. a faggyú- 
mirigyek, az izzadságmirigyek és a tejmir gyek; 
valamennyien a hám sarjadzása utján fejlődnek.

A faggyúmirigyek a szőrökkel együttesen fej­
lődnek. a szőrcsirák oldalából sarjadzanak ki, 
váladékuk az embryonalis korban a magzatmáz 
alkotásához járul hozzá.

Az izzadságmirigyek a szőrcsirához hasonló 
hámcsapokból fejlődnek, amelyek mélyen benőnek 
az irhába, alsó végük felgomolyodik, belsejükben 
üreg lép fel a mirigysejtekkel szomszédos szélső



sejtjeik izomsejtekké (myoepithel) alakulnak át 
(ektodermás eredetű izomsejtek).

A tejmirigyek az emlősök osztályára jellemző 
szervek, melyektől nevüket is kapták; az egyes 
emlős állatfajok szerint különböző számban és 
elrendeződésben találhatók ugyan, de fejlődésük 
hasonló módon, a törzs hosszában az elülső vég* 
tagok kezdeményétől a lágyék tájáig terjedő tej­
vonalon indul meg. Az tmberi embryon is erede­
tileg vég g a hasi oldalon a hónaljtól a lágyék- 
tájig, az alsó végtagok kezdeményéig indul fejlő­
désnek a tejmirigy a tejvonal vagy tejléc alakjá­
ban Ezen ezután helyenként hámcsirák sarjad- 
zanak a mélybe, melyek közül a további fejlődés 
során egyesek felszívódnak. Számuk, elhelyezésük 
ném leg összefüggésben áll az ivadékok számával, 
a táplálék felvételének módjával, az állat testtar­
tásával és a mellkas alakjával. Számuk többnyire 
arányos az újszülöttek számával, ahol sok az 
ivadék, pl. a sertésen 4—8 pár mirigy fejlődik ki. 
Az emberen és majmokon csak a mellkasiak ma­
radnak meg, mert az ember és a majmok e vég­
tagokat használják kiváló mértékben. Ha több 
hámcsira marad meg és fejlődik tovább, fölös- 
számú tejmirigyek jelentkeznek (Wiedersheim sze­
rint ez atavisíikus jelenség).

A TEJMIRIGYEK FEJLŐDÉSE 51

AZ IDEGRENDSZER FEJLŐDÉSE

Az idegrendszernek úgy a középponti, mint a 
perifériás része is az ektodermából fejlődik.

A csirapajzson a középvonalban már korán 
elkülönül a vaskosabb velőlemez a vékonyabb 
hám- vagv epidermislemeztől (1. a 9. képen); a 
velőbirázda bemélyedésével, szélei felemelkednek, 
majd egymáshoz közeledve, a velőcsővé zárulnak.

A velőcső azután a gerincvelővé és az agy­
velővé tagolódik. Sejtjei különböző csoportokra
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különülnek el. egyfelől a középponti idegrendszer 
belső vázát alkotó támasztó sejtekre (spongioblast, 
neuroglia), másfelől az érzékeny idegelemeket 
képző sejtekre (neuroblast), melyekből nőnek ki 
a perifer'ás idegek is.

A velőcsőnek az agyvelőre eső része hólyag- 
szerűen, a három (elülső, középső és hátulsó) 
agyvelőhólyag alakjában tágul ki (1. a 15. képen), 
felső fala gyorsabban, erősebben nő, mint az alsó, 
ennek következtében görbületek (fejtetői görbü­
letek, hídhajlat, tarkóhajlat) keletkeznek; mind­
ezek az emlősembryo jellemző alakjának, feji vé­
gének kialakulásához vezetnek (1. a 14. és 15. 
képen).

Az agyvelő és a gerincvelő burkai a velő­
csövet körülfoglaló mesenchymából fejlődnek.

A perifériás idegrendszer keletkezése a fejlő­
déstan legnehezebb fejezetei közé tartozik, több 
része még vitás és nem eléggé tisztázott. Az ide­
gek a vizsgálók többsége (Ramon y Cajal, Har­
rison, Golgi. Lenhossék, stb.) által elfogadott 
álláspont szerin-t az idegsejtek nyúlványaiként fej­
lődnek (kinövési elmélet) és minden idegrosthoz 
egy idegsejt tartozik, ezzel a neuronnak nevezett 
egységet alkotja (neurontan). Ezzel szemben má­
sok (Schwann, Dohrn, Bethe, Apáthy, stb.) sze­
rint a perifériás idegek több sejtből keletkeznek, 
melyek egymásután gyöngyfüzérszerűen foglalnak 
helyet (láncolat-elmélet) és később egybeolvadnak.

AZ ÉRZÉKSZERVEK FEJLŐDÉSE

Az érzékszervek fejlődése is az ektodermából 
indul ki, legfontosabb része az érzéki hám 
(neuroepithel) ektodermás eredetű; az érzékszer­
vek egyéb részei a mesenchymából járulnak 
hozzá és az érzéki hám körül csoportosulnak, 
mely mindvégig az érzékszervek lényeges, legfon­
tosabb, érzékelő részét szolgáltatja.



A látás készü'éke, a szem, fejlődése az elülső 
agyvelöhólvagból indul ki, melynek két oldalán a 
szemhólyag türemkedik ki, majd fokozatosan le- 
füződik (1. a 15. képen) és serlegszerüen betű»

d c

A SZEM FEJLŐDÉSE 58

15. kép. Sertésembryo (12 mm hosszú) agyvelejének, sze­
mének, fülének és fejidegeinek kezdeményei (Sedgwich— 
Mmot nyomán), a—d =  agyvelőhólyagok (a — telence­
phalon, h — diencephalon, c =  mesencephalon, d =  rhom­
bencephalon) , e — szemhólyag, benne a jéglencse, /  — 
hallóhólyag, g — hallóideg és dúca, h — a bolygóideg tor­
kolati dúca, ganglion jugulare, i =  összekötő kötege, k =  
a nyelvalatti ideg dúca, CI, II, III az első, második és 
harmadik nyaki (cervicalis) ideg, eh, ty =  dobhúr, chorda 
tympani, n =  a bolygó ideg alsó dúca, ganglion nodosum, 
ph — a nyelvgaratideg garati ága, Bee =  a bolygó ideg 
visszatérő ága, nervus recurrens, 3—IS =  a harmadik •— 

tizenkettedik agyvelőideg.

remkedik; nyele a látóideggé, a szemhólyag fala 
a fényérzékeny recehártyává (retina) lesz. Ahol a 
szemhólyag az embryo feji végének felületéhez 
ér az epidermisből a szem jéglencséje indul fej­
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lődésnek. A szemgolyó falának külső (rostos) 
és középső (eres) hártyája a szemhólyagot kör­
nyező laza szövetből, a mesenchymából alakul ki.

