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Az allatvilag rendszere

Az egysejtii allatokat a telepes novényekkel egyiitt a Protistakhoz soroljak. Az egysejtiiek
(Protozoa) és a tobbsejtliek (Metazoa) kozott elég nagy az eltérés. Ez mind a test méretében, mind
pedig a felépitésében megmutatkozik. Megszoktak kiilonboztetni az alszoveteseket a valodi szo-
vetes allatoktdl is. Az dlszovetesek (Parazoa) esetében a testsejtek (szomatikus sejtek) elkiilontilnek
a szaporodasi sejtektdl (generativ sejtek), de azonos felépitésti és miikodésti sejtekbdl alld szovet
azonban meég nem alakult ki. Az alszovetesek (Parazoa) kozé mindossze egyetlen allattorzs tartozik,
a szivacsok.

A tobbsejtliek tobbsége valddi szovetes (Eumetazoa). Ezek alacsonyabbrendii csoportjainal
a test 2 rétegbdl épiil fel : a kiils6- és a belsd csiralevélbdl (ektodermabdl és entodermabol). Az en-
toderma veszi koriil a gasztralis lireget, a colenteront vagy (irbelet. Ezért ezeket az allatcsoportokat
meég Coelenteratanak is szoktdk nevezni. Ide tartoznak a csaldnozok (Cnidaria) a borddsmeduzak
(Ctenophora). A tobbi Eumetazoanak harom csiralevele van: ektoderma, entoderma és a koztes me-
zoderma.

Az trbeltiek sugarasan részaranyos testfelépitéstiek, mig a fejlettebb tobbsejtiiek kétoldalian
részaranyosak (Bilateria). A Bilateridk dont6 tobbségénél az egyedi fejlodés soran az Gsszdj (pro-
tosztoma) megmarad, és a végbélnyilas masodlagosan alakul ki. Ezek az &sszdjuak (Protostomia).
Az 8sszajuaknal a kozponti idegrendszer a hasi (ventralis) oldalon huzodik, és a vaz altalaban ek-
todermadlis eredet(i. A mai allatvildgnak mintegy 95%-a az 0sszajuakhoz tartozik. A fejletlen 8ssza-
juaknak még nincs mezodermalis eredet(i, 6nallo, folyadékot tartalmazo testiiregiik (coloma). Ezek
az 6nallo testiireg nélkiiliek (Acoelomata). Az Acoelomata torzscsoportba sorolhatdok a laposférgek
(Plathelminthes), a zsinorférgek (Nemertini), a nyelesférgek (Kamptozoa), a hengerestérgek (Ne-
mathelminthes) és az eld-gytrtsférgek (Priapulida). Szelvényezetlen, de c6ldmas felépités jellemzi
a fecskendodférgeket (Sipunculida), a puhatesttieket (Mollusca) és a siinférgeket (Echiurida). Ezzel
ellentétben szelvényezettség jellemzi a gytir(is férgeket (Annelida) és az izeltlabuakat (Arthropoda).
Ezt a két torzset az Articulata torzscsoportba foglalhatjuk. Kevés testtaja (Oligomer) Osszajuak a
tapogatokoszorusok (Tentaculata). Ezek egyes feltevések szerint kozel allnak a kevés testtaju tjsza-
juakhoz (Oligomer Deuterostomia).

Az tjszédjuak (Deuterostomia) fejlett Bilateridk, melyeknél az Gsszdjnyilas az egyedfejlédés

soran végbélnyilassa alakul, mig az 4j szajnyilas masodlagosan keletkezik. Ezeknél a kozponti ideg-
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rendszer a hati (dorzalis) oldalon htuzddik és a vaz altalaban mezodermalis eredetdi.

Akevés testtaju (Oligomer Deuterostomia) tijszajuak torzscsoportjaba sorolhatok a nyilférgek
(Chaetognatha), a szakallasok (Pogonophora), fél-gerinchtirosok (Hemichordata) és a tiiskésbdrtiek
(Echinodermata). Az Gijszdjuak masik nagy torzscsoportjaba tartoznak a gerinchtirosok (Chordata).
Ebben a torzscsoportban megkiilonboztethetdk a zsakallatok (Tunicuta), a koponyatlanok (Acrania)
és a gerincesek (Vertebrata).

Kihalt torzsek beillesztése a ma altalaban elfogadott rendszerbe sok nehézséggel jar. Tobb
olyan fosszilis csoportot ismeriink, amelyek egyetlen ismert torzsbe sem sorolhatok, mégsem neve-
ziink el torzset roluk, mivel ezzel megnehezitenék a rendszer attekinthetdségét.

Gyakorlati szempontok mérlegelésével az 6slénytanban altalaban elkiilonitjiik a gerinctele-

neket (Invertebrata) a gerincesektdl (Vertebrata).

Egysejtiiek

Az egysejtiiek (Protozoa) az allatvilag legegyszer(ibb és egyben legdsibb tagjai. Az ostoro-
soknak (Flagellata) fotoszintetizalo szintestecskéik vannak és az autotrof taplalkozason kiviil hete-
rotrof taplalkozast is folytatnak, a kétféle taplalkozasmod pedig napi ritmusban valtakozhat.

Az egysejtliek egy vagy tobb sejtmagvuak. Amikor a sejtmagok egyformak, az ivaros sza-
porodas Osszeolvadas utjan megy végbe (kopulacid). A kiilonbozd sejtmagviiaknal rendszerint az
ivaros szaporodaskor az egyesiilés csak atmeneti (konjugacio), ami megkonnyiti a sejtmagcserét.

Az egysejtiiek Ot altorzse koziil a gyokérlabuiak (Rhizopoda) a legjelentdsebbek. Testiik alak-
valtoztatasra képes, és a helyvaltoztatas allabakkal (pszeudopodium) torténik. A gyokérlabuak a
kambriumtol mdig élnek. Legfontosabb osztalyaik a likacsoshéjuak (Foraminifera) és a sugarallat-

kak (Radiolaria). Jelents még a csillésok (Ciliata) altorzse.

Likacsoshéjuak

A likacsoshéju foraminiferdk (Foraminifera osztaly, Foraminiferida) 6slénytani és foldtani
szempontbdl a legfontosabb egysejtliek. Neviiket nyilasokkal (fordmen) attort vazukroél kaptak.

A Foraminifera-fajokra altalaban jellemz6, hogy:

- allabaik elagazoak, fonalszertiek vagy halozatosak

- vazuk szilard, kamrazott és perforalt



- tobbnyire kis mérettiek

- nemzedékvaltakozassal szaporodnak

A Foraminifera-fajok, akarcsak a tobbi gyokérlabu, allabaik segitségével mozognak és taplal-
koznak. Az allabak ugyanis a szdjadékon (apertira) vagy a vaz apré nyilasain (perforacio) keresztiil
kinyomulnak a vazbdl és koriilveszik azt. Ilyen értelemben tehat a foraminiferdknak belsé vazuk
van, ami nem kiviilrél boritja az allatot, hanem csak a bels6 sejtplazmat védi. A mai leggyakoribb
foraminiferdknak a vdza nemcsak a fizikai és kémiai hatdsoktol védi az 4llatot, hanem “meleghdz”
szerepe is van. Sok foraminifera ugyanis moszatokkal él egyiitt, és az tivegszerlien atlatszé falon
keresztiilhatolo fény megkonnyiti a moszat szamara az asszimilaciot.

