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A Paramecium új rácsrendszere. 
Egy szövegbeli ábrával. 

Írtai GELEI GÁBOR. 

A) Fibrilláris kikülönödés a Paramecium testében. 

Eddigelé négy fajta rostozat volt ismeretes á Paramecium 
testében, éspedig a subpelliculáris -rácsrendszer, a neuronema-
rendszer, (Klein ezüstvonalrendszere, vagy neuroförmativ rost= 
jai 1926, 1927) a Rees-féle (1922) neuromotorium intraplasmati-
kus rostjai és Bozler (1924) garatróstjai. A subpellicularis rostok 
a testfelületnek a már régismert sokszögű .rácsrendszerét alkot 
ják; szerepük támasztó. A neuronema rendszer, amely GELEI J. 
és KLEIN (1925, 1926) kutatásai óta ismeretes, laza (csak a test- 
végeken_valainivel sűrűbb) rácsozatot képez; ennek ingerületve- 
zető és alakító képességet tulajdonítanak (GELEI J. 1925, 1926, 
KLEIN 1926, 1927). A Rees-féle -rostok szintén vezető elemék; 
amennyiben ezek a csillókat és a trichocystákat egy központ 
(neuromotorium) segítségével egységbe foglalják össze; ezek- 
nek a rostoknak léte azonban JAKOBSON I. (1931) -megálla-
pításai szerint kérdéses. Ő csak a központot és az abból sugár-
Szerűen szétterjedő rostok létét fogadja el, felfogása szerint 
azonban ezek sem ingerületvezetők, hanem a cytopharynx meg- 
érősítő elemei. De még ilyen vonatkozásban is különböznék mind 
a már eddig ismert, mind pedig az itt leírandó támasztó d c-
inektől. 

A fenti háromféle rost az egész testfelületen egyenletesen 
szétoszló rendszerben terül szét. A Bozler-féle garatrostok ez-
zel szemben csak a cytopharynx területére és körzetére szorít-
koznak, amennyiben a garatcső jobb falát hátrafelé a • meg-
felelő testfalhoz erősítik. Mikrotechnikailag is elkülöníthetők a 
Paramecium garatrostjai a többi támasztófibrillától. ; 
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Ezekután azt gondolhatná az ember, bogy már éppen elég 
rost képződött a Paramecium testében (REICHENOW 1937) arra 
á célra, hogy általuk a távolba ható erők szervi kiszolgálásban 
részesüljenek. Igen nagy volt ezért a meglepetésem, mikor a 
csillók alapiteste alatt az ectoplasmában egy negyedik rács-
rendszert találtam, amely gazdag kifejlődésével a többieket 
messze felülmúlja. 

B) Módszerek. 

A váratlan felfedezést egy mikrotechnikai feladat megol-
dása közben tettem; melyet számomra Apám tűzött ki. Ő ugyanis 
még 1930-ban az akkori assistensével, Horváth Péterrel a tiha-
nyi biológiai kutatóintézetben egy nedves ezüstöző eljárást dol-
gozott ki (Gelei—Horváth 1931), amelyben az ezüstredukcióhoz 
napfényt használt. Ezzel az eljárással rendkívül éles és erős 
képeket lehet kapni a véglények neuronema- rendszeréről. Egye-
düli fogyatéka a módszernek abban rejlik, hogy télen vagy esős 
őszön nehéz napfényhez jutni. Ezért tűzte ki számomra azt a 
feladatot, hogy egyfelől a Ramon y Cajal iskolájának módsze-
reit, másfelől pedig a véglények vizsgálatánál eddig bevált ezüs-
töző eljáirásokat oly irányban tanulmányozzam és módosítsam, 
hogy az ezüstözések a napfénytől ftiggetlenedjenek. 

A napfénytől mentes redukció keresése közben terelődött 
rá a figyelmem a mikrotechnikában már ismeretes u. n. át-
itatási eljárásokra (Imprügnationsmethoden). Ezeknek az. eljá-
rásoknak lényege az, hogy különféle rögzités után az állatot 
rövidebb-hosszabb ideig redukáló szerekben (pl. tannin) áztat-
juk, . azzal mintegy pácszerűleg impregnáljuk és az anyagot 
utána ezüstfürdőbe visszük. Most az ezüst mindig ott fog ki-
vrálni, ahol az impregnáló pácanyag felhalmozódott -és a kimosás 
alkalmával sem távozott el. Ezeken a helyeken ugyanis az ezüst-
fürdő behatolásakor a redukáló anyag működésbe lép és col-
loidális ezüstöt választ ki, amelyik a keletkezési helyén állandó 
alakjában meg is marad. 

Az általam felfedezett új rácsrendszernek a kimutatását 
egy ilyen átitatási eljárásnak köszönhetem, amely eljárás a 
következő lépésekből áll:. 
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Rögzítés egy kb. 2 .5 crirs  es üvegcsőben (1. Gelei J. 1934 
b.) sublimat-kaliumbichromat-timsóval 1-2 percig. 

Kimosás kétszer dest. vízzel. 
Pyrogallol-carbonsav(4)-fürdő szobahőfokon 10-20 

percig. 
Kimosás egyszer dest. vízzel. 
Redukálás ammoniás ezüstnitrátban, 1 perc. 	. 
Kimosás többször (3 	4) dest. vízben. 
Alkohol sorozat. 
Glycerin-alkohol,  glycerin  (vagy, xylolon át canada-

balzsam). 	 . . 
Rögzítőfolyadék conc. sublimat, 2 % kaliumbichro- 

mat és 1% "timsó elegye, (sb. kbchr.: timsó = 1:1). A keverék 
hosszabb ideig változatlanul eláll és így készenlétben tartható. 

Minden egyes lépést egy kézicentrifugával történő 
ülepítés előz meg. 	 . . 

A Pyrogallol-carbonsav(4), (2.-3.-4.—trioxi- 
bensoesav) fürdőt úgy _ állítjuk elő, hogy a kétszeri kimosás 
után félig töltjük meg az üvegcsövet dest. vízzel, s ebbe teszünk 
bele egy kb. borsszem nagyságú kristályos porcsomót. A kí- 
sérletek tanusága szerint  az  új infraciliáris rácsnak a festődése 
csak akkor sikerül, ha  a redukáláskor (5. pont) az üvegcsőben 
még fel nem oldódott kristályszemek találhatók. A 4. pont után 
tehát mindig ellenőrizni kell, hogy az üvegcső alján látható-e 
egypár fel nem  oldódott, fehér, selymes kristálytű. Arra is kell 
azonban vigyázni, hogy ne túl sok legyen a kristály, mert ak-
kor egészen bizonyosan nem kapunk festődést, és az állatók kül-
felülete, csillózatának köze, csunyán fekete csapadékos lesz. 

