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A SEKPULA-FÉLÉK LÉGZÉSI VISZONYAIEÓL, KÜLÖNÖS

TEKINTETTEL BEÜK FESTANYAGÁBA.

Dr. Örlby LÁszLÓ-tól.

A nápolyi Stazione zoologica intézetben több biológiaijelenséget figyel-

hettem meg, a melyeket ezúttal közzétenni fleg azért szándékozom, mivel

azok a Fejkopoltyús férgek légzési viszonyainak magyarázatára érdekes

adatok gyanánt szolgálhatnak. Keukkenbbkg * és Mbrejkovszky ** különös

súlyt fektetnek a festanyagok megismerésére, mivel ezeknek segélyével

bizonyos élettani mködéseket helyesebben lehet értelmezni. E mködések
pontos felismerésére azonban nem elegend egyedül a festanyagok ter-

mészetét ismernünk, hanem egyúttal a kapcsolatos biológiai viszonyokat is

kikutatni kell. Csakis e két iránynak együttes tárgyalása adhat világos

képet a br hámsejtjeiben elhelyezett festanyagok élettani jelentségérl.

Fleg ez vezetett a jelen munkácska kidolgozására, amely «Die Kiemen der

Serpulaceen und ihre morphologische Bedeutung» f czím dolgozatomnak

biológiai tekintetben mintegy kiegészít részét képezheti.

Sok Polychaetánál a légzési szükségletet eléggé fedezi ama gázcsere,

melyet a test egész felülete végez, a mely egyszer folyamat annál kielé-

gítbb, minél nagyobb, azaz tagoltabb a test felülete. A Serpuláknak teste

azonban a brlégzést csak részben képes teljesíteni, mert azt életmódjuk

nehezíti meg. Ezen állatok ugyanis ismeretesen élethossziglan szk csövekbe

vannak bebörtönözve és csupán fejgyriket képesek a bejárón kidugni.

A friss víz ennélfogva testük felületére nem folyhatik állandóan és e miatt

a fejen elhelyezett legyezszer vagy bojtos brképletek, az ú. n. fejkopol-

* «Vergleichend-physiologisclie Vorträge.» Heidelberg, 1880.

** «Sur la tetronérytlirine. » Compt. rend. Ac. Sc. Paris. T. 93. p. 1029. «Zoo-

nérythrine.» Bulletin de la Société zoologique de France. Vol. VIII. 1883. p. 81.

t Mittheilungen a. d. zoolog. Station zu Neapel. Bd. V. p. 197. 1884.

Természetrajzi Füzetek. VIII. kötet. y<*
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tyúk vagy helyesebben légzö tapogatók szolgáltatják úgy alak mint elhelye-

zés tekintetében a kívánt nagyobb légzési felületet. Hasonló czélra szolgáló

képletnek tekinthetjük az els szelvényeken elterül hashártyát is, mely-

nek jelentségérl alább még lesz alkalom megemlékezni.

A féregcsövek anyaga és alakja szerint a brlégzés energiája igen

változó, de bizonyos ideig minden körülmény között egyedül is képes az

élet fentartására szükséges légzést elvégezni, mivel kísérleteimbl kiderült,

hogy a kopoltyúiktól megfosztott alakok hetekig életben maradtak. A br-
nem vagy kocsonyás csövekkel bíró fajok hosszabb ideig képesek kopol-