Vazuk egy- (monotalamia) vagy tobb (politaldmia) kamrabol all. Az elsé kamra a proloku-
lusz. A tobbkamrasok sejtplazmaja a novekedés soran a prolokuluszbdl nyomul ki, és felveszi az 4j
kamra alakjat, még mieldtt az tij kamra falat elvalasztana. A kamrak kozti valaszfalakat szeptumnak
nevezziik. A kamrak kapcsolatban dllnak egymassal, ugyanis a foraminifera sejtplazmaja az 9sszes

kamrat kitolti, vagyis az allat egyidejlleg az egész vazat lakja.
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Tobbkamras foraminifera (Cibicides) morfologiai bélyegei (Schweizer nyoman)

A kamrak alakja és egymashoz val¢ illeszkedése igen valtozatos. Lehetnek gombolyd, to-
jasdad, orsoszerti, henger alakt, szogletes stb. kamrak. Illeszkedési modjuk szerint megkiilonboz-
tetjiik az egy-, két- vagy haromsoros, egy sikban vagy csigavonalban felcsavart, félkanyarulatnyi
kamrakbol Osszetett stb. vazakat.

A kamraelrendezddés és a vazszerkezet megismerését a vékonycsiszolatos vizsgalatok se-
gitik. Mivel a kezd6kamra alakja és mérete rendszertani bélyeg, tigyelni kell arra, hogy a csiszolat
sikja lehet6leg metssze a prolokuluszt.

A vaz apro likacsai is jellegzetesek lehetnek, ennél azonban sokkal fontosabb rendszertani

bélyeg a szadjadék, amelynek alakja, helye és mddosuldsa nagyon valtozatos. A szajadék lehet kor
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alakt, félhold alaku, résszerd, csillag alaku, szitaszer( stb. A szdjadék gyakran az utoljara épiilt

kamra csuicsi részén helyezkedik el, de lehet a kamrak peremi részén is, vagy pedig beliil, a koldok-
tajon. Az elsédleges szajadék mellett tobb kamran masodlagos apertira keletkezhet. A szdjadékot
ajak-, fog-, nyelv- vagy lemezszerti képzédmények sziikithetik le. Lehetséges, hogy a lemez részben
vagy teljesen lezarja az els6dleges vagy masodlagos szajadékot, és a szajad€k alatt vagy a kamrafal
és a lemez kozott jarulékos szdjadék alakul ki. El6fordulhat az az eset is, hogy a szajadék befelé, a

kamra irdnyaban csdszerti szifoban folytatodik.
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Tobbkamras foraminifera (Uvigerina) morfoldgiai bélyegei (Schweizer nyoman)

A vaz feliilete lehet sima vagy diszitett. A diszités kiilondsen az tivegszeri vazu formakat
jellemzi. A leggyakoribb diszitéelemek a borddk, a lemezek, a taréjok, a csomdk, a tiiskék, stb.

A foraminiferak vdzanyaga nagyon valtozatos. A leg6sibb alakoknal szerves, pszeudokitines
hartyabol all, amelyek alakja még nem allandd. Az agglutindlt vazt foraminiferdk szerves koto-
anyag segitségével idegen testeket épitenek a vazba: kvarcszemcséket, nehézasvanyokat, szerves
tormelékeket, igy példdul kokkolitokat, mas foraminiferdk vazrészeit, szivacstiiket stb. A leggya-
koribbak a mészvazu foraminiferak. Maga a mészvaz 4ltaldban kalcit anyagu, ritkdn aragonit. A
mészvazu alakokon kiviil kivételesen el6fordulnak kovavaza formak is. Gyakran a vazszerkezet
nem egységes, hanem a kiils6 és a belsd szerkezet eltér egymastol. Nemegyszer a vaz tobb rétegbdl
all, és az egyes rétegekben csatornarendszer huzdédhat.

A foraminiferak altalaban mikroszkopos kicsinységtiek. A legkisebbek atmérdje mindossze

0,02 mm. Vannak koztiik szabad szemmel konnyen felismerhetd nagyforaminiferak is, ezek atmé-
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rdje elérheti a 110 mm-t. Feltind a foraminiferak alakgazdagsaga is. Eddig tobb mint 50000 forami-

nifera-fajt irtak le.

A foraminiferak korében gyakori a kétalaktuisag, a dimorfizmus, amikor egy fajhoz kiilonbo-
z0 alaku nemzedékek tartoznak. E jelenség megértéséhez ismerniink kell a foraminiferak szapo-
rodasi ciklusat, a nemzedékvaltakozast. A foraminiferak életciklusa két jol elkiilonitett szakaszbdl
all. A haploid nemzedékhez (gamonta) egyszeres kromoszomaszamu gameétak tartoznak. A fiatal
haploidok egy sejtmagu egyedek, amelyek a novekedés sordn sok sejtmaguva fejlodnek, és szamos,
egyforma, ostoros ivarsejtet (izogaméta) hoznak létre. Az ivarsejtek, miutan az anyaallatot elhagy-
tak, véglegesen egyesiilnek. A kopuldcio ttjan l1étrejon a megtermékenyitett sejt, a zigota, amely mar
kétszeres kromoszomaszamu, tehat a diploid nemzedékhez tartozik. A zigotabol alakul ki a haplo-
id gamétakat 1jbdl létrehozo sporobionta (schizonta). A sporobionta novekedése soran a sejtmag
eldszor mitotikusan, majd érett dllapotban meiotikusan osztodik és a sporobionta sporogéniumma
valik. A sporogoniumbol kirajzassal tdvoznak a gamétak.

Oslénytani szempontbdl a foraminiferdk nemzedékvaltésa azért jelentds, mert a haploid és
diploid nemzedékek vaza eltér egymastol. A haploid gamétak kezdSkamrdja nagy, maga a vaz alta-
laban kicsiny. Ezeket makroszféras nemzedéknek hivjuk. Az ivaros, diploid sporobionta kezd 6kam-
rdja kicsiny, mikroszféras, a vaz viszont nagy lehet (mikroszférads nemzedék) . Ugyanabba a fajba
tehat kiilonb6z6 méretti és kiillonboz6 kezddkamraju alakok tartoznak.

A foraminiferak csaknem kizarolag tengeriek, és csak kevesen élnek koziiliik a csokkent-
sOsvizben vagy az édesvizben. Talnyomo tobbségiik a bentoszba tartozik, kis résziik planktonikus
életmddot folytat. A tengerfenéken élok az arapalyovtdl a legkiilonb6zobb tengermélységig megta-
lalhatok. Tobbségiik sekélytengeri, ahol lassan masznak a tengeri novényeken vagy a homokos tile-
déken. Egyesek cementdlo anyaggal rogzitik magukat az aljzathoz. Taplalékukat moszatok, sporak,
larvak, esetleg aprébb rakok teszik ki.