A szemhéjak bőrredők, melyek felülről és 
alulról a szemgolyó elé húzódnak és összenőnek; 
később a születés előtti megnyílásukat a pilla- 
szőrök kisarjadzása hozza létre; ragadozó ál ato- 
kon ez kevéssel a születés után következik be 
(pl. a kutya „vakon“ születik). A könnykészülék 
két különálló részből fejlődik, az egyik a könny- 
mirigy a felső szemhéjon, a másik a könnyelve­
zetőcső a belső szemzugból kiindulóan az orrüreg 
felé tart (1. a száj és arc fejlődésénél).

A hallás készülékének belső része, a belső fül 
(labyrinthus, ígv nevezik bonyo'ult szerkezete 
miatt), a hátulsó agyvelöhólyag tájékán a halló­
gödör, majd a hallóhólyag (1. a 15. és 17. képen) 
alakjában indul fejlődésnek, ebből lesznek a tor­
nác, a csiga és a félkőrös ívjáratok, melyeket a 
mesenchymából fejlődő porcos, majd csontos tok 
foglal be. A csigában van a hallás végkészüléke 
(a Corti-féle szerv), a tornác és félkőrös ívjáratok 
az egyensúlyozásra szolgálnak, statikai szervek 
(Hőgyes. Bárány).

A középső fül. a dobüreg, a hallási csontocs- 
kákkai és az Eustach-féle fülkürttel az első 
belső zsigerrésnek megfelelően fejlődik, a külső 
fül: a fiilkagvló és a külső hallójárat ped'g az 
első külső zsigerbarázdán és ennek környékéből 
keletk zik (1 utóbb a kopoltyú- vagy zsigerrések 
tárgyalásánál).

Az embryo, de az újszülött gyermek is telje­
sen süket, mert középső fülében folyadék van és 
a külső füle is kitöltött (füldugó), rendszerint 
csak az első hét végén kezd a gyermek hallani; 
a kutya, házinyul. stb. szintén „süketen“ születk.

A szaglás szerve az elülső agvvelőhólvag 
által kidomborított széles homloknyulvány két
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oldalán bemélvedő szaglógödörből jön létre (1. a 
16. képen), m ly utóbb a szájüregbe nyílik és az 
elemi szájgödörből, ennek belső felii'etén egymás­
felé növő, majd egymással egyesülő szá:padlás- 
nyulványok által elkülönített lélekzőúttal folyik 
egybe (1. a szájüreg fejlődésénél isi. A szagló- 
hólyag ektodermás hámsejtjeiből lesznek a szagló-

szőrökkel elláto-tt szaglósejtek és a szaglónyálka- 
hártyát benedv sítő váladékot szolgáltató Bowman- 
féle mir gvek (szaglás csak nedves nyálkahártya­
felületen lehetséges). Az emberen aránylag gyen­
gébben fejlődnek ki (az ember mikrosmalikus, 
szagló érzéke gyengébb, mint pl. a húsevőké).

A ízlelés szerve a szájban, különösen a 
nyelven és az ajkakon, az ektodermából elkülö­
nülő hosszúra nyúlt sejtekből álló ízlelő bimbók 
alaikjá'ban később fejlődik, a magzati élet utolsó 
hónapjában: az ízlelő b’mbók a szájüreg f lé 
pórus-c atornák útján nyílnak. Legnagyobb szám­
ban a nve’v körülárkolt szemölcsein, de egyebütt 
a szá'üregben és a garatüregben, sőt a gégén is 
előfordulnak.

16. kép. Házinyuleni- 
bryo (13 napos) feje 
(Schultze nyomán), a 
— orinvi’ás, b =  külső-, 
c =  belső homloknyul- 
vány, d =  állcsonti 
nyúlvány, e — szájpad­
láslemez, f =  Rathke- 
féle tasak, g =  há- 
tulsó garatfal, h —



56 AZ EMÉSZTŐKÉSZÜLÉK FEJLŐDÉSE

A tapintás szerve a test felületén végződő 
érző idegekben, tapintó sejtekben vagy tapintó 
testecskékben található fel, melyek mindannyian 
ektodermás hámszármazékok és már a születés 
előtt kifejlődnek, úgy, hoev az újszülött tapintó 
érzékszervei már teljes számban megvannak, a 
születés után újabb tapintótestecskék nem fejlőd­
nek.

A BELSŐ CSÍRALEMEZ SZERVEI

A belső csíralemezből az emésztőkészülék 
és függelékei fejlődnek.

AZ EMÉSZTÖKÉSZÜLÉK FEJLŐDÉSE

A csirapajzsnak a sziktömlőről való felemel­
kedésekor a határ- vagy köldökredők behúzódá- 
sával az embryo hasi felületén a bélvályú kelet­
kezik (1. a 12. képen). Ennek a feji végen, a fej­
gumónak megfelelő része a fejbél; középső része 
a középbél, melv a sz ktömlővel vagy köldökzacs­
kóval a bélköldök útján közlekedik; végső rész? 
az utóbél.

A bélcsö a gastrulatio végén a testüregben, 
coelomában végighúzódó egyszerű cső, melynek 
fala entodermából és a mesoderma zsigeri leme­
zéből épül fel. Két vége zárt. Hogy működésének 
megfelelhessen, később a cső erősebben meg­
nyúlva, több görbületet és táigulatot alkot, belőle 
más szervek sarjadzanak ki és rajta a test felü­
lete felé nyílások, rések keletkeznek,



a SZÁJ FEJLŐDÉSE

A bélcsőnek az embryo feji végében levő része 
a fejbél a szájjal nyílik, benne mirigyek, a nyelv 
és a fogak fejlődnek, két oldalán pedig a zsiger- 
rések mélyednek be.

A fejbél elülső nyílása a szájnyílás az emlő­
sük előregörbülő fejgumójának alsó felületén 
keletkezik, hol az elemi szájgödör mélyed be (1. a 
16. képen). Ennek mélyében a garathártya zárja 
öl a fejbél elülső részét. Ez a háitya később át­
szakad. (ez az átszakadás aránylag korán, az em­
beri embryon His szerint a fejlődés 12. napján 
következik be) és ekkor az elemi szájgödör a fej- 
béflel folvik össze.