tyúk nélkül megélni, míg a meszes csövekben lakó állatok elbb pusztul-

nak el. Az elbbeniekhez a Sahellúk, az utóbbiakhoz pedig a Serpidák

tartoznak. Az els csoportba tartozó Spirograjjhis Spallanzani, daczára

annak, hogy elvesztett kopoltyúinak ujjáképzödését idközökben történt

megnyirások által megakadályoztam, hét hónapon keresztül élt, mig ha-

sonló viszonyok között a Serpulák öt héten túl létezni nem tudtak. E saját-

szer tünemény okát egyrészt a csövek anyagának minségében, másrészt

pedig azok alkatában kell keresnünk. Meszes csöveken keresztül a víz

nehezebben szivárog, mint börnem vagy kocsonyás anyagon át és más-

részt a relatíve szk csövekbe — melyekben a féreg alig képes kinyújtóz-

kodni — a víz nehezebben hatol be, mint a tágabbakba. A Pomatocevos és

F(í'rw^7m nemekbe tartozó alakokat még a kopoltyúkon elhelyezett és a test-

nek a cs mélyébe való visszavonulását meggátoló fed is hátráltatja moz-

gásaikban. Ezen alakok els sorban utalva vannak a fejen elhelyezett függe-

lékekre, míg azoknál, melyek fedvel nem bírnak, mint a Protula és Psygmo-

branchus nemekbe osztott fajok — a brlégzés ismét eltérbe léphet.

A brlégzés elmozdításában különös szerepe van a csillós hasi ba-

rázdának, mely az alféltl a nyakig terjed s fleg a Sabelláknál erteljes.

E barázdának lefolyását a systematikusok a fajok megkülönböztetésére

sikerrel használták ugyan fel, de annak mködését nem sok figyelemre

méltatták. Clapakède * azt hiszi, hogy a barázdában elhelyezett csilló hám-

sejtek a bélsárnak a csbl való kiürítésére valók, míg én azt vélem, hogy

ezt a féreg folytonos mozgásai segélyével végezi, vagy mint számtalanszor

meggyzdtem, a bélsár a kinyújtott csövek végrészében gyülekezik. De
még azon esetre is, ha a csilló mozgás által okozott vízáram a piszok kivi-

telét elsegítené, helytelen volna a barázda keletkezését e mködéssel kap-

csolatba hozni. Annak czélja inkább egy lehetleg állandó vízáram el-

idézése, mely a test nyugalmi állapotában is lehetvé teszi a csben lev
víz megújítását. A Serpuláknál a hét els testgyrün kifeszített hártya, mely
hashártya elnevezés alatt ismeretes, gazdag hajszáledény hálózatánál és

helyzeténél fogva szintén nagyobbítja a légzö felületet. Úgyszólván tartalék-

aid «Annélides Chetopodes de Naples.» 1871.
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topoltyúknak tarthatjuk azon esetre, ha a fejkopoltyúk tönkre mennek, a

melyektl különben a halacskák igen sokszor megfosztják ket. Ily légzö

fügojelékeiktöl megfosztott alakokat az aquariumban gyakran lehet látni, a

mint a vízzel érintkezésbe hozni erlködnek testök azon részét, melyen

a hashártya elterül.

A légz tapogatók vagy fejkopoltyúk rendesen tarkák és csak ritkább

esetben egyszínek. A szín a hámsejtekben elhelyezett szemcsés fest-

anyagtól származik, mely kémszerek segélyével kivonható.

A legegyszerbb színezést a Sabellák között a Myxicola-faj oknál

találjuk, melyeknél alapul kizárólag egy sötétbarna festanyag szolgál.

A hasonló viszonyok között él Branchiomák már kissé rikítóbb szín
kopoltyúkkal bírnak, habár itt is az említett anyag az alapszín. A Spiro-

graj)his fajok tapogatói, daczára a sok színkeveréknek, nem bírnak rikító

hatással. Csakis a Serpuláknál tnnek ezek els ízben el, hol különösen

élénk piros színek dominálnak. Igen érdekes azonban, hogy gyakran a

hasonló feltételek alatt él fajok a legkülönbözbb és legellentétesebb

színekkel bírnak, st ugyanazon gyarmat egyénei is eltér színek, a mint

ez az Eupomatus-félék coloniáiról ismeretes. Egy alkalommal egy korsón,

melyet Nisida sziget körül 20 méter mélységbl halásztunk ki, nem keve-

sebb mint 10 különnem alakot találtam, melyek mind különböz szín
kopoltyúkkal bírtak.