Amint látjuk, itt tulajdonképen egy Achucanró-féle ezüs-
töző eljárás sal van" dolgunk, ahol  az  eljárásban új a rögzítőfo- 
lyadék, a redukáló pácanyag (a pyrogallol-carbonsav(4) tele= 
tett vizes oldata) és a hatóanyagok hatásidejének megrövidítése. 
A festődés fokozható azáltal, hogy a 1-5-ik pontig a ható- 
anyagokhoz minden egyes esetben 2-3 csepp formolt adunk. 
— Rögzítőszernek használhatók még a következő vizes olda-
tok : Zenker- és Bouin-féle rögzítőszer, conc. sublimat-5%-os 
chromsav (1: 1), ' sublimat-trichlorecetsav (conc. sb.=ban 5 % 
trichL), formol-chromsav (10 csepp 40 %-os ± 10 csepp 5 %-os 
chrs.), formol-kaliumbichromat (10 csepp 40 %-os formol ± 10 
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csepp 5 %-os kbch'r.) timsóval és anélkül. Valamennyi között 
azonban legjobb és legszebb festést adó rögzítőszer a módszer-
ben feltüntetett sublimat-kaliumbichromat-timsó. 

A rögzítést a következőkép végzem. Az üvegcsövet előre 
feltöltöm kb. egyharmadáig trögzítőszenrel. Abba pipettából erős 
sugánral fecskendezem be az állatokkal zsúfolt tenyészvizet. 
Az állatoknak általában olyan mennyiségét vigyük be,'hogy azok 
centrifugálás alkalmával az üvegcső aljában 1--2 mm vastag 
sűrű üledéket adjanak. 
- 	Az eljárás még sikerülte készítmény esetén is csak igen 
kevés állaton (8-10%) és azokon is rendszerint csak 
egyes foltokon juttat eredményhez. Ritka az az eset, mikor a 
Paramecium teste az egész állaton festődik; ennek okát abban 
kell keresni, hogy az állat csak ott színeződik, ahol az az ezüst-
fürdőben is a még fel nem oldódott pyrogallal-carbonsav(4) kris-
tálykákkal érintkezik. Függ a festődés a tenyészet előállítási 
módjától és életkorától is. 

A módszer tenyészettől való függése igen könnyen kipró-
bálható azzal, hogy valamely tenyészet állatait, amelyekből 
már rendes készítményt nyertünk, vezetéki vízzel egyszer gyor- 
san átmossuk és utána belőlük megint készítményt kisérlünk 
csinálni. Ilyenkor rögtöntapasztaljuk, hogy az egyszeri ki-
mosás is már megszünteti az állatok fogékonyságát az ezüst 
iránt. 

• Éppen emiatt az ismert és általában is sokszorosan ta-
pasztalt kellemetlen adottság miatt, a kutatónak, aki az én ered-
ményeimet felülvizsgálni, vagy más véglényeknél a módszere-
met  alkalmazni akarja, el kell készülnie arra, hogy egy meg-
határozott tenyészet példányai vagy egyáltalán nem, vagy pe-
dig egészen más irányban festődnek. 1lzért a kísérletező, aki 
eredményt akar elérni, legokosabban úgy jár el, hogy egy.-
szenre többféle (szalmafőzetes, szénafőzetes, lótrágyás, salá-
tás) tenyészetet tart  készenlétben és időről-időre mindenikből 
kísérleti festéseket végez. 
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C) Az infraciliaris rácsrendszer. 

a) Fekvése. 
A rostrendszer — mint már említettük --= egy sűrű rács-

nak a képében, az ectoplasma u. n. odvacskás rétegének belső 
határán, közvetlenül a csillók basalis teste alatt fekszik. Emiatt 
neveztem el infraciliaris rácsrendszernek, de nyugton hívhat-
juk belső.rács:rendszernek is. 

A régóta ismeretes külső u. n. subpellicularis :rácsrend-
szertől 1-2 ,u-nal mélyebben fekszik, s azzal, valamint a .testfe-
-lülettel párhuzamosan tertil- el. A két támasztó rács, a subpelli-
culáris és az infraciliáris közre fog egy harmadikat, a neúro= 
nema-rácsot. Az infraciliaris szálazat, mint belső rács, az egész 
test felületére kiterjed; behatol a cytopharynx vestibuldris ré-
szébe, sőt egy - erős szál tovább megy az oesophagiális sza- 
kaszba is, egészen be a táplálékodúig. - 

b) Az infraciliáris rács rostjainak elrendeződése. 
- A belső rács, a külsőnek megfelelően, nagyjában hosszanti, 

illetőleg haránt és rézsutos irányú szálakból áll. Azonban a vi-
lágért sem mutatja a külső -  rács szabályosságát. A ktilső :rács 
ugyanis .  szabályosan ihosszanti (meridion.alis) és erre szabályo-
san merőleges, vagyis ' harántszálakból alakul ki. A szomszé-
dos  meridianusokat összekötő harántszálak azonban nem azo-
nos magasságban helyezkednek el, s így nem képeznek körbe-
futó rostot, hanem  lépcsősen rendeződnek, s ennélfogva _ csa= 
varmenetre .ndszert alkotnak. A hátoldalon, illetőleg a jobb és a 
bal testfalon ezt a szabályosságot nem zavarja semmi, úgy hogy 
ott egy-egy adott meridionalis rácsszálat - a melső testvégtől 
megszakítás nélkül követhetünk a hátsó testvégig. A hasoldalon 
is nagyjában ez a helyzet azzal a különbséggel, hogy a hosz= 
szanti rostok nem tökéletes meridionalis lefutásúak, hanem a 
szájréshez és részben á száj előtti teknőhöz igazodva, ívben 
meghajlottak, s a mellső, illetőleg a hátsó testvéget, kivéve a 
legszélsőket, nem érik el, hanem ehelyett egy a szájtól előre 
és hátra tartó varratvonalban egyesülnek. A harántirányú ge-
rendácskák azonban itt is elég szabályosan megtartják haránt 
lefutásukat. Csupán a teknőben görbülnek ezek is kissé, ho- 
morulatukat a száj felé fordítva. - 