Az elemi szájgödröt öt dudor veszi körül, me­
lyeknek az arc kialakulásában van szerepük. A 
gödör fölött talál haló a már ismételten említett 
és az elülső agyhólyag által kidomborított széles 
homlokdudor: evvel szomszédos kétoldalt a két 
felső állcsonti nyúlvánv (a homlok- és az állcsonti 
nyű'vánv között m él ved be a könny-árok. melyből 
a künn vese torna fejlődik, a homlok-nyúlványon 
pedig a szaglógödör); az elemi szájgödröt alul az 
áhkapcsi nyúlvány vagy első zsigerív határolja. 
A homlokdudorbó' és a fe’ső állcsonti nyúlványok­
ból alakul ki az orr külső része, a felső ajak és 
a pofa. az állkapcsi nyúlványokból az alsó ajak.

A felső ál'csonti nvúlvánvok belső felüliéről 
egv-egv vízszintes iránvú léc húzódik a tág elemi 
száiüregbe. ez a két szájpadláslemez (1. a 16. ké­
pén), melynek összetörés ével az e’emi száigödörben 
az orrüreg és a másodlagos szájür^g különül el. 
A szaglógödör ekkor az ornireggel egyesül (1. a 
szagiószervek fejlődésénél is) Ha a száipadlás- 
jeme7pik fnikéleM^niil egyesülnék, farkastorok va°y 
szájpadláshasadék keletkezik, ha pedig a felső áll- 
csonti nyúlványok összenövése hiányos, nyúlajak 
jön létre, ezek a fejlődési rendellenességek nem 

57



tartoznak a ritkaságok közé, a közéletben is 
ismertek.

A nyelv a szájüreg mélvén egv elülső párat­
lan nvelvgumó és két hátulsó páros telep növeke­
déséből és összenövéséből keletkezik. Ezek már a 
zsigerívek térülő ére esnek.

A száj r.yálkamirígvei. nyálmin'gvpi és a 
mandulák a szájiireget kibélelö hámsejteknek tö­
mött csapok alak iában a mélvbe. a mesodermába 
sariadzásábó! keletkeznek• bei.nők másodlagosan 
ür alakul ki, me’y a felületre nyílik.

A fogak tulajdonképpen a szál elcsontosodott 
szemölcseinek fele’nek meg. A szemölcsök ektod >r- 
más hármából 'esz a fogzománc a mesencWmá 
ból, kötőszövetből az elefán’cson'állomány 
( =  dentin! és a cement. A »zájat határoló öt du 
dor szélén a hám sarjadzik. behúzódik a mélvbe 
a fogléc alakjában, ezen a fogbimb^k alakulnak 
ki. melyekbe viszont a kötőszövet a fogszemö’cs 
alakjában nyomul be és sapka vagy harang alak­
jában behorpasztja. ebből a hámsapkából lesz a 
zománc, a kötőszöveti fogszamölcs szélső, külső 
részéből a dentin, lazább belső részéből a fogbél 
(— púinál, a? egészet körülfoglaló szomszédos 
mesenchvmából a csontszövethez hasonló cement.

A zománc és a dentin rövt-keJégével a fog 
nagyobbodik, a fölötte levő invhús pedig nyomása 
alatt vékonyodik, végül a fog áttör rajta.

68 A SZÁJ FEJLŐDÉSE

A KOPOLTYÚ-, GARAT- VAGY ZSIGERRÉSEK

Az embryo fejében az álllkapcsi nyúlvány mö­
gött a garat következik, melynek két o’dalán nár- 
huzamos rések, a kopo'tvú-, garat- vagy zsiger- 
rések íl. a 17 képen! mélyednek b°. A benyomu'ó 
bélhám (a garathártyán túl már entoderma) el­
nyomja a mesoderm át és fokozatosan az ektoder- 
máig húzódik. Az érintkezés helyén a sekélyebb
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külső zsigerbarázdák alakjában az ektoderma is 
beméi ved (1. a j4. képen) Két egymásután követ­
kező barázda között a kopoltyú-, garat- vagy 
zsigerivek maradnak vissza, amelyeknek a tmge- 
lyét tömöltebb mesoderma ailkotja; ebben később 
porc feilődik.

A vízben élő állatok nagyrészén. különösen az 
alacsonyabbrendűekben a kopoltyúréseket elzáró 
lemezek átszakadnak, mire azután kopoltyúhasadé- 
kok jönnek ’étre, melyeken át a szájnyíláson a 
feibélbe került víz kifolyhat A kopoltvúhasadé- 
kok felüle’én sűrű hajszálérrere keletkezik, me­
lyen az átáramló vízzel a gázcsere megy végbe: a 
felüke* nagyobbítására e helyen nagyszámú, «űrűn 
párhuzamosan egymás me’Lett elhelyezett redők is 
fejlődnek.

A magasabbrendű állatokban a koooltvúrések 
és ívek nem állmaik a lélekzés szolgálatában, záró­
lemezük sem szakad át. számuk is kevesebb (a 
madarakban és emlősökben 4—5. míg a halakon 
6-—8). Megjelenésük arra va’l. hogy a madarak és 
emlősök ősei valamikor szintén vízben élő állatok 
voltak. A zsigerívek anyagából kü’önböző szervék 
fejlődnek Az első bptső zdo^rhasadékból a dob­
üreg és az Eustach-féle fülkürt lesz. Az ennek 
megfelelő, első külső zsigerbarázdábó] a külső fül, 
a zsigerivekböl a hallási csontocskák. a nvelv- 
cson*. az elsőn az állkapocs fejlődik, végül a 
zsigerívek emtod',rmáiából kiilönfé’e b?Vő elvá'asz- 
tású (endokrin-)mirigyek, pajzsmirígyek. magzat- 
rnirígv, sariadzamak ki.

A GYOMOR ÉS A BELEK FEJLŐDÉSE

A fejbél mögölt következő, a bél vályú záró­
dása (1. a 12. képen) által keletkezett bélrészlet 
eleinte a feibél erős feilettsége mellett arámv’ag 
ie^nféktelennek tűnik fel. nem tagozod, egvemes 
lefutású, entodermából és zsigeri mesodermalemez-



-— /.

17. kép. Emlős állat béleseivé (vázlatosan, részben Bonnet 
nyomán). 1—4 =  zsigorrések, a =  pajzsmirigy, b =  gége­
cső, c =  tüdő, d =  gyomor, e, f  — hasnyálmirigy, g — 
máj, h =  középbél, i =  sziktömlő nyele, k — utőbél, l — 
húgyhólyag, m =  Wolff-féle cső, n =  vesecső, o =  kloaka.
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bői álló cső. Tagozódása a gyomor fejlődésével 
indul meg, mely orsószerű tágutat alakjában je­
lentkezik (1. a 17. képen), később lefelé nyomul. 
Ezáltal a garat és a gyomor közölt a béloső a 
nyelőcső alakjában megnyúlik.