A mai, bentoszban €16 alakok a kornyezeti valtozasokra nagyon érzékenyek, ebbdl addodik
foltszer(i elterjedésiik. Szamos fajuk ezrével lepi el a néhdny négyzet-deciméternyi tiledékfeliiletet,
ettdl par méterre mar alig egy-két egyediik €], latszolag ugyanolyan kornyezetben. Valdszinti, hogy
elterjedésiiket elsGsorban a taplalékviszonyok hatarozzak meg, de jelentds szerepet jatszanak egyéb
abiotikus és biotikus tényezdk, kiilonosen az tiledék osszetétele, az tiledékképzddés gyorsasaga, az
aramlasviszonyok, a fény, a hOmérséklet, a sotartalom, az oxigénmennyiség és a kornyezetiikben €16
egyéb szervezetek gyakorisaga. Tobb megfigyelés utal arra, hogy a tiszta homok nyujtja szamukra

a legkedvezobb életfeltételeket. A populaciok stirtisége csokken a szilard vagy iszapos aljzaton.



Altalaban az agglutinalt vazu, egyszeriibb felépitésti formék a partkozeli 6blokben és lagt-
nakban, a bonyolultabb vazu alakok pedig a kontinentalis lejté kozelében, nagyobb mélységben
élnek. A porcelan vazu alakok kozt sok a zatonylakd. Az epikontinentdlis tengerekben, a belsd self
tertiletén a porceldn vazu alakok mellett gyakoriak az ivegszer(i vazt formak. A csokkentsosvizben
élok diszitetlenek, a durvan diszitett mészvazas foraminiferdk tobbnyire nagyobb vizmélységben
élnek.

Kevés a planktoni életmodot folytatd fajok szama. Ma mindossze 30 lebegd foraminifera-faj
él. Ezek tobbsége a 6-30 m-ig terjedd vizmélységre korlatozodik ahol elegendd a fény a foramini-
feraval egyiitt €16 moszat szamara. A planktoni foraminiferak lebegését olajcseppek, apro tiiskék
konnyithetik meg. Vazuk mindig tivegszer(i, a tomegcsokkenés végett tobbnyire nagy likacsokkal.
A planktoni foraminiferak nagy része fliggdleges iranyt1 mozgast végez, éjszaka folemelkedik, nap-
pal a mélybe siillyed. A partkozeli vizekben viszonylag ritkdk, mert nehezen viselik el a sekélyten-
geri kornyezetet. A planktoni foraminiferdk elterjedése fiigg a hdmérséklettdl, ezért a kiilonb6zo
foldrajzi szélességnek és a tengeraramoknak, valamint a vizmélységnek megfelelden valtozhat a
talvastagsag, a felcsavarodas irdnya, a likacsok mérete €s stirtisége, valamint a vaz finomszerkezete.
Ugyanannak a fajnak nagyobb vizmélységben él6 példanyai vastagabb és kevesbé likacsos vazat
valasztanak el.

Annak ellenére, hogy a foraminiferdk &si, alacsony szinten megrekedt szervezetcsoporthoz
tartoznak, formagazdagsaguk és valtozatos életmodjuk alapjan kétségtelen, hogy korantsem tar-
toznak egyszer(i, még kevésbé eloregedett torzsfejlddési aghoz. Igaz ugyan, hogy latszélag késébb
jelentek meg, mint az elsé prekambriumi tobbsejtiek. Biztos maradvanyaikat csak a kambriumtdl
ismerjiik. Ebben azonban szerepet jatszhatott az a koriilmény is, hogy az 6si foraminiferak pszeudo-
kitines hartyaja csak kivételes kortilmények kozott maradhatott fenn. A kambriumban a pszeudoki-
tines vazak mellett mar megjelentek az elsd agglutinalt vazu alakok is. Az ordoviciumban jelentek
meg, €s a devonban valtak uralkodéva a mészvazas, mikroszemcsés falszerkezet(i formak. A kar-
bonra nagyforaminiferak felviragzasa jellemzo6. A paleozoikum végén kdzetalkotdé mennyiségben
népesitették be az egykori Egyenlitd koriili vilagtengereket a zabszem vagy borsszem nagysagu
nagyforaminiferak. A paleozoikum végén ezek nyomtalanul kipusztultak. Az tivegszer(i vazu ala-
kok els6 képviseldi a permben jelentek meg, a nagyforaminiferak kihaldsa utan atvették az uralmat
az agglutindlt és a tomott vazu csoportok f6lott. A foraminiferdk torzsfejlodésében tovabbi jelentds
lépés a juraidészak soran kovetkezett be, amikor a planktoni foraminiferdk a bentoszi formaktol

kiiloniiltek el. Elgondolkoztato, hogy a foraminiferak tobb mint 380 milli6 éven at a tengerfenéken
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tartozkodtak, és csak ezutdn tudtak alkalmazkodni a lebegé6 életmddhoz! A krétaban és az eocén

a nagyforaminiferak masodik viragkora. Ezek a csoportok azonban mar nem a mikroszemcsések
korébdl kertiltek ki, hanem likacsos vazu, perforalt alakokbdl. A harmadiddszak soran a planktoni
csoportok jelentdsége fokozddott. Egyértelmtien azonban nem allithatjuk azt, hogy a foraminiferak
torzsfejlodése a bentosz-élettdl a planktoni élet felé iranyult volna. Az tivegszerti vaz kétségkiviil
fejlettséget jelent anyagkihasznalas és az egytittélés szempontjabdl egyarant. A specializalt csopor-
tok azonban mind ez ideig nem tudtak kiszoritani az dsi alakokat. Ismeriink olyan agglutinalt fora-
minifera nemzetséget, amely az als6 kambriumtdl maig él. A foraminiferak torzsfejlddési tempoja
nagyon valtozé. Ennek tovabbi jellegzetessége az, hogy a kiilonbozd fejlédési agakon az egymashoz
hasonlo vagy egyezd alak tobbszor ismétlodik. Az alakhasonlosag (homoomorfia), részben a kiilsd
kornyezet alakité hatasanak tulajdonithato.