A Serpula félék általában hímnsök és élethossziglan egy helyhez

vannak kötve, ennélfogva nem kereshetik föl egymást, azoknál nemi bélye-

gek ki nem fejldhettek. Darwin * ismert mvében az alsóbbrend állatok

színeirl szólva a következképen nyilatkozik :

« Moreover it is almost certain, that these animals have too imperfect

senses and much too loiv mental poivers to feel mutual rivalry or to appreciate

eacli others heauty or other attractions.»

A kopoltyúkban lev színek tehát nem felelhetnek meg a nemi kivá-

lás eredményének.

Kétséges az is, vájjon e színek védelmi eszközül szolgálnak, mert én

egy ízben sem ismertem fel, hogy ezek segélyével valóban a környezethez

alkalmazkodtak. A Branchioma-félék szürkés alapszíne hasonlít ugyan

azon tengerfenék! homokhoz, melyben tartózkodnak, de a velk együtt él
többi rokon nemek kopoltyúinak színe attól már eltér. A legtöbb alaknál

a kopoltyúk rikító színét a fehér csövek nagyon is föltüntetik és így ellen-

ségeiknek figyelme annál inkább feltámadhat. Hébe-hóba elfordul ugyan,

hogy a kopoltyúk színéhez hasonló spongiák növik körül a féregcsöveket,

de ezen esetek a ritkaságok közé tartoznak. A Serpulák rikítóbb színeze-

tüknél fogva a megtámadásokra elbb számolhatnak, mint a Sabellák,

* «The Descent of Man, and selection in relation to sex» 187J. Vol. I. p. 3!21.

da*
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melyeknél a kopoltyú és a csö színe megegyezöbb. Azt lehetne vélni, hogy

a Serpuláknál az említett színkülönbség ellensúlyozására fejldhetett a

fed, mely a csak kevésbbé zaklatott Sabelláknál hiányzik. Ha másrészt

tekintetbe veszszük,hogy a Serpulákhoz tartozó Protula és Psygmobranclws-

féle fajok rikító színeik daczára fedvel nem bírnak és mégis nagy számban

igen el vannak terjedve, akkor a dolgot másképen fogj ak megmagyarázni,

föleg ha tekintetbe veszszük, hogy ott is a hol van fed, az szintén rikí-

tóbb színekkel pompázik. Fritz Müller* vizsgálataiból ú. is kiderült,

hogy a fed csak a kopoltyúk kifejldése után képzdik és pedig az els

kopoltyúfonal átalakulása következtében, a mi arra utal, hogy fedvel bíró

alakok csak késbb keletkeztek oly alakokból, melyek nélkülözték azt. De

azon esetben is, ha a fed csakugyan a rikító szín kopoltyúk védelmére

keletkezett volna, még mindig nyílt kérdés, hogy mily szereppel bírhatnak

azoknak a védelemre nézve annyira hátrányos színei ?

A színek talán annyiban lehetnének általában véve elnyösek, hogy

általuk a kopoltyúk a tengeri Aktiniákhoz hasonlítanak, melyek ers csa-

lányszerveik segélyével ellenségeiket nem egy ízben zik el. A ki azonban

az aquariumokban megfigyelte, hogy halak, rákok, ophyurák és más állatok

mily vakmerséggel szakgatják ki a Serpula-félék kopoltyúfüggelékeit, az

a színeknek ily irányú elnyét a védelemre nagyon is elégtelennek fogja

találni. Gyakran láttam, hogy a csikó- és trombita-alakú halacskák annyira

jól erezik magukat a kopoltyúk között, hogy még a Spyrographis csöveibe

is beszöknek, ha a féreg visszavonta kopoltyúit. Általában véve, nagy sür-

gést-forgást észlelhetünk minden alkalommal a Serpula gyarmatok között.