A gyomor ezután fordul, a mögötte levő bél­
cső pedig hossizábam erősebben megnyúlik, a törzs 
ellenben emellett lassabban növekedik, úgyhogy a 
bél kénytelen csavarulatokban. bélkacsokat alkotva 
elrendeződni. A gyomor mögött a bélcső a háti 
irányban fordul (epésbéLi kacs), ezután hirtelen 
lefelé kanyarodik és egy hosszú kacsot (primitiv 
béikacsot) alkot, amelynek áthajtó görbülete a 
köldök felé irányul; felhágó szárán, nem messze 
az átkacsolódás helyétől, kis kiöblösödés alakjában 
jelentkezik a vakbél, a lehágó szár a középbélnek 
(vékonybél), a felhágó az utéV'lmek (vastagbél) 
felel meg. utóbbi kezdetben a farokbimbóba is be­
terjed, mint farokbél, mely később eltűnik.

A bél hátulsó végét a kloakahártya zárja el, 
meívnek középvonalában utóbb a k'loakabarázda 
nyomul be, majd átszakad és végbélnyílássá (anus) 
lesz (1. a 12. képen).

A bél mirigyei éppen úgy, mint a gyomor 
mirigyei, entodermából apró sarjak, majd ezekből 
csövecskék alakjában fejlődnek. A bélcső be’ső 
felületén ezenkívül eleinte végig finom apró nyúl­
ványok, bolyhok fejlődnek; a vastagbélben azon­
ban ezek a születés előtt elsimulnak.

.4 MÁJ ÉS A HASNYÁLMIRIGY FEJLŐDÉSE

Ugyancsak a bél. közelebbről az epésbél falá­
ból a szív mögött található haránt rekeszbe indul 
fejlődésinek a máj és a hasnyálmirigy, vályúszerű 
kitüremkedések és hámsarjadzások alakjában (1. 
a 17. képen). A máj a magzatban korán jelenik 
meg és nagyon erősen nő. a hasüreg legnagyobb
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részét kitölti, nagysága vérben való gazdagságá­
val hozható összefüggésbe, a máj a magzatban 
ugyanis vérképző szervként is működik. A hasnyál­
mirigy a gyomor fordulását és a bél helyzetvál- 
tozás-áil követi a hasüregben haránt helyeződést 
nyer; benne már magzatkorban tömött, szolid sar- 
jak a Langerhans-fé.e szigetek alakjában külö­
nülnek eL

18. kép. A tüdő fejlődése, a =  nyelőcső, b =  tüdő- 
tömlő, c — gégecső, d =  bifurcatio, e, e ’, e ”  =  tüdő­
lebenyek, /  =  kötőszövet és mellhártya, melybe a tüdő- 

hám besarjadzik, g — tüdőarteria.



A LÉLEKZÖ KÉSZÜLÉK FEJLŐDÉSE

A tüdő és a hozzá vezető lélekző utak: a gége 
és a gégecső, a lejbél alsó végéből, a garatból 
indulnak lej ődésnek d a 17. képen), ahonnan a 
kopoltyuk is szára aznak. E h lyen a bélcső has- 
oldali falából a tüdöbarázda tiiremkedik ki, elkü­
lönül leemelkedik a bélcsőröl. majd alsó két vé­
géből a tiidölömlők terjeszkednek ki 11. a 18. ké­
pen), míg a tüdöbarázda a tüdőcsővé nyúlik meg.

A tüdőcső felső. tágull végéből fejlődik a 
gége, ennek egyes részeihez még az utolsó (4—5.) 
kopoltyú- vagy zs gerivek is hozzájárulnak. A 
gégén túl következő tiidöcsörészletből lesz a gége­
cső; ez oszlik a hörgőkre (1. a 18. képen), ezek 
pedig mindinkább Finomabb ágakra, melyek végül 
bunkószerűen vakon végződnek.

A tüdő a születésig levegőt nem foglal ma­
gában, összehúzódott állománya tömött, a vízbe 
dobva, lesüllyed, születés után az első légvétellel 
megindul a tüdő működése.

A KÖZÉPSŐ CSÍRALEMEZ SZERVEI
A középső csíralemezből a mesenchymán (1. a 

41. oldalt) kívüi az izomzat s a húgy- és nemi 
szervek fejlődnek. Rajtuk kívül még sok egyéb 
szerv felépítéséhez járul hozzá a mesoderma.

AZ IZOMRENDSZER FEJLŐDÉSE

A sima izomsejtek, melyek az akarattól nem 
függő mozgásokat hozzák létre, az orsóalakúan 
megnyúló mesenchymasejtekböl fejlődnek, a 
harántcsíkos izmok pedig, melyek az akaratlagos 
mozgásokat végzik, a mesoderma ősszelvényeinek

63



04 AZ IZOMRENDSZER FEJLŐDÉSE

(I. a 9. képen a 38. oldalon) falából, az izomlemezből 
szelvényezetten (myotom) fejlődnék; az ősszelvé­
nyek fennmaradó része a gerincoszlop, a csigolyák 
fejlődéséhez járul hozzá. Az egyes izomszelvénye­
ket kötőszöveti sövények választják el egymástól 
testszelvények szerint, ami különösen jól észreve­
hetően a halak izmain marad meg (1. a 19. képen),

a b

19. kép. A ponty törzsizmai (Gegeribaur nyomán). a =  
izomszelvények, myomera, b =  sövények, myocommata, 
c =  hátoldali törzsizomzat, d =  harántsövény, e =  has- 

oldali törzsizomzat.

míg a magasabbrendű gerincesekben a szomszédos 
izomszelvények gyakran összenőnek és eltolódások 
következnek be. Az izomzat további tagozódása 
az illető testrész használtatásától, mozgékonysá­
gától függ. Minden egyes izomszelvénybe egy-egy 
idegág, idegszelvény nő be és az egyes izomszelvé­
nyek eltolódásuk esetén is megtartják a maguk 
idegszelvényét, ami felismerésüknél, hovátartozá- 
suk megállapításánál játszik szerepet.