Biol 3 
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Ezzel szemben azt tapasztaljuk, hogy a belső rács a kül-
sőéhez hasonló elrendeződést voltaképen csak a mellső testtélen 
mutat. A középső testtáj túlnyomó részén ellenben felbomlik ez 
a szabályos rend, s helyét a rostok rendszertelen összevissza-
sága foglalja el, ahol csak itt-ott található meg a hosszirányú 
rost. Ezeken a helyeken a rácssokszögek sokkal sűrűbben van- 
nak egymás mellett, mint a külső rácsban. Viszont a hátulsó 
testtélen megint rend keletkezik a rostok között; ez a rend azon-
ban csak kevéssé egyezik a külső rácséval, mivel itt a hosz-
szanti lefutású szálakat rendszerint átlósirányúak, illetőleg csa-
varmenetes lefutásúak váltják fel. Egyes helyeken azonban itt 
is megtalálhatók a hosszanti szálak, de csak erősen alárendelt 
számban. 

A külső és  a belső rács sok állatban még a teknőben is 
megegyező kiképződést árul el, vagyis mindkettő kissé a teknő-
ben  harántul görbült és hosszában a szájperemhez simuló ros-
tokból áll. További megegyezést találunk a két rács között ate-
kintetben is, hogy a hasi középvonalban a belső rács is mindig 
varratot képez; s ennek helyzete és lefutása nagyjában meg-
egyezik a külső varratvonallal. A mellső testvégen alkata és 
fekvése  szerint majdnem  teljesen megegyezik egymással ez a 
két varratvonal: a belső varrat is  a teknő jobb szélén halad, sőt 
a mellső testvégen ugyanolyan S-formájú kanyarulatot ír le, 
mint a külső rács. Néha azonban éles különbség mutatkozik a 
kétféle rács között, amennyiben a belső varratvonal a száj kö-
zelében határozatlanul fejlődik ki, s a.száj mögött néhá majd-
nem teljesen hiányzik. A belső rácsrendszer hálószemei nagy-
ság és az oldalak számának tekintetében erősen variálnak, 3-8 
oldalú hálószemeket is látunk. A-belső rácson nem találtam sem-
miféle burkoló plasmát,- a rostok csupaszon terjeszkednek szét 
az ectoplasmában, holott a külső rács plasmaburkolatos. 

c) Az új rács rostjainak fizikai természete. 

A belső Irks  . fizikai jellegére vonatkozólag az első meg-
jegyezni valónk az, hogy a rostoknak az élő állaton nincs fény-
töréstik. Ellenben az ezüstözött . készítményekben a rács szálai 
még a legcsekélyebb színeződés esetén is erős fénytörésűek. Ma-
gas beállítással fénylők, mély beállítással sötétek, s ennek alap- 
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ián a,  rácsot az olyan .állaton, ahol az valamelyes -színt már 
nyert, ,  egészen jól követhetjük. Ez az erős .fénytörés •azonban 
kizárálag az ezüsttől van. Erre mutat az, hogy a rácsot ugyan-
azon készítmény olyan többi állatain, amelyeket az ezüst nem 
,fogott, a  legnagyobb  erőfeszítéssel sem tudjuk észrevenni. 

. A rostok a készítményekben úgy fénylenek, mint chitin-
fonalak, s rajtuk a szemcsézettség legkisebb nyoma sem látszik. 

A rostok festődése a duzzadáson alapszik. A duzzadás 
.azonban nem az ezüstiontól származik, mert akkora rost eztist-
acetáttal vagy ezüstcarbonáttal is színezhető volna, hanem'az 
eljárásban kizárólag az ammonia duzzaszt, mely a használt 
Bielschowsky-féle ezüst oldatban kis százalékban mindig jelen 
.van. 

A festések nem mutatnak semmi különbséget  a rácsrend-
szer különböző irányú rostjai között. Ahol a hosszanti szál 
festve van, ott a másirányú is mindig és azonos erővel színe-
ződik. . 

d) A rostok alaktana. 

A subpelliculáris rács . külön részekből, ,éspedig határözot- 
tan hosszanti szálakból és ettől különálló és sok esetben külön 
rostként is • festődő harántgerendácskákból áll; ennek ütköző-
pontjait külön képlet, a DELEI J. által felfedezett vázszem al-
kotja• Az infraciliáris hálózat szálai azonban bármely irányban 
is fussanak, teljesen egyneműek, anyagukban mindenütt töké-
letesen azonosak. Sohasem  találunk azonban . olyan hosszivá- 
nyú rostot, amelyik az egyik testvégtől a másikig futna, mivel 
az a test közepén mindig elvész az irányítatlan ' rácsban. Az 
egyes szálak önmagukban rendszerint  símák, tagolatlanok;.. a 
mellső testfél hosszanti rostjai azonban gyakran felhasadnak, 
vagy hosszanti résektől ablakosak, vagy éppen sok ágra sza-
kadoznak szét. Máskor meg csak mellékágat bocsát ki magá-
ból a vastag rost. 
. ' Az infraciliáris'rács szálai nem egyforma vastaguk; nem  
egyenlő vastagok a hosszanti szálak egymás között, még ke-
vésbé a másirányúak. Sőt még egyugyanazon. rost is, lefutó- 
.sának különböző szakaszán, gyakran  változtatja vastagságát; 
ugyanis főként ott, ahol a rost 'rácsba megy át megvékonyodik. 
Altalán azt mondhatjuk, hogy, ahol a rostok tömegesen vala- 
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mely megszabott irányt tartanak, ott a főirányban futó rostok 
vastagabbak, s a mellékirányban futók vékonyabbak. Például a 
'hátsó test végén a diagonális rostok mindig vastagok, míg a 
hosszanti lefutásúak rendszerint vékonyak. 