Ezek után DARw^m-nak következ szavait ezen állatok kopoltyú színeire is

nagyon hajlandó vagyok alkalmazni :

((Bearing in mind, how many substances closely analogous to natural

organic compounds have been recently formed by chemists, and ivhich exhibit

the most splendid colours, it ivould have been a strange fact if substances

sim.iliarly coloured had not often originated independently of any useful

end being thus gained, in the complex laboratory of living Organismus. »

A Serpula-félék kopoltyúfüggelékeiben is vegyileg igen különböz-

anyagok találhatók, a mirl azonnal meggyzdünk, ha azokból glycerin-,

œther- avagy alkohol kivonatokat készítünk. Bizonyos színek ezekben

oldódnak, mások nem. Eögtön szemünkbe ötlik például, hogy a borszesz-

ben conservait Sabellák kopoltyúszínei megmaradnak, míg ellenben a

Serpuláké elhalaványul.

Ha azonban e színeknek élettani jelentséget akarunk tulajdonítani,

akkor els sorban el kellene dönteni, vájjon ezen vegyileg, különböz

anyagok ugyanegy mködésnek szolgálnak-e, mert mint már említettem,

* «Für Darwin.» Leipzig.
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Ugyanazon feltételek mellett az alakok különböz színezet kopoltyúkkal

bírnak. Ez irányú vegyi és élettani ismereteink azonban még oly hézago-

sak, hogy bizony egyelre Darwin nyilatkozatához kell csatlakozom, a ki

szerint a festanyagok az él szervezet laboratóriumában minden haszon-

tól függetlenül keletkezhetnek.

Miután Kbukkbnbeeg az említettek daczára a festanyagoknak mégis

nagy élettani jelentséget tulajdonít és azok tanulmányozására utal, én

sem mulaszthatom el megfigyeléseimet közzétenni. Nevezett búvár nézetét,

hogy a festanyagok pontos vegyi ismerete nélkül azok mködésére kö-

vetkeztetni nem lehet, én is elismerem, de nem kevésbbé fontosnak tartom

ama biológiai folyamatok megismerését is, a melyek létezésökre befolynak.

Mivel K. Brandt, a nápolyi Stazione zoologica egyik tisztviselje, a köz-

figyelmet az állati szövetekben élsköd algákra irányította, melyek a br-
légzéssel összefüggésben állanak, én sem mulasztottam el, fleg a sárgás

kopoltyúkban kutatni utánok, de azokra soha sem akadtam.

Ujabban azonban fleg egy, Wurm által Tetronérythrinnek nevezett

narancs-sárga festanyag, mely az alsóbbrend állatok brében is van, vonta

magára a figyelmet. Merejkovszky volt az els, ;i ki ezen anyagot sok

Gerincztelen állatnál megtalálta és bebizonyítani iparkodott, hogy ennek a

brlégzésnél hasonló szerepe jutott, mint a Haanoglobinnak a Gerinczesek

vérében. Krukkenberg ellenben ama nézetben van, hogy annak fleg a

spongiáknál a testanyagának felépítésében van nagy szerepe. Egyúttal

odanyilatkozott, hogy a Merejkovszky által felsorolt állatok nagy része

nem bír Tetronérythrinnel.

Merejkovszky szerint ezen festanyag minségben különböz fajtái

a Krukkenberg által proponált gyjt név alá egyesíthetök «Lipochrome»

elnevezéssel. A kopoltyúk festanyagai, mint vizsgálataimból kitnt, a

Lipochromoknak sajátszer reactióit szolgáltatják, de mindemellett a Sa-

bellák és Serpulák festanyagának különbségére ismételve utalok. E fest-

anyagok élettani mködését pontosan megmagyarázni még most igen

korai volna, hanem sokkal czélszerbb ama tüneményekkel foglalkozni,

melyek valamely élettani folyamat következményei lehetnek. Ilyen például

azon tényezk kifürkészése, melyek a kopoltyúk színeinek gyöngülését vagy

elhalványulását idézik el. E kérdés megoldására legczélszerbb a Spiro-

graphis Spallanzani nev fajokat tanulmányozni. A víztartóba egy pillan-

tást vetni elegend, hogy a kopoltyúk sötét és igen halavány színárnyala-

tait együtt szemlélhessük. Az elbbeniek csak ujabban, az utóbbiak azonban

már jóval ezek eltt kerültek oda.