Az izmok segítő szervei, az izompólyák, 
inhiivelyek, stb. az izmokat körülfoglaló kötőszö­
vetből fejlődnek. 1  ̂ 1



A HÜGY- ÉS NEMISZERVEK FEJLŐDÉSE

A húgy- és nemiszervek nemcsak kivezető­
útjaik közös vége által állnak egymással sz o ro s  
összefüggésben, hanem együttesen, közös helyen 
fejlődnek; egybetartozásuk a fejlődés folyamán 
még szorosabb, mint a kifejlett állatban.

A magasabbrendű gerincesek húgyszerveinek 
fejlődésében három szakot szokás megkülönböz­
tetni: az elővese vagy fej vese, az ősvese vagy 
Woliff-féle test és a maradó vese szakát. Mind­
három a mesodermának abból a részéből fejlő­
dik, mely az ősszelvényeket az oldalsó mesoderma- 
lemezekkel összeköti, ez a középlemez (nephrogo- 
rnotom).

Az elővese valamennyi gerinces állatban ki­
fejlődik a fej mögött (ezért fejvese), belőle a 
Wolff-cső vezet a kloakába. Az emlősökben az 
elővese korán eltűnik, csupán a Wolff-cső marad 
meg (1. a 17. képen).

Az ősvese a fejvese mögött fejlődik, nagyobb 
annál, a halakban és kétéltűekben a kifejlett 
állatban is megmarad mint kiválasztó szerv, a 
madarakban és az emlősökben ellenben csakis az 
embryonalis életben van meg és rövid ideig mű­
ködik mint ilyen, azután egy része elsorvad, csö- 
kevényes szervvé (pl. a hímneműekben a Giraldés- 
féle szerv) lesz, másrésze a nemi szerv részévé 
válik (pl. a hímneműekben a mellékhere feje). Ki­
vezető csöve ennek is a Wolff-cső.

Végül a maradó vese a Wolff-csőből indul 
fejlődésnek (1. a 17. képen), fejlődésének részle­
tei éppen úgy, mint a húgyhólyagé (1. a 17 képen) 
és húgycsőé, nemkülönben a nemi szerveké bo­
nyolultabbak, semhogy itt ismertetésük helyén­
való lenne.

A nemi mirigyek az ósvesén fejlődnek, mind­
két (hím és nő) nemnél hasonló módon; az ős- 
vesén levő csirahámsejtek az ősi nemi sejteket, 
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G6 A NEM KELETKEZÉSÉNEK PROBLÉMÁJA

melyek máir a barázdálódásikor elkülönülnek a 
testet felépítő (szómás) sejtektől, magukhoz vonz­
zák, itt gyűlnek össze és beékelődnek a hám 
közé.

Kezdetben még nem lehet megállapítani, hogy 
az elemi nemi sejtekből pete- vagy ondósejt fej­
lődik-e és ehhez képest az embryo nemét sem le­
bet ebben a korban meghatározni, bár bizonyos, 
hogy már akkor is, sőt még ezt megelőzően, a 
megtermékenyítéskor, vagy már a megtermékenyí­
tés előtt határozott a fejlődő embryo vagy a 
csirasejt neme. Az embryonak kezdettől fogva van 
neme; eddig azonban nem ismeretes bizonyosan, 
hogy a nemet a petesejt vagy az ondósejt milyen 
tulajdonsága adja meg.

A nem keletkezésének problémája

A nem keletkezésének problémája sokat fog­
lalkoztatta és foglalkoztatja a vizsgálókat. Az 
erre vonatkozó nagyszámú adatból következőket 
látszik érdemesnek felemlíteni.

Némelyek (Sutton, Wilson és mások) szerint 
a chromosomák száma játszik szerepet a nemek 
keletkezésénél; egyes gerincteleneknél (pókok, 
rovarok) a hím csírasejtekben, az ondósejtekben 
a chromosomák száma egyszer páratlan, máskor 
páros, az előbbi esetben eggyel több, mint külön­
ben, állítólag a fölösszámú, járulékos chromo- 
soma, mely a hímcsirasejt érése folyamán osztat­
lan marad, a hímnem keletkezésénél szerepel.

A leginkább elterjedt nézet szerint a csíra­
sejtek neme már az érésük és a termékenyítés 
bekövetkezése előtt meghatározott.

A termékenyítés alkalmával a hím és a női 
csirasejt egyesülésekor a fentebb jelzett páratlan 
járulékos chromosoma szerepelhet a nem megha­
tározásánál.
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Egy harmadik feltevés szerint a megterméke- 
iyítés után fejlődne ki a nem; a növényeknél és 
gyes gerincteleneknél ugyanis kísérletileg meg* 
llapították, hogy a megtermékenyítés után gazdag, 
ö táplálkozás esetén nőneműek fejlődnek (Scheník 
asonióképen az anya táplálkozásával hozta 
sszefüggésbe a nem meghatározását; „kormá* 
yozható gólya“). Ezzel azonban a többet szülő 
Hatoknál az ivadékok eltérő neme nem egyeztet- 
ető össze; gerinces állatoknál a nemnek a meg* 
írmékenyítés után való fejlődése kizártnak tekint­
ető, a nem keletkezésének akaratlagos befolyá- 
olása eddig nem sikerült.

A nemek öröklésénél is megfigyelhető a 
[endel-féle szabály (1. a 28. oldalon), a nemi faktor 
íkintetében a hím heterozygota, a nő homozygota 
mkott lenni.

*
Amíg a hím nemimirigyek termékeinek 

vezetésére a Wolff-test egy része és a Wolff-cső 
:olgál, addig a nőneműeknél erre külön cső­
ik, a Müller-csövek fejlődnek ki a Wolff-cső 
dalán. A Müller-csövekből lesz a petevezető, a 
léh és a hüvely.

A hím nemimirigy, a here, éppen úgy, mint a 
iii nemimirigy, a petefészek, az ősvesén, magasan 
hasüregben fejlődik, de később lefelé és hátra* 

;lé vándorol, leereszkedik, a hímekben a hasfal 
pílásam: a lágyékgyűrűkön és a lágyékcsatornán 
jresztül külön üregbe, a herezacskóba jut. Ha a 
ire nem ereszkedik le a herezacskóba, rejtett* 
íréjüség (kryptorchismus) jön létre; az ilyen 
érékben az ondósejt érése hiányos, ezért a két- 
dali rejtettheréjüség terméketlenséggel jár.

A külső nemiszervek a kloakahártyán fej- 
dnek; részletesebb tárgyalásuk nem ide való.