Az infraciliáris rács szálai nem telepszenek olyan szi-
gorúan egy síkban, mint azt a subpelliculáris rácsnál tapasztal-
hatjuk. Először is a határozottan különböző irányú s egyben 
messzefutó rostok nem fekszenek egy színtben. Igy pl. a hátsó 
'testtáj diagonális rostjai magasabban, a basalis testhez köze-
lebb, mig a hosszanti rostok mélyebben futnak le. Azonban még 
a meghatározott irányban futó rostoknál is előfordul az, hogy 
azok nem egyforma mélyen fekszenek; így a teknő kettős ra-
diális, vagy hosszanti rostjai közül a vastagok magasabban, a 
vékonyak pedig az ectoplasmában mélyebben helyezkednek el. 

A rostok keresztező, illetőleg titköző-pontjaiban néhol azt 
látja az ember, hogy az ütközőponton átszaladó rost megtartja 
individuális . önállóságát, máskor azonban ebből semmi meg 
nem állapítható, hanem sokkal inkább az látszik, hogy az érint-
kező rostok egybefutnak, egybeolvadnak, s ezáltal az ütközési 
pontokón mint rostok meg is szűnnek. A fibrilláris szerkezet 
helyébe ilyenkor a habocskás lép. Az ilyen esetben a cso-
mópont az odafútó rostok jelenléte miatt vastagabbá nem válik, 
'hanem az illető ponton lévő anyag mechanikai feladatát az üt-
köző rostok iránya szerint, külön megvastagodás nélkül- is, tel- 
jesíti. Ilyen esetben a messzire futó rostok nem individuális 
szálakat, hanem a csont gerendázatára emlékeztetőleg, csak 
erővonalakat jeleznének. Az erővonalrendszer s vele a rostok 
önállótlansága különösen ott válik nyilvánvalóvá, ahol valamely 
nagy polygon csak önmagában kap egy belső háromágú tá- 
masztékot, anélkül, hogy a belső radiális rácsszálak a polygo n . 
határán túl folytatódnának. Ilyen esetben rendkívül világosan 
látjuk, hogy, a polygonon belüli hármas rácsszál a sokszög fa-
lából indul ki, anélkül, hogy  a kiindulási pontot bárminemű 
megvastagodás jellemezné. Egymás mellett futó hosszanti szd= 
lak közt is gyakori az egyszerű keresztszál helyett az Y- vagy 
'V-formájú hasadt rost. . 

Ezek szerint tehát röviden a•kétféle rácsrendszert belső ta= 
-gozódása szerint úgy jellemezhetnők, illetőleg úgy hasonlíthatnók 
össze, hogy a külső subpelliculáris rács külön hosszanti és kii- 



177 

lön +haránttagokból van összeállítva s a vázszemek segítségével 
mintegy összeragasztva, ezzel szemben az infraciliáris rács 
bármely irányú szálakból is álljon, homogén, s az ütköző pon-
tokon nagyrészt, anyagában egybeolvadt continuus és nem con-
tiguus rács. Egymást éppen csak érintő, s egymás alatt (felett) 
messzi futó szálakat csak ott találunk, ahol különböző főirá-
nyok kereszteződnek. 

e) Mennyiségi szempontok. 

További észrevételünk á belső rácsról az, hogy jóval 
gazdagabb, s egyben változatosabb kiképződésű is, mint a külső 
rács. Igy a mellső testvégen és a teknőben több, mint kétszer 
annyi polygont,.találunk a belső.rácson, mint a külsőn. Igen :jól 
szemlélhetjük ezt a nagy számkülönbözetet, ha egy formol- 
chromsavas rögzítés után ugyanazon állaton mindkét rácsot si-
került festeni. Ilyenkor gyakran tapasztalhatjuk, hogy egy-egy 
külső-rácsbeli polygon vetületébe több apró infraciliáris polygon 
is (fel egészen négyig) helyezkedhetik el. A nagyfokú számbeli 
eltérés magyarázatát abban kell keresni,  hogy  egyrészt a belső 
rács meridionális rostjai közt sokkal gazdagabb a kereszt vagy 
rézsútos gerenda, másrészt pedig szemben a subpelliculáris 
áráccsal, ahol a polygonok számát a csillók száma határozza 
meg, itt nincs semmi, ami a rácsszemek számára valamelyes 
befolyással volna. Hiszen az infraciliáris rács — mind azt ké-
sőbb látni fogjuk — teljesen független a csillóktól és a tricho-
cystáktól. 

Az egyes polygonok nagysága is igen változó. Egészen ki- 
csi polygonok mellett nagyok, az előbbiek területét 4-5-szőrö-
sen felülmulók találhatók, s ilyenkor egy-egy infraciliáris poly-
gon vetületére több subpellicuíáris rácsszem esik. 

Az infraciliáris rács változékonysága. 

Az infraciliáris rácsrendszert szemben a subpelliculárissal, 
a nagyfokú variabilitás jellemzi. Ez nemcsak abban jelentkezik, 
hogy a mellső, középső és hátulsó testtájnak más és más a 
rácsrendszere, s hogy a teknő rácsrendszere megint más, min t . 
a többi testtájaké, hanem abban is, hogy egyazon testtájon is; 
állatról állatra eltérő kisebb-nagyobb változatosság képződik ki. 
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Holott mindezekkel szemben a subpelliculáris rácsot éppen á 
nagyfokú állandósága jellemzi. Még aránylag legnagyobb állan= 
dóságot mutat -  a mellső testtáj infraciliáris rácsa, mely, egy-
úttal a subpelliculárisra alkatában legjobban emlékeztet. A  
mellső testvég főleg abban mutat variabilitást, hogy a hossz-
irányú rácsozatnak, illetőleg a meridionális lefutású szálaknak 
kiterjedése igen változó. Van állat, amelyikben a hosszanti szá- 
lakat s a szabályosan rendeződő rácsot. csaknem a derekáig 
lehet követni, másikon viszont már 1/5 testhossznál megszűnik 
a rendezett állapot, s az állat középső részét széles övben sza-
bálytalan rácsozat foglalja el. A. test középtájéka rendezetlen 
rácsával természetesen a variabilitásnak határtalan forrása ;  
mind a hálószemek mérete, mind sokasága, mind pedig a: szá-
lak lefutásának szempontjából. í 

A hátsó testtájon szintén nagyméretű variabilitásra aka-, 
dunk. Egyrészt a tekintetben, hogy a hosszanti rostok mennyi-_ 
ben maradnak meg; másrészt az átlósirányúak közül a jobbra, 
vagy a balra tartók túltengők-e, vagy a  kettő egyforma erősen 
van-e kifejlődve. . 