A foraminiferdk els6sorban kézetalkotok. A bentoszban €16 csoportok a sekélytengeri mész-
koképzddésben jatszanak fontos szerepet. Kiilondsen érvényes ez a nagyforaminiferakra, amelyek-
nek vazai gyakran szinte cementaloanyag nélkiil halmozodtak fel, tobbnyire az elhalast kovetd
utdlagos szallitodas és 0sszemosodas hatasara. Kiilondsen a kontinentalis kiiszob kiilsé peremén
figyelhet6 meg az eredetileg eltérd kozosségekben €16 foraminiferak (zatonylako, mélyebb vizi és
planktoni csoportok) 6sszemosodasa. A nyilt tenger felé haladva a bentosz-alakok tiledékképzd sze-
repe csokken, fokozatosan atadjak helyiiket a planktoni elemeknek, amelyek vdza az elhalas utan
esOszerlien hull a mélyebb 6ceani medencékbe. A feliileti vizekben kobméterenként atlagosan 1-200
planktoni foraminifera él. A foldtorténeti idok soran azonban a lehullott vazak koncentralédnak,
keveredve mas planktoni szervezetek vazaval, tobb mint 80%-at alkotjak a mai 6ceanok karbonatos
tiledékeinek. Ezek az tiledékek a tengerfenék 35 %-at boritjak, benniik a foraminiferak az uralkodok.
A planktoni foraminiferak vazvastagsaga fajonként és az egyedi fejléddés soran is valtozik., ezért a
kiilonboz6 alakok mas-mas modon allhatnak ellen a tengerviz old6 hatasanak. A biologiai és kémiai
tényezOk eredményeként a mély tengerben felhalmozott foramninifera vazak ennek megteleléen
nem tiikrozik a kiilonboz6 fajok eredeti gyakorisagi viszonyait.

Mivel a foraminiferdk altalaban sz(ik kornyezeti feltételek kozott élnek, alaki bélyegeik, gya-
korisaguk, valtozékonysaguk, az agglutinalt és mészvazu, illetve a bentosz- és a plankton-fajok
aranya alapjan kovetkeztethetiink az egykori tengeri kornyezetre, az aljzat és az tiledékképzddés
milyenségére, a sdtartalom €s az oxigén mennyiségére, a pH-ra, a parttol valo tavolsagra, a hdmér-
sekletre és a vizmélységre, valamint az egykori aramlasi és athalmozodasi koriilményekre.

Nem ennyire egyértelmii a foraminiferak korjelz6 szerepe. Kevés kozottiik a kozmopolita,
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nagy tobbségiiknek lassu a torzsfejlddési tempdja. Két csoport mégis kivételt jelent. Ezek a nagyfo-

raminiferak és a planktonban €16 alakok.

A nagyforaminifera kifejezést nem rendszertani értelemben hasznaljuk. Az 1 mm-nél na-
gyobb méreti, mészvazas, bonyolult belsé szerkezet(i bentosz-csoportokat soroljuk ide, amelyek
a paleozoikum végén és a krétaban, valamint az eocénben az Egyenlité kozeli meleg, sekély ten-
gerekben nagy gazdagsagban éltek, és amelyek viszonylag gyors torzsfejlodésiik miatt korjelzésre
telhasznalhatok.

A harmadiddszak végén bekdszonto hirtelen lehtilést a plankton-faraminiferak egyértelm-
en jelzik. Feltin6, hogy a faunavaltozas mintegy 3 millio évvel ezel6tt kovetkezett be, a szarazfol-
don viszont a tobb irdnyt megfigyelések alapjan 2 millié évben jelolték ki a pleisztocén also hatarat.
Lehetséges, hogy az 1 millié évnyi idGeltérést az okozta, hogy az 6ceanokban az tiledékképzddés
folyamatosabb volt, mint a szarazfoldeken, igy az eseménysort a planktonikus foraminiferak hézag-
talanul drizték meg.

A nagyforaminiferaktdl €s a planktoni alakoktol eltekintve az egykori beltengerek kiilonbo-
z0 iiledékoveiben méas-mas bentosz-foraminifera csoportok uralkodtak, amelyek nagyobb tényle-
ges idObeli elterjedésiik ellenére az adott medencerészben meghatarozott rétegekre korlatozodtak.
Egyes medencék tiledékes kdzeteinek rétegazonositasara ezek a foraminiferak is felhasznalhatok.
Az ilyen, regiondlis érvény(i zdnabeosztas legtobbszor nem egy-egy szintjelzd fajra épiil, hanem
tobb nemzetség jellegzetes egydittes el6fordulasara. A tapasztalat donti el, hogy ezek a zondk milyen
tavolsagra kovethetdk.

A foraminiferak 5 rendje koziil 4 foldtani szempontbol jelentds.

A textulariafélék rendjébe agglutinalt vaza, egykamras (pl. Rhabdammina, Saccamina), illetve
két- (Ammodiscus) vagy tobbkamras (Cyclammina, Textularia, Orbitolina) alakok tartoznak. Az Orbi-
tolina mind biosztratigrafias, mint litogenetikus szempontbdl jelentds (kréta id6szak: barremi-ceno-
mani emelet).

A fuzulinafélék rendjébe mikroszemcsés, mészvazu alakok tartoznak, amelyek a paleozoi-
kumra szoritkoznak. A fejlettebb alakok 8si tipusa az Endothyra. Ez kis méret(i, kettOs rétegti vazzal,
a kamrak egy sikban spiralisan helyezkednek el. Az als6 karbontol a permig élt. A Fusulina zabszem
nagysagu €s alaku nagyforaminifera, amelynek hossztengelye mentén, egy sikban felcsavart, sza-
mos kamrdra tagolt vdza volt . A vaz tobb, kiillonb6z0 szerkezetti rétegbdl allt. A Fusulina a felsOkar-
bontol a fels6permig é€lt. A fuzulinakhoz tobb, mint 1000 faj tartozott. Ezek a paleozoikum utolso 80

millid éves torténetének korjelzésére jol felhasznalhatok.
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A miliolafélék rendjébe porcelan vazu, tomott, imperforalt foraminiferdk tartoznak. A Milio-

la “hurkaszer(i”, télkornyi kamrai 6tsugaras rendben tigy helyezkednek el, hogy a fiatalabb kamrak
részben fedik az idosebbeket. Kiviilrdl ot kiilonb6zo méreti kamra latszik, de keresztmetszetben a
tobbi, belsé kamra is megfigyelhetd. A csticsi részen levo szdjadék szitaszerti. A Miliolafélék a kar-
bontol maig élnek, a tengeri kornyezet mellett a csokkentsosvizben is gyakoriak. A Quinqueloculina
és a Triloculina a juratdl maig él.

A rotalinafélék rendjébe {ivegszer(i, perforalt vaza foraminiferdk tartoznak. Ezek egyik leg-
jelentdsebb képviseldje a Nummulites. A “nummulus” latinul “pénzecskét” jelent. A nummuliteszek
pénz alaku nagyforaminiferdk, lencsényi, kivételesen csaknem tenyérnyi mérettel. A vaz a rovid-
tengely mentén egy sikban felcsavart, kamravalaszfalakkal nagyon sok bels6 kamrara tagolt. A vaz
kiilsé feliilete sima, pontozott, vonalazott, haldzatos lehet. A nummuliteszek virdgkora az eocénben
volt. A francia szakirodalom a paleocén felsé részét, az eocént és az alsdoligocént “nummulitikurn”
néven foglalja 0ssze, az eocént 12 nummulitesz-zdnara osztja. A nummuliteszekre vonatkozik a régi
“Szent Laszlo pénze” elnevezés és a Pénzeskut helységnév is. Hazankban nagyon gyakoriak Erdély
északnyugati részén és Maramarosban.