A legújabb idkig ama nézet uralkodott, hogy a világosság befolyá-

solja a színek megtörését ; de mióta a Challenger expeditió és Milne

Edwards kutatásaiból kiderült, hogy színekben gazdag állatok igen nagy

mélységekben is elfordulnak, hova a nap sugarai nem is hatolhatnak, e föl-
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tevés elvesztette alapját. A hvösebb évszakokban számtalanszor volt

alkalmam meggyzdni, hogy valamennyi az öböl legkülönbözbb helyei-

rl kihalászott Spirographis-fajok igen élénk szín kopoltyúkkal bírtak,

daczára annak, hogy az öböl több oly pontjáról származtak, hol a világos-

sági viszonyok kedveztlenebbek voltak, mint az aquarium medenczéjében.

Ez irányú kísérleteim is a mellett nyilatkoznak, hogy a világosság és

sötétség e színek hanyatlására befolyással nem bír.

Erre nézve különösen két tényez bírhat befolyással : a tápanyag

hiánya vagy a medenczében lev tengervíz minsége. Tudvalev, hogy az

aquariumok vize, mely csak nagyobb idközökben frissíttetik fel, kevesebb

oxygént tartalmaz, mint a tengerben lev ; ez állott esetemben különösen

a férgek medenczéjében lev vízre, a melyben igen sok állat volt egy szk
területre utalva. A tengerbl hozott élénk szín Spirographisokból most

többeket egy igen tágas medenczébe helyeztem el és ugyanazon idben

egyeseket a már nevezett közös aquariumba is bocsátottam be. Az elbbe-

niek hónapok múlva bár kissé halaványabbak lettek, mégis az utóbbiakhoz

aránylag igen élénk színek voltak. Ha egy edénybe, melyben Spirographi-

seket tartunk, tengeri algákat helyezünk, a melyek tudvalevleg a víz

oxygéntartalmát növelik, akkor a színek sokáig nem változnak el. Az ily

edényben a színüktl megfosztott alakok bizonyos id múlva szinöket leg-

alább annyira visszanyerik, hogy azok árnyalatai eltnnek.

Mivel a különmedenczében elhelyezett alakok a tápanyag hiányát job-

ban érezték, mint a közös medenczében levk, azt, mint tényezt, a színek

visszaképzdésében feltételezni nem igen lehet. Az oxygénban szegényebb

víznek azonban inkább lehet a színek hanyatlását tulajdonítanunk. E mel-

lett szól az is, hogy e színhanyatlást fleg a meleg hónapokban észlelhet-

jük a legszembetnbben, midn a víz oxygéntartalma a medenczékben a

legszegényebb. A víz hfoka is befolyással látszik bírni a színekre. Annak

magassága s az oxygénnek szegénysége a festanyagok bomlását elsegí-

teni látszik, míg az ellenkez azok képzdését segítheti el.*

A Serpula-félék a tenger legkülönbözbb mélyeiben sziklákhoz, vagy

egyéb szilárd tárgyakhoz vannak kötve. Sekély helyeken, különösen kis

kikötkben a nyáron át, állandóan nyugodt tenger mellett, gyakran ha-

sonló légzési viszonyok állanak be, mint az aquarium említett medenczéjé-

ben. Az állatok lassankint kevesebb oxygént tartalmazó médiumba jutnak,

•' Krukkenberg ugyan állítja, hogy a Tetronérythrin egy él lény légzési folya-

matában részt nem vehet, mivel az oly festanyag, mely a legoxydálóbb módszerek-

kel sem regenerálódik, ha egyszer a világosság befolyása alatt felbomlott. Nézetem

szerint a festanyag nem regenerálódik, hanem felbomlása után, hasonló erk befo-

lyása alatt újra képzdhetik, mint a melyek els keletkezésénél szerepeltek. Ezen

festanyagok tartalék-anyag gyanánt tekinthetk, melyek bizonyos körülmények között

a börlégzést jobban elsegítik, mint a rendes viszonyok között.
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legalább a rendesen megszokottnál kissé eltérbe. Különösen Mergellina

kis kikötjében találtam helyeket, hol nyáron hasonló körülmények között

él alakokra bukkantam. Az innét gyjtött Serpulák igen halavány színek

voltak. Nem lehetetlen, hogy ily körülmények között a szükségelt oxygen

többlete a festanyagok által fedeztetik.