Legnagyobbfokú variabilitással találkozunk a teknőben, 
illetőleg a teknő jobb szélén a varratvonal kialakulásában, ho-
lott a subpelliculáris rács éppen itt van a legszabályosabb, geo-. 
metriai renddel megalkotva. Az infraciliáris rácsban a teknő 
varratvonala nem éles, hanem elmosódott, széles, harántra • hú-
zott rácsszemek jelzik a helyét.- A_ variáció ennek következtében ;  
természetesen igen nagy. Néha semmi sajátszerű, a teknőre 
jellemző rácsalakulást nem látunk, hanem ahelyett a-közép. 
test teljes rendezetlensége válik itt is uralkodóvá.:. Rendszerint 
azonban á: belső !rácsban, . főként a teknővarrat szélével •párhu 
zamosan, tehát hosszában, vagyis valóban meridionálisan lefutó, 
szálak mutatnak erőteljes megjelenést. ízek a rostok gyakran 
igen vastagok és gazdagok old:alelágazásókban. Ilyen hosszanti 
szálak a subpelliculáris rácsban teljesen hiányoznak , a teknő-
tájon., Jellemző , továbbá a teknő melső szélére a  diagonális ros-
toknak egy táblás rendszere is; megjegyezvén azt, hogy  ezek  
sem félelnek meg a teknő subpelliculáris rácsábaii'ezen a sza= 
kaszán futó hosszanti - rostoknak. Példát aura természetesen bő= 
ven találunk, hogy a teknő belső rácsa a külsővel csaknem azo 
nos kiképződésű. . 
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Bizonyos tapasztalatok aura engednek következtetni, hogy 
ez a variabilitás talán az állatok életkorával is összefüggne; 
amennyiben az oszlásból kikerült új állatnak a teknőjében az 
infraciliáris rács inkább 'ei ilékeztet még a súbpellicularisra ; így 
tehát az utóbb említett teknőbéli hosszanti Irostok Csak később 
képződnének bele. Ezen új irostok befonódása egyúttal az ere-
deti szabályos rácsrendszert is átépítené. 

Végül a- rácsrendszer általános felépítésében is nagyfokú 
variabilitás található, amennyiben ezen az alapon mégkülön- 
böztethetünk habocskás szerkezetű árácsot, fonalas szerkezetű 
rácsot,  (messzire  követhető rostok) és végül fonadékos szerke, 

• zetű (rácsot. Maguk az egyes vastag rostok is variálnak egy, 
megadott testrészen, amennyiben egyszer homogének, ínaskor 
meg rostokra bomlanak szét, mintha át volnának lyuggatva, 
majd pedig újra egyesülnék. 

A rácsnak a test részeihez való viszonya. 

Eire ' a kérdésre nézve már az eddigiekben is sok .részlétét 
hallottunk. Ezért a következőkben most már az infraciliáris 
rácsnak csak a. porus exoretoriushóz, a szájréshez, az al'réshéz 
(cytopyge), a csillókhoz, a trichocystákhoz és -végíil -a subpel-
liculáris rácshoz való viszonyát keli- megbeszélnünk. 

A 'subpelliculárisrács jelentős szerepet játszik a p o r ii s 
e x .c r  to ir in  s kiképzésében, amennyiben a kivezető nyílást 
egy, irácsszemmel .szorosan körülveszi. Ezzel szemben azinfirá-  
ciliáris rács nem alkot ilyén szoros kapcsolatot. Itt a rács á ki= 
iirítő porusok számának: megfelelően_ egy,  vagy két nagyobb 
nyílást képez. A nyílás -mérete rrendszerint 2-3; ritkábban 5 
környező hálószem méretének felel .még. E megnövekedett° háló-
szem péreme, mintegy a belső hálószemek -pótlására; ké_v é)s:ki-
vétellel vastagabb, mint a környező, rostok. Ez .a nagy nyílás 
valószínűleg arra való, hogy a rácsa kivezető csatornának a ki-
arítéssel kapcsolatos ' nagyfokú. méretváltózásához szabad és 
megfelelő játékot engedjen. 

A rácsnak.a cytop.ygéhez való viszonyában még 
erősebben kifejezésre jút a fenti elv. A cytopyge körül egy szé-
lés elyptikus, vagy _hasítékszerű nagy. hálószem képződik. Ez-
zel szemben az összes régi napfényes nedves ezüstözési képek 
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azt igazolják, hogy a cytopygé helyén ezen ellyptikus rés hosz-
szanti tengelyének megfelelően egy csukott varratvonal van, 
az ú. n. cytopyge-vonal (Cytopygelinie J. telei 1934 e). A cyto-
pyge-vonalból jobbra-balra . a külső rács és a neuronema-rend-
szer harántgerendái erednek' és ezen szomszédos harántszálak 
közt a csillók találhatók. 

Ezek szerint tehát a cytopygevel kapcsolatban nagyvoná-
sokban ugyanazoknak a jelenségeknek a megismétlődését lát-
juk, mint amit az előbb a porus exoretoriusra nézve már kiemel-
tünk, nevezetesen azt, hogy. a kiürítés folyamatakor nagymé-
retű tágulásnak kitett  cytopyge (lásd Gelei J.  1935) körül az 
inflraciliámis rácstisztes távolságban megszűnik és egy igen vas-
tag szegőrosttal körülhatárolódik. A cytopyge-vonal mentén je-
lentkező rácshiány pótlására mind a szegőrost, mind pedig a 
vele érintkező rézsútos rostok igen megvastagodnak. 

A cytopharynx infraciliáris rácsrendsze-
r e. A cytopharynxba a subpelliculáris rács addig hatol be, 
ameddig .csillók vannak, tehát egészen a vesztibulum aljáig. Ez-
zel összhangban az intraciliáris rács is körülbelül eddig a tájékig 
terjed. Azért mondom, hogy körülbelül, mivel a  Irks  belső szélé-
nek meghatározása nem lehetséges, mert a rácsot földerítő eljá-
rásban itt az útbaigazító csillók, illetőleg subpelliculáris rács 
nem festődik. A vestibulum baloldalán az infraciliáris rácsozat 
sok esetben a subpelliculárishoz hasonlóan képződik ki, vagyis 
körkörös (a test szerint meridionális) és radiális (a test sze-
rint haránt) rácsszálakból tevődik össze. A hasonlóság azonban 
rendszerint hiányzik, mivel az összekötő kis meridionális szá-
lak rendezetlenül 'helyezkednek el, s gyakran  nagyobb terüle-
ten ki is maradnak. A jobb 'oldalon radiális mostok veszik át a 
főszerepet, ezek képződnek ki  erőteljesen,  körkörös irányú ros-
tok csak imitt-amott lépnek fel, kis összekötő szálak képében. 
A radiális szálak bent visszahajtással szegődnek be. 