A globigerinafélék az el6z6ektdl eltéréen planktoniak. Neviiket gombszertien felftijt kamra-
ikrol kaptak. A vazuk vékonyfalu, nagy likacsokkal. A kétlemezes felépitésti, perforalt vaz sugaras
kalcitkristalyokbdl all. A fokozatosan nagyobbodo kamrak csigavonalban helyezkednek el, a nagy
szajadék beliil, a koldokrészen van. A Globigerinaféléknél gyakori a masodlagos szajadék, valamint
a szajnyilast elzaro lemez kialakuldsa. Maga a Globigerina (golydallatka) a paleocéntdl maig €l, £6

alkotéeleme a mélytengeri “globigerinas iszapnak”.

Sugarallatkak

A sugarallatkdk (Radiolaria), szintén a gyokeérlabuak kozé tartoznak. Jellemzdik :
- kozponti tok
- szimmetrikus vazfelépités
- kicsiny méret
- kovavaz
- kizarolag tengeri, planktonikus életmod.
A gomboly, pszeudokitines vagy nyalkas kozponti tok (kapszula), amely elhatarolja a belso sejttes-

tet a kiilsd sejtallomanytdl, nem fosszilizalddik. Az dllabak fonalszertiek. A sejtben gyakran zsir- és
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olajcseppek vagy kis tiregek konnyitik meg a lebegést. A vaz

(0,1-0,5 mm, ritkan 4 mm) altalaban kovattkbdl épiil fel, kivé-
telesen stroncium-szulfatbol. A Polycystina vazat opal, mig a
Phaeodaria vazat szerves szilikat alkotja. A vaz alakja nagyon
valtozatos, sugaras vagy kétoldalian részaranyos.

A radioldridk az dcednok kiilonb6zd mélységli vizei-
ben élnek a felszint6l az abisszikumig. Kiilondsen gyakoriak a
trépusokon. Lehullott vazuk tomeges felhalmozodasabol ke-
letkezik a “radiolarias iszap”, amely a mai pelagikus eredet(i
iiledékeknek mintegy 12%-at alkotja. Ennek fosszilis megfele-
16je a radiolarit, amely a Karpat-medencében a juraiddszaki
rétegsorokbdl ismeretes.

A radiolaridkat lassu torzsfejlédési tempoju szerveze-
teknek szoktak jellemezni, de valdszinii, hogy evoluciojuk
ugyanolyan gyors, mint a tobbi lebegd szervezeté. Egyes cso-
portjaik érzékenyek lehettek a magneses mezd valtozasaira,
ugyanis a polusvaltasokat ezeknél mindig fajpusztulas kovet-
te. Az els6 radioldridkhoz sorolhato fosszilidkat az alséordo-

viciumbol irtak le.

Csillosok

; | — polaris tiske

A csillésok (Ciliata) kétféle sejtmagt (szaporité mikronukleusz, vegetativ makronukleusz)

egysejtiiek, amelyek sejtfeliiletét stirti csillok boritjak. Paleontoldgiai szempontbol ennek az altorzs-

nek egyetlen rendje (a Tintinnida) jelentdsebb.
A Tintinnina-fajokra jellemz6 :
- mikroszkopos kicsinység
- kors¢ alaku vaz

- lebegd életmod.

A Tintinnina-fajok vazanak (lorika) eredeti anyaga kocsonyas vagy pszeudokitines, amelybe

kvarcszemcsék, kokkolitok stb. éptilnek be. A kovasavtartalom elérheti az 50-60%-ot. A fosszilis Tin-

tinnina-vaz elmeszesedett. Hosszmetszetben a vaz U vagy V alakd, gyakran gallérszer(i peremmel.
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A Tintinninak lebegd életmddot folytatnak, és gy tsznak a vizben, hogy a vaz csucsa elOre néz.

A legiddsebb Tintinnina-maradvanyokat szilurid6szaki képz6dményekbdl irtak le, azutan
szinte minden id3szakbdl elékeriiltek vazaik. Oslénytani szempontbdl a jura-kréta hataron jelentd-
sek, mivel akkor a Tethys vildgtengerben széles korben elterjedtek és evoltcios tempojuk gyors volt.
Azokat a rétegeket, amelyekbdl ammoniteszek nem kertiltek el6, a Tintinnina-fajok alapjan osztjuk
zonakra. A felsd jurara a Calpionella alpina és a C. elliptica, mig az alsé krétdra a Tintinnopsella carpat-

hica jellemz0.

Szivacsok

A szivacsok (Porifera) alszovetes (Parazoa) tobbsejtliek, amelyek testfala kiils6 (dermalis) és
belsé (gasztralis) rétegbdl all.

Jellemzbik:

- galléros-ostoros sejtek

- szerves, mész-, vagy kova vaz

- helyhez kotott vizi életmod.

Agalléros-ostorossejtek (choanocyta)hordoalakuak, egyik végiiknél 9sszehtizhato, gallérszer(i
hartyaval, ami koriilveszi a hosszt ostort. Ezek a testfal kiilsé likacsain (porus) at egyiranyt vizdram-
lastidéznek el6, ami a kozponti, gasztralis tiregen keresztiil a nagy kivezetonyilashoz (oszkulum) ve-
zet. A pdérusokat kiilonbozd fejlettségtli csatornarendszer koti 0ssze a gasztralis tireggel. Ezek alapjan
aszkon, szikon és leukon tipust lehet megkiilonboztetni. Egyetlen szivacstelepen egy nap alatt 2800
liter viz
aramol-
hat 4t
A szi-
vacsok-

nal még

nem fi-

A - aszkon, B, C - szikon és D - leukon tipust szivacs vazlatos szerkezeti felépitése

gyelhe-
t6 meg a sejtek kiilonbozd irdnyt modosuldsa és Osszehangolt egytittmtkodése, mégis vitathatat-
lan, hogy a tobbsejtliekhez tartoznak, és minden ivaros szaporodas utjan keletkezett szivacs 6nallo

egyed.
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A szivacsok alakja messzemenden fiigg az adott kornyezeti feltételektSl. Altalaban kehely,

tanyér vagy gumo alakuak, illetve az aljzat felszinét kovet6 bekérgezések. A pdrusokkal attort fal
mindig jellemzd rajuk. A szivacsok vaza szerves sponginbdl, mészbdl (aragonit, illetve magnézium-
kalcit) vagy kovabol all. Ujabban olyan szivacsokat is leirtak, amelyek vaza a szerves eredetti fona-
lakon kiviil egyarant tartalmaz aragonit- és kovattiket. A vaz alkotéelemei a szivacstlik (szpikula,
szklerit), amelyeket nagysaguk alapjan két csoportba osztunk. A mikroszklerak (atmérd <1 pm,
hosszuisag 10-100 um) a lagytestben szétszortan helyezkednek el, az allat elhaldsa utan kis méretiik
miatt konnyen feloldodnak. A makroszklerak (atmérd 3-30 um, hosszusag 100-500 pum), amelyek
ugy helyezkednek el a sponginban, mintha tliparnaban lennének. Az iszapolasi maradékbdl ezek a
tik elszigetelten keriilnek el6, de sima feliiletiik és szabalyos mértani felépitésiik alapjan konnyen
felismerhetOk. A szivacsok nagy részén a tiik 0sszendnek, és racsszer(i keretszerkezetet alkotnak.
A szimmetriaviszony szempontjabdl a tlik lehetnek egytengelytiek (monaxon); haromtengelyiek
(triaxon); négytengelytiek (tetraxon); illetve soktengelytliek (poliaxon). A t(ik vége gyakran biityok-
szerlien megvastagszik, a szomszédos tlikkel 6sszendve ellenalld vazat hozva létre. A masodlagos
meész- vagy kovabekérgezés még inkdbb szilardithatja a vazat.