A festanyagok a Serpula-féleknél csakis oly helyeken találhatók,

melyek nagyobb vízáramnak vannak kitéve, valamennyinél a kopoltyúkon

és a hashártyákon, tehát oly küls brképleteken, melyek a légzö felületet

nagyobbítják.

E tekintetben igen érdekes példa gyanánt szolgálhatnak a hasonló

életviszonyok között él Praxilla és Oioenia nev fajok. Ezek homoksze-

mekbl és nyákból alkotott csövekben a tenger fenekén élnek. A Praxillak

egy nagyobb nyíláson testök egyik felét kinyújtani képesek, míg az Owenia

(Ammochares) fajok csupán fejket kopoltyúíkkal dughatják ki. Ennek

megfelelöleg az elbbeniek testük mells részén piros gyrk vannak, míg

az utóbbiaknak csupán durványos kopoltyuik színesek. Mindezen biológiai

megfigyelések a festanyagoknak a brlégzésnél jelentséget látszanak

tulajdonítani. Mindaddig azonban, míg ama vegyi folyamatok, melyek e

börlégzésnél közremködnek,nem ismeretesek, ezt bizonyosnak nem mond-

hatjuk.

A brlégzésen kívül nem kevésbé tevékeny a béllégzés. A kopoltyú

függelékek számtalan villás nyúlványaikkal a száj körül örvényszer moz-

gást idéznek el, mely a bélbe folytonosan friss vizet kerget. A bélcsben

helyenkint elhelyezett csillák továbbítják a vizet, mely elvégre is a vég-

bélbl ugyancsak csillák segélyével kilöketik. E férgek farkvégüket begör-

bítik, úgy hogy az anus a cs nyílása felé fordul. Az így fölfelé szökdécsel

vízsugár a már említett hasi barázda segélyével a vizet kifelé szállítja.

A bélbe került víz az ott bven elágazó edényhálózatokat átfolyja s azok

vérét oxydálja.

Miután a Serpula-féléknél az ú. n. segmental -szervek a külvilággal

nem közlekednek, víz a testüregbe nem hatolhat. Különben is fölötte két-

séges azon régi nézet, hogy ezen segmental-szervek útján víz a testüregbe

juthat.

Végül, hogy a légzési folyamatról tökéletesebb képet nyerjünk,

röviden felemlítem^ hogy mily módon veszi fel a vér a környezetbl az

oxygént.

Tény, hogy a legtöbb alsórend szervezetnél a vér oxydálása, fém-

nem, fehérnyeszer anyagok segélyével történik, mint ez a Gerinczesek

vérérl ismeretes. Ily anyag a Serpulaceák vérébl ismeretes Chlorocruorin,

mely a vér zöld színét okozza. Ezen Eay-Lankestee által fölfedezett fehér-

nyenem anyagon kívül még Hœmocyanogen és Hœmonerythrogen is

van, melyek különösen az által jellegzk, hogy oxygen elvonása folytán
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elszíntelenednek. Azonban valószín, hogy a Serpulafélék vérében részint

a vértestecsekhez, részint annak j)lasmájához még másnem anyagok is

vannak kötve, melyek az oxygénhez inkább rokonok azoknál, melyek

színváltozásuknál fogva könnyen felismerhetk. A Chlorocruorint a Ser-

pula-féléknél általában felismertem, de annak a légzéshez való viszonyát

pontosan meghatározni nem sikerült. Hogy azonban a légzésnél nagy

szerepe jutott, azt nagy elterjedésénél fogva gyaníthatjuk. Moseley, a

Challenger expeditio egyik tagja, 600 méter mély helyekrl gyjtött alakok-

nál is megtalálta a Chlorochruorint.