A p'haryngeális szakaszra a subpelliculáris rács sohasem 
terjed ki; az infraciliáris rácsrendszer azonban  itt  is megtalál-
ható, de erre a területre csak egyetlen szál  képében hatol 
be. (1. 1. ábra) Ez a rost a teknő mellső varratvonalának egyenes 
.folytatása. A subpelliculáris szakaszba, annak háti boltozatán 
lép be, ótt a négyosztatú membranella (Gelei J. 1934) mentén 
(attól jobbra) . halad hátra, annak balra és tovább a hasoldálra 
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vezető kanyrulatát követi, s onnan egy. jobbratekintő halász- 
horogszerű kaccsal előre (a szájrés felé) fordul. A horognak a 

1. ábra.' A szájkörnyék ill. a vestibulum rácsa a halhorogszerű garatrosttal. 
Ezüstözés után, rajzolókészülékkel k. b. 1500X. 

halhoroghoz hasonlóan több kis :rostból szakája van, a szaka- 
szálak (melynek száma 7-8, ritkán 9), azonban mindig a _gör- 
bület domború oldalán vannak, s szintén a szájnyílás felé tekin- 
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tenek. Nagyon ritkán a hátrafutó rest ketté is ágazik, s ilyenkór 
az ágak közül a szakarostokat (itt 3-4) csak -  az egyik viseli. 

Az infraciliáris rácsrendszernek a s u b p e l l i c u l á r is  
rácshoz, a neuronema rendszerhez, a basa-
lis testekhez és a trichocystákhoz való vi-
szonyáról egyelőre meglehetősen keveset mondhatok. Ennek az 
az oka, hogy készítményeimben csak kivételes esetben festődik 
az infraciliáris rácson kívül más is. Kivételt képez a külső rács, 
mivel ez elég nagy százalékban színeződik, ha technikai rész-
ben megadott módszer 1-5 pontjaihoz 2-3 csepp formolt hoz-
záadunk. A néhány kivételes esetnek az alapján azt sikerült 
megállapítanom, hogy az infraciliáris rács a csillóktól, tricho-
cystáktól és az ingerületvezető-szálaktól független. A hátsó test-
végen azonban nem mindig ez a helyzet. Itt az alapitestek a 
rács hosszanti szálai mellé eső kis háromszögekbe esnek. Eze-
ken a helyeken tehát megeshetik, hogy a belső rostozat is tá-
masztóul szolgál a csillónak, természetesen ezt biztosan állítani 
nem lehet. I-Iasonlcképen azokon az állatokon, ahol a szájkörüli 
és a teknőbeli rostok kettősek, feltehető, hogy a kettős haránt-
szálak a csillókkal közelebbi kapcsolatban állanak. A subpelli-
culáris rácsnál, mint tudjuk, minden egyes polygonban közép-
től kissé balra-előre eltolódva található a csilló és pedig sok-
szögenként egy-egy (a teknőben és a mellső testvégen kettő-
kettő). Az infraciliáris rácsnál azonban, különösen a testközé-
pen olyan nagy a rendetlenség a rácsszemek betöltésében, hogy 
egyik polygonba nem esik egy csilló sem,  míg a másikba kettő, 
esetleg kivételesen három is jut. A hátsó testvégen azonban 
nagyjában áll az a szabály, hogy a belső rácsnak is  egy-egy,  
nagyobb polygonába csak egy csilló kerül; természetesen nem 
véve figyelembe a mindenütt megtalálható kis polygonokat. 

A kétféle rácsnak az egymáshoz való viszonyából azt si-
került megállapítanom, hogy az infraciliáris rács egyrészt a 
subpelliculáris rács alatt foglal helyet, másrészt a hosszanti szá-
lai a külsőtől mindig balra futnak le.  A test közepén ez a távol-
ság kicsi, úgy hogy' ott a hósszanti szálak is majdnem egymás 
felett fekszenek, holott a hátsó testvégen ,az infraciliáris irks  
hosszanti szálái a subpelliculáris rostok közéi köztes -  vonalában 
haladnak. :. 
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Az infraciliáris rács és . az oszlás. 

A belső rácsnak' az oszlás alkalmával mutatkozó viselke 
dése amiatt érdekelt engemet, mivel KLEIN (1927) a neurone-
mákról, GELEI J. (1934 c) pedig a külső rácsról derítette ki, hogy 
azok az oszlás alkalmával nem szívódnak fel, hanem az alatt 
is fennmaradnak. .A szétváló két állatot áthidalják s csak mint-
egy az futolsó pillanatban szakadnak szét, illetőleg mennek át az 
ismeretes varratvonalba. Ezzel szemben azon a kevés állaton, . 
mely éppen oszló állapotban színeződött, azt sikerült megálla- 
pítanom, hogy a belső frács rostjai az oszlás előrehaladtával a 
befűződési övben folyamatosan felszívódnak, s így a continuitás 
a két oszló fél között korán megszűnik. 

Egy másik érdekes jelenség a rácsnak a két cytopharynx 
szétvándorlásával, illetőleg a eytopyge eltolódásával kapcsolat- 
ban mutatkozik. Oszlás alkalmával ugyanis az új cytopharynx, 
amint azt 1-1ERTwIG (1890) és GELEI J. (1934 e) megírta a régi 
cytopharynx sarjadzásos kettéválásából keletkezik,  s a két cytoz 
pharynx az oszlás folyamata alatt az új felek-.növekedésével 
kapcsolatosan szétvándorol. A , vándorlást mindig a mozgó kép- 
let előtt lévő rács felszívódása előzi meg, mögötte fokozatos 
összezáródása követi. A szétvándorlás alatt mindkét cytopha= 
rynx vestibuláris tájékán , az infraciliáris  váz igen finom, vé-
kony szálakból van felépítve. A mellső vestibulumban a,balfe-
íőli szélen egyelőre csak _ circuláris_ (meridionalis) rostok van 
nak, melyek a tovacsúszás irányába esnek. A vestibulumba be-
futó rostok csak később képződnek ki, olyannyira, hogy 
az oszlás után elvált és rendes formájukat már felvett állatokon 
is még bosszú időn keresztül hiányzanak ezek a rostok. 