A szivacsok ivartalanul és ivarosan szaporodnak. Az ivartalan szaporodas gyakori mddja a
bimbdzas, illetve a “gyongysarj”’- (gemmula) képzodés, amikor az allat testében létrejott, fejlddésre
képes sejtek kiszabadulnak, és 14j szivacsot hoznak létre. Az ivaros szaporodaskor szabadon uszo,
csillos larvak keletkeznek, amelyek a leteleptilés utan alakulnak at szivaccsa.

A szivacsok tobbnyire tengeriek, kis résziik édesvizi. A fosszilizalédasra alkalmas, szilard
vazu szivacsok mind a tengerben élnek, a mészszivacsok altaldban 100 m-nél sekélyebb vizben, a
kovaszivacsok jelenleg nagyobb, akar 5000 m-t is elérd mélységben. Valamennyien helyhez kotott
életmddot folytatnak. Szildrd aljzatot és nem tul erds vizmozgast igényelnek. Az agyagos tiledékek-
b6l rendszerint hidnyoznak. Altalaban foltszertien elterjedve élnek, a kedvezd kornyezetben sok-
szor tomegesen. Gyakoriak a tenger alatti tiregekben, barlangokban, sziklahasadékokban.

A szivacsok kis csoportja (mardszivacsok) az inbentoszban élnek. Ezek larvai mészkdsziklak-
ra vagy mészvazu szervezetek (korallok, kagyldk, csigdk stb.) feliiletére telepiilnek, majd a szivacs
bemarja magat a szilard anyagba, bonyolult csatornahdldzatot épitve ki, tgy, hogy csak a likacsok,
valamint kivezetdnyildsok utjan érintkezik a kiilvilaggal. A mardszivacsok a mészkd és a mészvaz
pusztitasaban jelent6s bioerdzids szerepet jatszanak.

A szivacsok baktériumokkal, vizben lebegd novényekkel, egysejt(i allatokkal, illetve tobbsej-

tlek elkiiloniilt szerves anyagaval taplalkoznak.
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A szivacsok feltehetGen a galléros-ostoros egysejtiiektdl (Choanoflagellata) szarmaztak.

Els6 képviseldik, a harom- illetve egytengely(i kovaszivacsok a kambriumban jelentek meg. Mar a
kambrium idején megfigyelhetd a falvastagodas és a vazszilarditas felé iranyuld fejlédés, ami a tik
Osszenovésével jart. A négytengely(i kovaszivacsok €s a mészszivacsok a karbontol ismertek. Vala-
mennyi csoport €l ma is.

A szivacsok helyhez kotott életmodot folytatnak, akarcsak a korallok vagy a mohaallatok.
Ezek a csoportok nagyon sokdig versenyeztek egymassal a zatonyépitésre alkalmas tertiletekért. A
paleozoikumban még “nyilt” volt a verseny. Idénként (ordovicium, perm) a szivacsok kertiltek £6-
lénybe. Az alpi tridszban és a german jurdban még gyakoriak a szivacszatonyok. Azutan a korallok
uralma kovetkezett, €s a mai zatonyokban a szivacsok csak egészen alarendelt szerepet jatszanak.

A szivacsok foldtani jelentGsége alarendelt. A szivacszatonyok vagy a szivacsok vazabdl ke-
letkezett padok (szpongiolit) meglehetdsen ritkdk, akarcsak a szivacstlikbdl képzddott szpikulitok.
A fosszilis szivacsmaradvanyok az egykori aljzat, vizmélység, vizmozgas, sotartalom megkozelité-
sére felhasznalhatok, bar szamolnunk kell azzal a ténnyel, hogy egyes szivacscsoportok, kiilonosen
a kovaszivacsok, a foldtorténet soran megvaltoztattak eredeti élethelyiiket. A felsGjuraban a kova-
szivacsok még a sekélytengerben éltek, ma viszont a mélytengerben taldlhatok. Korjelz6 szerepiik
is alarendelt, egyrészt, mert a teljes vaz ritkdn marad meg, mdasrészt, mivel torzsfejlodési tempojuk
viszonylag lassu volt.

A szivacsokat a vaz kémiai Osszetétele, a galléros-ostoros sejtek helyzete és a tik szimmetri-
aviszonya alapjan rendszerezziik. A mészszivacsok tlii egytengelyliek vagy harom-, illetve négy-
sugartuak. A mészszivacsok altalaban sekélytengeriek és telepesek. A kovaszivacsok vaza egy-, ha-

rom- vagy négytengely(i tiikbdl épiil fel; tobbnyire maganosok, ma elsGsorban mély tengeriek.

Archaeocyathak

Az Archaeocyathdk kihalt osztalyba tartozo soksejtli szervezetek, amelyeknek altaldnos jel-
lemzdje:

- likacsokkal attort fal

- ktip alaku vaz

- koztes likacsos vizszintes és fliggoleges valaszfalak

- Mészvaz

- helyhez kotott életmaod.
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Az Archaeocyathdk vaza kap alakd, amely

a csucsi részén elhelyezked6 kamposzer(i kacsok-
kal rogzit6dott az aljzatra. A vaz altaldban kiils6 és
bels6 falbol allt, terjedelmes kozponti tireggel és ha-
rantmetszetben gytriszer(, falak kozti térséggel. A
likacsok a kiils6 falon altaldban kisebbek mint a bel-
sOn. A sugariranyu harantvalaszfalak is likacsosak,

akarcsak a vizszintes harantfalak, amelyek a kiilsd

és a belso falat kotik Ossze. Egyeseknél a belsé fal
hidnyzott, vagy a vaz tanyérszerien szétteriilt. A

kiils6 fal egyeseknél kinovésekkel, gumokkal, stb.

diszitett. Az Archaeocyathdk mészvaza nem tiikbol

allt, hanem mikrokristalyos szerkezet(i kalcithal- o
Archaeocyatha felépitése: 1 — falak kozotti térség (in-

mazbdl. tervallum), 2 — kdzponti {ireg, 3 — bels6 fal, 4 - likacsok,
5 — szeptum, 6 — kiilsé fal, 7 — rhizoida.