5*



A MESENCHYMA SZERVEI
A mesenchyma a mesodermából fejlődik és 

innen illeszkedik be a másik két csiralemez közé 
is, miközben azokat kötőszövettel vonja be és 
látja el. A mesenchyma laza sejtcsoportjaiból fej­
lődik ugyanis a kötő- és támasztószövet, a kocso­
nyás, rostos, rugalmas kötőszövet, zsírszövet, porc, 
csont, a vér és nyirok, de a vér és nyirokerek és 
a szív is.

AZ ÉRRENDSZER FEJLŐDÉSE

Az érrendszer tartalmával, a vérrel együtt 
mesenchymás eredetű. Fejlődése olyan módon 
indul meg, hogy a mesenchymasejtek helyenként 
tömött sejtsorokba, köt&gekbe, a vérszigetekbe 
csoportosulnak, melyekben a perifériás sejtek le­
lapulnak az érfallá válnak, a középpontiak legöm- 
bölyödve vérsejtekké alakulnak ki.

Az érrendszer fejlődése minden gerinces álla­
ton extraembryonalisan, a sziktömlő falán indul 
meg és csak később fejlődnek az embryo testében 
az entoembryonalis erek. A szikvérkeringés utján 
a vér oxygénhez jut, a sziktömlőn a felülete­
sen levő érhálózat könnyen felvehet oxygént, 
másfelől azonban a sziklömlő tartalmából az elfo- 
lyósodó szikgolyók anyagát is a szikerek juttatják 
az embryo szervezetének táplálására, amikor az 
entoembryonalis erekkel összeköttetésbe lépnek.

Később a magzatburkok kifejlődésével a húgy- 
hártyán (az allamtoison) fejlődnek erek, a köldök­
erek, melyek a méhlepénnyel és a magzat főerével 
állnak összeköttetésben. A szikvérkeringés és a 
köldökvérkeringés fordított arányban áll egymás­
sal, amikor a köldökvérkeringés erősebben fejlő­
dik ki, a sziklatömlőé csökken.
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A vér is először a sziktömlö falában fejlődik, 
azért, mert itt fordul elő a vérfesték, a haemoglo­
bin képződéséhez szükséges vas. Később azonban 
elegendő mennyiségű vas áll a méhlepény részéről 
•a köldökvérkeringés utján az embryo rendelkezé­
sére. Ezután magában az embryoban és pedig a 
májban, a lépben, stb. fejlődnek a vérsejtek.

A születés után és a kifejlett állatban a vörös 
csontvelő és a nyirokcsomók a vérsejtek fejlődé­
sének helyei.

A szív fejlődése

A vérkeringés középponti szerve a szív. Fej­
lődése korán indul meg a fejbél alatt, a nyak ma­
gasságában, olyan módon, mint az ereké: 
mesenchy masejtek hengeralakú köteggé csoporto­
sulnak, melynek külső sejtjei lelapulnak, cső 
falává lesznek, a belső sejtek pedig legömbölyödve, 
vérsejtekké alakulnak át. Az így keletkezett orsó­
alakú szívcső (l. a 20. képen) a már meglévő 
erekkel összeköttetésbe lép és megindul a vérke­
ringés.

Ebben a korban a szív előtt lévő testfal még 
vékony és gyenge hártya, amelyet az aránylag nagy 
szívcső domborít ki (1. a 12. és 14. képen). A hasi 
oldalon a szív a haeinoglobin-tartalmú vértől piros 
folt alakjában tűnik elő és a szívcső összehúzódá­
sának, lüktetésének megfelelően ez a piros folt hol 
jobban észrevehető, hol ismét eltűnik, ezért ne­
vezte el Aristoteles ugró pontnak.

A szív a halakban csőszerű marad, a maga* 
sabhrendű gerincesekben azonban később a lélek- 
zéssel kapcsolatban átalakul; gyors növekedése 
miatt görbületek, majd befüződések és tágulatok
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(1. a 20. képen), helyváltozások jönnek létre, üre­
gében választófalak lépnek fel. melyeik kettőssé 
alakítják a szívet és a vérpályát. Nyílásain rész­
ben gumók, dudorok benyomulásával, majd foko­
zatos elvékonyodásával billentyűk keletkeznek. A

20. kép. A szív fejlődése (részben Hís nyomán). a =  
truncns arteriosus, b =  szívkamara, c =  sinus venosus, 

d =  eanalis auricularis, e =  szívfül eeskék.

testhez képest aránytalanul nagyra növekedett szív 
a vékony testfalon olyanformán domborodik ki, 
mintha nem is lenne a testüregben. Ezután a nyak­
ról mélyebbre a mellkas irányába süllyed és külön 
burok veszi körül.



Az ei-ele fejlődése

Az erek teljesen részarányosán és szelvénye­
zetten, angiomerek alakjában (angeion =  ér, 
merosz =  rész) lépnek fel, ehhez íképest az 
embryo testének mindkét felében eleinte egyenlő 
számú és lefutású ér látható. A kétoldali részará­
nyosság és a szelvényezettség azonban egyes páros 
törzsek egybeolvadása, továbbá a szervek teljes 
kifejlődése, vagy hanyatló átalakulása, stb. követ­
keztében csakhamar annyira elmosódik, hogy a 
kifejlett állatban az erek eredeti primitiv osztó­
dása csak nyomokban és nehezen ismerhető fel. 
Eredetileg gyenge mellékágak értörzsekké lesznek, 
míg ezekkel szemben egyes kezdetleges főágak 
mellékágakká alakulnak át, sőt teljesen eltűnhet­
nek. Ezek a változások jórészt alkalmazkodás 
utján jönnek létre és később állandósulnak.

A szívből kiinduló értörzs (truncus arteriosus) 
a két primitiv aortára oszlik, melyek a hasi olda­
lon az első zsigerivhez haladnak előre, ennek ten­
gelyében az első aortaivben a háti oldalra fordul­
nak és a két lehágó primitív aorta alakjában hátra­
haladva egyesülnek; az az ér törzs tehát, mely a 
gerincoszlop alatt található, a két primitiv aorta 
egybeolvadásából jön létre. Az előrehaladó és a 
lehágó aorta között az első aortaiv mögött a többi 
zsigeri vnek megfelelően is újabb aortaivek (zsiger- 
vagy kopoltyú-arteriák) jönnek létre, melyek a 
kopollyúval lélekzö állatokban hajszálerekre osz­
lanak, míg a tüdővel lélekzőkben egy részük nyom- 
íalanul eltűnik, a többi továbbfejlődik és főértör- 
zsekké lesz.

A vénák is párosán és részarányosán fejlőd­
nek, később azonban sorvadás útján egyesek el­
múlnak. másfelől újabb vénák fellépése is rész­
aránytalanságot hoz létre a vénák elosztódásában.