D) A  belső és á külső rács rendeltétése. ' 
A belső rács élettani hívatására vónátkózólag. közvetlen 

megfigyeléseink nincsenek,: s így csak következtetésekre vá 
gyunk utalva. A rács #elépftésmódja, a fonalak belső összefüg= 
gése, a nagyfokü hajlandósága szálak összeolvadására; á _vastag 
'rostok' egynémű alkata, mind' mind erősén emlékeztetnek ben. 
nünket - a- ' , sejteslények rugalmas rostjaira és a= NIUZELLA .-féle 
argyrofilús ,  rostokra: Ezek al'apjtán az•'irifraciliáris=rácsöt,.mint 
alakmegszabó És meghatdrozó rugalmas rendszert foghajuk :fel. 
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Elgondolásainkat különösen megnehezíti az a körülmény, 
hogy az állaton van egy másik, a már régen ismert subpellicu-
láris rács is, melyet felépítése alapján a legtöbb kutató szintén 
mechanikai elemnek tart. Ez azonban, mint látni fogjuk, nem 
zárja ki annak a lehetőségét, hogy  az infraciliáris rács is ilyen 
legyen. 

A külső rácsszerepére nézve elhatározó jelentőségű egy - 
felől az, hogy, belülről rá van feszítve a pelliculára, másfelől 
pediglen az, hogy kivétel nélkül minden egyes 'rácsablakban 
egy-egy (illetőleg elől 2-2) csilló helyezkedik el, végül az, 
hogy minden haántgerendácska a benne keletkezett lőrés útján 
szoros összeköttetésben van a trichocysbával is. Ebből a hely-
zeti viszonyból . nyilván következik, hogy a külső rács nem 
elsősorban a - test egyetemlegességét szolgálja, hanem az a szer-
vezet kétféle elemének, nevezetesen a csillónak és a trichocys-
tának, tehát csupa piciny elemeknek élettani kiegészítője. 

Ugyanis a csilló mozgása alkalmával a pelliculára támasz-
kodik, mely rugalmasságánál fogva minden átvett hatást a sub-
pelliculáais rácsra tesz át. A rácspolygonokat tehát úgy tekint = 
hetjük, mint egy-egy kis elasticus hártyának merev rámáit. 

A rácsnak harántlécei (keresztgerendák) viszont a pellicu-
lát védik a trichocysták kirobbanásakor attól, hogy a kilövődő 
trichocysta a pelliculát magával rte rántsa. 

A fönn elmondottak után meg kell állapítanunk azonban azt, 
hogy a test egészének is vannak jellemző mechanikai tulajdon-
ságai. Igy mindenek előtt feltűnő a Paramecium-testnek nagy-
fokú rugalmassága, aminek következtében az az akadályoknál 
gummi módjára benyomódik, s amint tovább siklott az állat, a 
test azonnal eredeti alakját veszi fel, olyannyira, hogy az előbbi 
erőszakos eltorzitások•nak á következő pillanatban semmi nyo-
mát nem látjuk. Ezenkívül erős mechanikai hatásoknak van ki-
téve egyrészt a fúródó test mellső vége a folyadék-közeg ellen-
állása miatt, másrészt a test hátsó része a fúrómozgással kap-
csolatos belső csavarás folytán. Itt meg kell állapítanunk, hogy ,  
ALVERDESNEK galvanotaktikus vizsgálata, valamint GELEI 
J.-nek (1926-27) a csillóbunda mozgásmechanikájára vonat-
kozó rögzítési kísérletei azt derítették ki, hogy az állat mellső 
felével inkább az előrehaladást, a hátsó testrésszel pedig inkább 
a forgást szolgálja. 
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Ezek után meg kell ismételnünk azt a kárábbi állításunkat, 
hogy az infraciliáris rács sem a csillókkal, sem pedig a tricho-
cystákkal közvetlen kapcsolatban nincsen. Azokat egyenként 
tehát nem szolgálja, s .így ezektől a piciny elemektől függetle-
nedve a test egészének és egyetemlegességének állhat szólgá- 
latában. Másodszor meg kell állapítanunk azt, hogy az infraci-
liáris rács  kialakulásában teljesen megfelel azoknak a mozgás-
mechanikai követelményeknek, melyeket a csavarmenetesen 
mozgó test megkövetel. Láttuk ugyanis, hogy az infraciliáris 
rácsban a melső testvégen túltengenek a hosszanti rostok, 
amennyiben ezek vastagabbak, erőteljesebb kifejlődésűek, mint 

L a haránt, vagy más irányban futó rostok. Ez a hosszában való 
elrendeződés pedig teljesen megfelel annak a követelménynek, 
amit a mellső testvégnek az ellenálló közegbe való ütközése az  
állattól megkíván, amennyiben az állatra hossztengelye irányá-
ban ható erővel szemben az állat hossztengelyével párhuzamo-
san futó elasticus rostokat hoz létre. A hátulsó testfél a forgó-
mozgással kapcsolatosan inkább spirálisan ható erők légyőzé- 
sere van kényszerítve. Ezzel áll kapcsolatban az, hogy a hosz= 
szarúi rostok a hátulsó testfélen vagy eltűnnek, vagy ha meg-
maradnak, megvékonyodnak, s így csak alárendelt szerepet 
játszanak, viszont ezzel szemben diagonális, vagy helyesebben 
csavarmenetes irányú rostok képződnek ki, melyek á csavar-
menetben ható, sodró erők effektiválására szolgálnák. 

Hogy mennyire ez az elgondolás a helyénvaló, azt mi 
sem igazolja jobban, mint az a körülmény, hogy az állatnak túl-
nyomóan balra-tartó forgó mozgásával kapcsolatban hátul á 
balra-tartó rostok a kifejezettebbek, ezek messzibbre futók és, 
vastagabbak. 