A legtobb Archaeocyatha maganos volt, de
akadt koztiik telepes is, lancszertien vagy bokorszertien 6sszekapcsolodo alakokkal. Legtobbjiik-
nek mindossze 10-23 mm magas vaza volt, de akadtak 1 m nagy 6riasok is. Eletmédjuk nagyrészt
tisztazatlan. Valosziniileg ivarosan és ivartalanul egyarant szaporodtak. Az ivaros szaporodas ered-
meényeként keletkezett larvak mészelvalasztassal telepiiltek meg az aljzaton. El6szor a kiilsd falat
épitették meg, és csak azutan a sugdriranyu valaszfalakat, majd pedig a bels¢ falat. Kérdés azonban,
hogy a felnétt allat hogyan taplalkozott. Lehet, hogy ostoros sejtekkel hajtotta a vizet a belsé tireg
felé, vagy egyszertien kihaszndlta az enyhe vizaramlast. Bizonytalan az is, hogy az életmtikodés 6
szervei hol helyezkedtek el: a kozponti iiregben vagy inkdbb a két fal kozott. Az is lehetséges, hogy
az €16 szovet teljesen koriilndtte a vazat. Erre a megfigyelt regeneralddasi jelenségekbdl kovetkez-
tethetiink.

Abeagyazokdzet és a kiséréfauna tantisaga szerint az Archaeocyathak meleg és sekély tenge-
rekben éltek. Altalaban sztromatolitokkal egyiitt fordulnak el6 fejletlen “zatonyokat” alkotva. Eze-
ket tekintjitk a kambrium zatonyalkotoinak, jollehet a zatonyok mérete és egyszer(i 6sszetétele nem
egyenértékli a mai tropusi tengerek korall és vorosmoszat-zatonyaival. Mindenesetre az Archaeo-
cyathdknal eldszor figyelték meg az egy fajhoz tartozo egyedek és a kiilonboz6 fajok kozott fellépd,
térért folyo harcot.

Mivel az Archaeocyathak minden kontinensen megtaldlhatok, és egyes teriileteken kdzet-
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alkoté mennyiségben gytjtheték (pl. Oroszorszag), mintegy 100 genusuk rétegtani célokra is fel-

hasznalhato. Segitségiikkel az alsékambrium kiilonb6z6é kontinenseken eléforduld “zatonyait”
lehet parhuzam-
ba allitani. Az Ar-
chaeocyathak mar
a legals6kambri-
umban megtalal-
hatdk, viragkoruk
az alsokambrium-
ban volt, de kevés

fajuk a kozépso-

kambriumban is

Nemzedékvaltakozas az tirbelieknél planula larva

élt. Egyetlen fajuk
az Antarktisz teriiletén a fels6kambriumban is megtalalhato.

Eredetileg az Archaeocyathakat egysejtiieknek tartottak. Késébb a szivacsokhoz, korallokhoz
vagy a mészmoszatokhoz soroltak vazaikat. A szivacsoktol viszont eltérnek a tok hidnyaval, a vaz
plaszticitdsaval és a novedékvonalak jelenlétével. A koralloktdl pedig a likacsos falszerkezettel, a
koztes térség allando szélességével, az egyedi fejlédés korai szakaszdban a szeptumok hianyaval
stb. kiilonboznek. Ujabb kutatasok alapjan a kutatok nagy tobbsége az Archaeocyathékat csupan a

szivacsok torzsén beliil mint 6nall6 osztalyt kezeli.

Csalanozok

A csalanozok (Cnidaria) valédi szovetes (Eumetazoa) tirbeltiek (Coelenterata), kétféle sejt-
fallal (ektoderma és entoderma) és koztes, szerkezet nélkiili réteggel (mezogloa). Zsakmanyszerzés-
re, illetve védekezésre szolgald csaldnsejtjeik (nematociszta) is vannak, amely mérgez6 folyadékot
és érintésre kipattand csalanfonalat tartalmaz. A csaldnozok torzsére altalaban jellemzd, hogy a rog-
zitett, bimbodzassal szaporodd polip és az ebbdl kialakult szabadon tisz6 mediza nemzedék valtja
egymast (metagenezis). Egyes csoportokban azonban a polip illetve a mediiza nemzedék hianyoz-
hat. A meduzak kocsonyas teste csak kivételes fosszilizalddasi koriilmények kozott marad meg.

Oslénytani szempontbdl a csalanozok legjelentdsebb osztalya a viragallatok (Anthozoa). A

viragallatokra jellemzd :
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- csak polipnem- sz

zedékuk van

- az Urbelet va-

tapogata
laszfalak tagoljak
- a szajnyilas ga- garat
ratcsOben folytatodik mezeatiium.

-sugarasan-rész- kiilsd Fal

aranyos testfelépités mezentérium
- tapogatdik be-

il tiresek

- helyhez kotott

életmod

- tengeriek. bazilis lemez

A viragallatok
vaza henger alaku, also talplemezzel és felsd, résszerti szajnyilassal. A szajnyilasnal az ektoderma
hengerszertien betiiremkedik, garatcsében folytatddik. Az Grbélnek nincs végbélnyilasa. Az tirbelet
tobbé-kevésbé sugariranyu, fliggdleges, htisos valaszfalak (mezentérium) tagoljak, amelyek ento-
dermadlis eredettiek. Feliil, a szajnyilas koriil helyezkednek el a tapogatok (tentdkulum), amelyek
Osszehtizhatdk és kinyujthatok.

A viragallatok 13 rendje koziil csak harom valaszt el jol fosszilizalddo, szilard vazat. Az Os-
lénytani irodalom ezeket a mészvazas viragallatokat nevezi koralloknak.

A korallok maganosak vagy telepesek. A teljes vazat korallumnak nevezziik, a telepen beliil
az egyes egyed a korallit. A maganosak vaza kup, oszlop, tiilok, legyezd, papucs, csésze, félgomb
vagy korong alaku. A telepesek alakja nagyon valtozoé: tomottgumoszerd, bekérgezd, bokorszertien
elagazo stb. A vazat kiviilrdl fal (theca) védi. Ezen beliil, a mezentériumok kozott vannak a szeptu-
mok: vékony, fliggblegesen vagy tobbé-kevésbé sugariranyban rendezett mészlemezek vagy racsok,
amelyek megtamasztjadk a mezentériumokat és kamrakra tagoljak az {irbelet. A szeptumok alapjan
a korallok vaza konnyen elkiilonithetd a hasonld alakut szivacsok vazatdl. A szepturnok kifelé tal-
nyulnak a tékan, és a névekedés iranydra merdleges bordakban (koszta) folytatddnak. A szeptumok
bels6 végei a vaz kozpontjaban gyakran oszlopszerli tengelyszerkezetet, kolumellat formalnak. A
kolumella lesz(ikiti az tirbelet és el6segiti azt, hogy a lagytest jobban kiemelkedjék a vazbol. A

lagytest ugyanis a tapogatdkoszoru szétnyilasakor feltolédik a szeptumozott részbdl, majd nyu-
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galrni allapotban abba visszahtizddva él. A szeptumok felsd, tobbnyire bemélyedd peremi részét

kehelynek nevezziik. A ndvekedés soran a korall gyakran lezarja az also, elhagyott vazrészt. A leza-
ro harantlemez a tabula. A szeptumok kozott kicsiny, ivelt vagy gombolyti lemezek talalhatok, ezek
a disszepimentumok. A disszepimentumok az 6si korallokndl altaldban a téka bels6 peremét sze-
gélyezik, a fejletteknél a tabulakat helyettesitik, kevesebb anyaggal megtamasztva a folfelé novekvo
lagytest also részét. A telepes korallokat szivacsos conoszteum kotheti 6ssze.