A nyirokerek az egész testben elszórtan a 
71



72 A MAGZATI VÉRKERINGÉS

mesenchymában jelentkező rések, hézagok egybe­
olvadásából keletkeznek; falukat a szomszédos 
sejtek átalakulása hozza létre.

A vwgzati vérkeringés

A magzati vérkeringés először mint szikvér­
keringés jelenik meg, később a méhlepény- vagy 
köldökvérkeTingés veszi át teljesen a magzat táp­
lálását és a lélekzést.

Kezdetét két erős köldök-artéria adja meg, 
melyek a méhlepényben hajszálerekre oszlanak és 
az embryonalis vér szénsavát és az embryonalis 
anyagcsere bomlási termékeit adják le, másfelől 
oxygént és tápláló anyagokat vesznek fel; ezek a 
két köldökvéna útján jutnak az embryoba, a má­
jon keresztül a szívbe és innen a szervezetbe, mi­
közben több helyen keverednek elhasznált vérrei.

Az újszülött állat első légvételével megváltoz­
nak a viszonyok, kialakul a két vérkör (a tüdő­
beli kis vérkör és az egész szervezetet felölelő nagy 
vérkör).

A CSONTVÁZ FEJLŐDÉSE

A gerincesek testének első váizát alkotó, a hét 
ősi szervhez tartozó gerinchúr az entodermából 
fejlődik (1. a 9. képen), az azt követő kötőszöveti 
hártyás, azután porcos, végül csontos váz a 
mesenchyma származéka. A legalacsonyabbrendö 
gerincesekben a gerinchúr megmarad tChordata), 
másokban a porcos váz állandósul (pl. a porcos- 
halak), a magasabbrendű gerinoesek váza cson­
tos, bár amellett a porcos váz egyes részei is meg­
maradnak.

Aránylag kevés csont fejlődik közvetetlenüi a 
hártyás vázból porc közbeiktatása nélkül, a leg-
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több a porc helyén keletkezik. A csontos vázai 
megelőző porcos váz ugyanolyan számú, jellemző, 
a későbbinek megfelelő alakú és elrendezésű részi 
tüntet fel, mint a későbbi csontos váz.

Kötőszöveti csontok a koponyaüreg oldalsó 
falazatát és boltozatát alkotó csontok, továbbá az 
arc csontjai, ezenkívül az állkapocs csontjai is 
mint porcos vázat fedő csontok fejlődnek.

A porcos vázon a csont többnyire a felületen 
(perichondralisan), máskor a porc mélyén (enchon- 
dralisan), csontképzősejtek kialakulásával indul 
fejlődésnek, a csontosodás tehát nem a porcból, 
hanem a porc helyén történik, a porcszövet he­
lyébe lép az újonnan képződő csontszövet, nem 
pedig a porcsejtek alakulnak át csont sejtekké, 
mint azt régebben hitték.

A csontok növekedése újabb rétegek reárakó- 
diása utján történik. A növekedő csontokon a már 
kész csontszövetben a csont belsejében élénk fel­
szívódás következik be, míg a felületen újabb 
csontszövet fejlődik. Az újszülött állat csontjának 
anyagából a kifejlett állatban többnyire már semmi 
sem marad meg; a csontfejlődés ugyanis a szüle­
tés után a test növésének befejeztéig tovább tart, 
miközben a kezdetben fejlődött csontállomány el­
pusztul, a felületen pedig új csontrétegek fejlőd­
nek ki.

A törzs vázánál: fejlődése

Valamennyi gerinces állatban a törzs vázá­
nak alapja, első nyoma, megjelenése a gerinchúr, 
mely hajlékony osztatlan, egységes pálcaként hú­
zódik végig a test tengelyében a velőcső alatt, a 
bél és az aorta fölött a farok végéig. Az alacso- 
nvabbrendű gerincesekben (lándzsahal) a chorda, 
mint a törzs váza megmarad, a magasabbrendű?k- 
fcen ellenben a gerinchúrt körülfogó mesenchyma- 
sejtek által képezett gerinchúrhüvelyből alakulnak
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ki a gerincoszlopot alkotó csigolyák, de nem az 
ősszelvényeknek („öscsigolyák“) megfelelő elren­
dezésben, hanem az ősszelvény két szomszédos 
csigolya anyagát szolgáltatja, középen haránt­
barázda mélyed be, mely a csigolyák határát jelzi. 
A gerincoszlop tehát nem a gerinchúrból fejlődik, 
a gerinchúr pedig nem a gerincoszlop korai fejlő­
dési stádiuma, hanem inkább előfutárja a gerinc­
oszlopnak. A hártyás gerincoszlopból fejlődik ki a 
porcos gerincoszlop és ebből a csigolyák elcsonto- 
sodásával a csontos gerincoszlop. A gerinchúr 
ezzel vázalkotó, támasztó szerepét elveszti és ez­
után hanyatló átalakuláson megy keresztül, csupán 
a csigolyák közötti része marad meg a csigolya- 
közötti rostosporckorongok magvában.

A hátcsigolyákhoz kétoldalt illeszkedő és a 
törzs oldalsó falának támaszul szolgáló bordák 
részben a gerincoszloptól függetlenül az egyes 
izomszelvények közötti hártyás sövények, szalagok 
elporcosodása, utóbb elcsontosodása utján jönnek 
létre, mások szerint azonban a csigolyák hasoldali 
iveiként fejlődnek és nyomulnak az izomszelvé­
nyek közé, amelyeknek tapadására is szolgálnak. 
Eredetileg minden csigolyához egy-egy bordapár 
tartozik, ezek azonban csak az alacsonyabb- 
rendűekben, pl. halakban, kígyókban maradnak 
meg mindvégig, míg a magasabbrendüekben egy 
részük elcsökevényesedik, vagy átalakul.

A bordák korán csontosodnak, alsó végük 
azonban porcos marad. Ez az alsó vég kiszéle­
sedve szolgál a szegycsont fejlődésének alapjául is, 
mely tehát eszerint szintén párosán fejlődik, de 
később egybeolvad.