• 	A száj előtti mellső testfélten a teknő egy különleges al- 
kotmány, mely már a .pelliculáris rácsót is megfelelő módosu-
lásra készteti. Eltérő itt a szomszédos testtájéktól az infraciliá-
ris nács alkata is, amennyiben ez is idomul á teknő legcélsze-
rűbb mechanikai vázrendszeréhez, amikor a teknő szerint harán-
tul görbülő, illetőleg hosszában haladó merevítő abroncsokat 
képez. 

Az a körülmény is igazolja a árács mechanikai feladatát, 
hogy olyan helyeken, ahol az'ectóplasma különféle'éietjelen-
ségekkel kapcsolatban minduntalan erőteljes eltólódásoknák .  van 
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kitéve, ahol tehát egy merevítő váz ezen protoplasmaeltolódá-
soknak csak útjában állhatna, nem képződik ki az infracili,áris 
.rács, hanem  megfelelő üres hézagot hagy ki. 

Az  elülső és a hátulsó testtáj között természetszerű átme-
netet a test dereka képezi. Nyilvánvaló, hogy itt, az irányítatlan 
.alkatú diffusus belsővázba ennek az átmeneti állapotnak meg-
felelően egy  mindenre  képes váz alakult ki, melyet a gerinces 
szervezetben a kis tömör csontok spongiosájával vethetünk ösz-
sze, amely rendezetlen gerendázatával szintén egy sokoldalú 
feladat szolgálatának a lehetőségét rejti magában. 

Ezek szerint tehát a külső • váz főként a  szervezet egyes 
elemének, nevezetesen a trichocystának, illetőleg a csilló ál-
tal támasztott mechanikai feladatnak a szolgálatában áll, ho-
lott a belső váz az állati test által támasztott alakmegtartásra, 
illetőleg mozgásmechanikai erők (ütközés, sodródás,) legyőzé-
sére hívatott. 

Összefoglalás. 

A Bielsowsky - féle ammoniás ezüstnitráttal, .sublimat-
kaliumbichromát-timsó rögzítés és pyrogallol-carbonsavas(4) pá-
colds után egy új rácsrendszert sikerült felfedezni a Paramecium 
.ectoplasmájában. Az új rácsrendszert eddigelé a P. caudatu-
mon, -- multimicronucleatumon és 	trichiumon figyel- 
tem meg. 

A rácsrendszer hosszanti, haránt és ferde irányú ros-
tokból van felépítve. 

A rácsrendszer közvetlenül a csillók basalis teste alatt 
fekszik és a felülettel párhuzamosan terül szét. Innen a neve: 
.infraciliáris rács. Ez a belső: infraciliáris és a külső (subpelli-
.culáris) rács közrefogja a neuronemarendszert. 

A rácsrendszer benyomul a -cytopharynxba is, beszövi a 
vestibulum falát és végül a pharyngealis szakaszba egy vastag, 
horgosan végződő rostot bocsát. 	- 

Az új rács a cytopyget és a porus excretoriust nem ve-
szi szorosan körül, hanem megfelelő távolságban egy vastag 
szegőrosttal megszűnik, hogy e helyeken az ectoplasma nagy-
fokú mozgásának szabad teret engedjen. 

Sem a csillókkal, sem a trichocystákkal nincs közvetlen 



187 

.kapcsolatban. A-csillók és trichocysták vonala alatt sohasem fut 
hosszanti szál. 	- - 	 - 

A külső ráccsal sincs összeköttetése. 
De azért sok hasonlatossága van a subpelliculáris rács-

hoz, amennyiben a) a hosszanti :rostok száma megegyezik; b) a 
hosszanti rostok nagyjában a csillósorok lefutását követik, tehát 
mindig meridionális irányúak; c) az infraciliáris rács kialakulá-
sában a test mellső részén igen hasonlít a subpelliculárishoz, de 
ahoz viszonyítva egy kicsit balra el van tolva. 

Az infraciliáris rácsrendszer rostjai a test minden részén 
teljesen egyformán differenciálódtak, s állományát illetőleg 
nem lehet különbséget tenni hosszanti és haránt szál között. 

A külső rács hosszánti és haránt szálai egymás között 
közéi egyforma vastagok, míg a bels ő  rácsról ez nem mondható 
el, sőt még ugyanaz . a rost is lefutásának különböző szakaszán 
változtathatja vastagságát. 

11•. A külső rács rostjai sohasem bocsátanak oldalágakat 
magukból; - holott a belső rácsnál gyakran találkozunk ezzel a 
jelenséggel, sőt a test középrészén a legtöbb hosszanti rost el-
veszti önállóságát és így ott egy rendezetlen rács keletkezik. 

A külső onács felépítésmódjában, mivel annak min-
'denütf megszabott formája van, igen kisfokú variabilitással ta-
lálkozunk. Ezzel szemben a belső rács felépítése testtájak sze-
rint igen változó, mivel itt nemcsak hosszanti és haránt rosto-
kat, hanem diagonalis és ferde irányú szálakat is bőven talá-
lunk, s ezek aránya mindenütt változó. Elől ugyanis hosszanti 
és haránt rostok vannak, a középső testet a különböző irányú. 
ferde rostok uralják, míg a hátsó testfélen, főleg diagonalisakat 
találunk. E sokirányú rost, miatt a rácsrostozat egyes hálósze-
mei alakra a háromszögtől a nyolcszögön át egészen' a körig 
variálnak. 

A külső rács külön hosszanti és külön haránt szálak-
ból tevődik össze, ezzel szemben az infraciliáris rács, bármely 
irányú szálakból 'is álljon, egynemű, s az ütközőpontokon egybe-
olvadt; ,tehát egy continuus rács és nem contiguus, mint a külső. 

A subpelliculáris rács a szervezet egyes elemeit; a 
csillókat és a trichocystákat szolgálja. Az infraciliáris rács azon-
ban tagozódásában sem az egyes csillókhoz, sem a trichocys-
tákhoz nem igazodik, s így a szervezet egészét szolgálja éspedig 
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a támasztás és a rugalmasság szempontjából, továbbá mozgás-
mechanikai tekintetben. Az utóbbi feladatával áll kapcsolatban 
az, ,hogy elől főleg hosszanti, hátul főleg diagonális rostokból áll, 
míg derékban,- a kettő átmeneteként mindenirányú irostozat ala-
kul ki. A rostozat a test mellső felén az előrehaladásból szár-
mazó ütközések legyőzéséire képesíti a testet, hátul pedig a for-
gás érdekeit szolgálja. 
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