A fej vázá/ntik fejlődése
A fej vázának szerkezete és működése, de fej­

lődése is lényegesen különbözik a gerincoszlopé­
tól, aminek okát abban kell keTesni, hogy a fejben 
a velőcső elülső vége, az agyvelő erősebben fejlő-
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dik és tagozódik, továbbá az érzékszervek is túl­
nyomórészt a fejben fejlődnek ki, a lélekző- és az 
emésztő készülék pedig ezek alatt nyílik, utóbbit 
a táplálék felvételére és felaprózására szolgáló 
szervek foglalják körül, tövében pedig a zsigerré- 
sek lépnek fel. A fej váza ezekhez alkalmazkodva 
alakul ki. A gerincoszlop szelvényezettsége és izom­
zatúnak erős fejlődése nagyobb mozgékonyságot 
enged meg. A fejen a váz nagyobb mozgékonysá­
gára nincs szükség, e helyett váza erős hüvelyt, 
tokot alkot, a gerincoszlopon található szelvénye- 
zettség pedig itt csak alig nyomokban állapítható 
meg; a tok maga mozdulatlan, csupán a hozzátár­
suló zsigeri vázrészek mozgathatók.

A fej vázának két része van, u. m. az agv- 
velőt és a magasabb érzékszerveket magában fog­
laló koponya és a fejbél szomszédságában talál­
ható zsigeri váz, mely eredetileg a fejbél falának 
vázát alkotja és az előbbivel mozgékony össze­
köttetésben áll. A fej vázának e két része éppen 
úgy, mint a gerincoszlop, fejlődésének kezdetén 
hártyás, azután porcossá lesz, végül pedig a 
magasabbrendűeknél elcsontosodik.

Goethe csigolyaelmé'lete (1786) szerint a ko­
ponya a csigolyáknak megfelelően van összelőve; 
ezt az elméletet Okén (1806) még tovább fejlesz­
tette, szerinte a koponya három csigolyából épül 
fel, mások ehhez még egy negyediket, ötödiket, 
hatodikat kapcsoltak, összehasonlító anatómiai 
és fejlődéstani vizsgálatok azonban megállapítot­
tak. hogy a koponya egyetlen csontja sem csigolya- 
alkotórész (Huxley, 1865).

A hártyás koponya egy részéből fejlődik a 
porcos koponya, mely az alacsonyabbrendű ge­
rincesekben egységes porcos tokot alkot, teljesen 
egyöntetű. Fejlettsége az agyvelő fejlettségével 
fordított arányban áll. A magasabbrendü gerince­
sekben az agyvelő erősebb fejlettségéhez képest a 
porcos koponya kevésbbé fejlődik ki. a letörészlet
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hártyás marad, nem lesz porcos, hanem később 
porc közbeiktatása nélkül csontosodik (kötőszöveti 
vagy fedőcsontok), evvel szemben az agyvelő 
alapján és oldalán levő porcos koponya pedig tál 
alakú. A belső fül (hártyás labyrinthus) körül a 
porcos koponya a fültokot, a szaglóhólyagok körül 
a porcos orrtokot adja. Teljes kialakulása után a 
koponyának úgv hártyás, mint porcos részei él­
csontosodnak egyes részletei azonban a fejlődés 
korábbi fokán maradnak meg. Igv a porcos kopo­
nyából visszamaradnak az orrporcok, a hártyás 
koponyának maradványai pedig egyideig a fiata­
loknál a kutacskák (fontanellák) alakjában Falál­
hatók meg. melyek a koponya fedőcsontjai között 
foglalnak helvet és a koponya növekedését teszik 
lehetővé (a ,.feje lágya“).

A fej zsigeri vázának egv része az alacso- 
nyabbrendű gerincesekben a lélekzés szolgálatában 
álló kopoltyúk vázából alakul ki. A kopoltyú- 
íveknek eredetileg kötőszöveti vázában porcos pál­
cák (Meckel-féle porc, Reichert-porc, stb.) kelet­
keznek, melyekből a hallási csontocskák és a 
nyelvcsont fejlődnek, ezenkívül a gégeporcoknak 
és az állkapocsnak fejlődésében is van részük.

A végtagok vázának fejlődése

A végtagok a magasabbrendű gerincesekben 
a halak úszóihoz hasonlóan indulnak fejlődésnek. 
A zsigerívek mögött kiemelkedő Wolff-féle vég­
tagléc két vége apró gumók alakjában határoló­
dik el (1. a 14. képen), míg a közbenső része csak­
hamar elenyészik A végtaggumókba izmok, ide­
gek nőnek be, hosszant megnyúlnak, három részre 
tagozódnak, melyek közül a törzzsel szomszédos 
rész egységes (kar, comb), a középső kettős (al­
kar: orsó- és könyökcsont, szár: sípcsont és szár­
kapocs), a harmadik, a végső rész (kéz, láb) pedág
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többsugarúvá tagozódik tovább. Az emlősöknél itt 
az ősi állapot, mint ezt összehasonlító bonctani 
és őslénytani adatok kétségtelenül megállapították, 
az ötujjúság (pentadaktylia), melyből a páros 
és páratlan újjal patás állatokon az egyirányú 
használat következtében nagyfokú reduetio követ­
kezett be.

Mindkét végtagpáron a hajlító felület kezdet- 
ban a törzs felé, befelé tekint, míg a nyújtó felület 
külső helyeződésű; ezután a végtagok hossztenge­
lyük körül fordulnak olyan módon, hogy az elülső 
(felső) végtagon a kar nyújtó felülete hátra, haj­
lító felülete pedig előre tekint, míg a hátulisó (alsó) 
végtagon a comb nyújtó felülete ellenkezőleg 
előrefelé, hajlító felülete pedig hátrafelé kerül.

A végtagokon is először kötőszöveti, azután 
porcos, végül pedig csontos váz fejlődik; a por- 
eosodás a törzstől kiindulóan lép fel.

A CSONTOK ÖSSZEKÖTTETÉSE

A váz fejlődésének kezdetén nem tagozott, 
hanem határ néLkül egymásba folytatódik. Az 
elhatárolódás a porcos váz kifejlődésével indul 
meg, amikor a fejlődő porcok között az eredeti 
alapszövet mint kötőszövet marad vissza. Ennek 
a kötőszövetnek a terjedelme olyan helyen, ahol 
nagyobb lesz a mozgékonyság, utóbb csökken, a 
porcok pedig növekednek. A közti szövet elsorva­
dása. elfolyósodáisa után a két szomszédos porc 
között keskeny rés, az ízületi üreg első nyoma lép 
fel. Ezenkívül a két porc, illetve csontvég külső 
felületén tömöttebb kötőszövet választja el az 
ízületet a szomszédságtól, az ízületi tok alakjában.

Az ízü'ef porcok jellemző alakjukat az ízületi 
üreg kifejlődése előtt már az embryonalis korban 
nyerik, tehát nem a kölcsönös csiszolódás, mozgás, 
izmok működése következtében jön létre, hanem 
öröklött sajátság.
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