Akorallok mészvazat felépit6 anyag részben anorganikus eredetti (a Ca-ionok a tengervizbdl
szarmaznak) részben (a szén-dioxid) a légzésbdl felszabadul anyagcseretermék. A vaz elvalasztasat
jelentdsen fokozhatjak a zatonyépitd korallokkal szimbiozisban €16 sargasmoszatok, a zooxanthel-
lak. Ezek sohasem hagyjak el az allat testét, alkalmatlanok az 6nallo tengeri életre. A zooxanthellak
az asszimildcio sordn oxigént termelnek, amellyel megkonnyitik az allat 1égzését. Emellett kivonjak
az anyagcseretermékként keletkezett hidrogénkarbonatbol a szén-dioxidot és azokat a foszfatokat,
amelyek megnehezitik a vazképzddést. A kalciumionokbdl és a kalcium-hidrogén-karbonatbol a
CaCO3 kivalasat aminosavak és polizaharidok segitik el6. Maga a mészkivalasztas gyors titem.
Egy nap alatt 1 m? feliileten a korall 10 g meszet valaszthat el, ami jelentds energiat igényel. Ehhez
azonban nagy mennyiségli zooxanthella és mas, fonalas alga asszimilald tevékenysége sziikséges.
Vannak olyan korallok, amelyek testében haromszor annyi a ndvényi anyag, mint maga az allat! A
korallok vaza ektodermalis eredetti “kiils6” vaz. A mészkivalasztas az ektoderma belsd feliiletén, a
vazképzo (kalcioblasztikus) réteg szerves anyagban gazdag hartyajan megy végbe. Ebben keletkez-
nek a mikrométer kicsinységti aragonit tlik, amelyeknek az elrendez6dését szerves fonalak szaba-
lyozzak. Annak ellenére, hogy a szerves hartya kémiai 0sszetétele csoportonként valtozhat, maga a
vaz 99,9%-ban aragonitbol all. Az aragonit tlik altalaban sugarasan csoportosulnak a kristalyosoda-
si kozpontok kortil. Ezek az egységek azutan kiilonb6z6 szerkezetben n6hetnek 6ssze. A szeptumok
szerkezeti elemei (trabekulum) ennek megfelelGen eltérdek.

A korallok ivarosan vagy ivartalanul szaporodnak. A csirasejtek az entodermaban keletkez-
nek, és altalaban az Girbélben megy végbe a megtermékenytiilés. A petékbdl korte alakua csillos lar-
vak (planula) fejlédnek, amelyek a szajnyilason at elhagyjak az anyaallatot, majd bizonyos ideig
tarto lebegés utan letelepszenek. Mar a letelepiiléskor kialakul feliil a szajnyilas, az els6 mezenté-
riumparok és az elso kis tapogatok. A letelepiiléssel egyiitt jar a vazelvalasztds, ami megadja azt a
sulytobbletet, ami a minddssze 1 mm kicsiny larva rogzitodéséhez sziikséges. Az also, tanyérszerti
mészlemezen eldszor 6 szeptum képzodik, ezek a protoszeptumok. A protoszeptumok az tGirbelet 6

részre tagoljak. A tobbi szeptum (metaszeptum) vagy csak négy hatodban, vagy mind a hat hatod-
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ban fokozatosan alakul ki a novekedés soran. A planulabdl kialakult korall vagy maganos marad,

vagy ivartalanul szaporodik tovabb. A telep ivartalan szaporodds eredménye, aminek leggyakoribb
modja a bimbdzas. Az 8si csoportoknadl a bimbo6zds sordn az 4j egyedek a tapogatdkoszorun kiviil
keletkeznek, és az 0j korall ugyanolyan alaki és szerkezetti feleépitésti, mint a sziildegyed. Ilyenkor a
korallitok jol elhatarolhatok egymastol. A fejlett csoportoknal az 1j egyed a tapogatokoszorun beliil
tejlédik, és gyakran teljesen 0sszeolvad a telep tobbi korallitjaval.

A korallok elsGsorban a tapogatok segitségével taplalkoznak. A csalansejtekkel megbénitott aldoza-
tot, féleg halakat, begyomoszoli az (irbélbe, ahol a mezentériumok enzimanyaganak felhasznalasa-
val megy végbe az emésztés. A meg nem emésztett taplalék a szajnyildson keresztiil tdvozik. Mivel
a taplalékszerzés hatdsugara egybeesik a kinyujtott tapogatdk széls korével, a korall taplalékszer-
zéskor szétnyitja a tapogatokat. A telepes korallok kis korallitjai zooplanktonanyagot fogyasztanak,
petéket, apro larvakat, rakokat stb. Mivel a zooplankton alkonyatkor emelkedik fel a tengerszint
kozelébe, ezért a telepes korallok nagy része nappal 6sszecsukja a tapogatoit, csak éjszaka fog hozza
a taplalékszerzéshez. A zooxanthelldk viszont nappal asszimildlnak. A zooxanthellakkal egytitt €16
korallok egy része a novényi anyagot is felhasznalja, igy Osszetett, novényevo és ragadozé taplalko-
zast folytat.

A korallok mind tengeriek és valamennyien a szesszilis epibentoszba tartoznak. A szilard
aljzat elofeltétele a megtelepiilésnek. Még azok a maganos korallok is, amelyek vaza a novekedés
soran részben bestillyed a lagy iszapba, a megtelepiiléskor szildrd iiledékszemcsét vagy vaztorme-
léket valasztanak ki a rogzitddéshez. Laza, homokos tiledékes kdzetben is talalunk telepes koral-
lokat, ezek kagyloteknOkre vagy mas szilard test feliiletére néttek. A sziklas aljzat megkonnyiti a
zatony kialakulasat.

A zatonyalkotd, hermatipikus korallok szovetében zooxanthelldk vannak. Mivel a zooxant-
hellak életmiikodésének eldfeltétele a fény, a hermatipikus korallok csak a tenger fels6, jol atvilagi-
tott részében élnek. A hermatipikus korallok kozt egyardnt taldlunk maganosokat és telepeseket. A
tobbi korall, amelynél a szimbiozis hianyzik, ahermatipikus, egészen 6000 m mélységig lehatolhat
a tengerben. Az ahermatipikus korallok kozt is vannak telepesek, koztiik olyanok, amelyek jelenleg
nagyobb vizmélységben, alacsony hémérséklet (6,6 °C) mellett, a norvég fjordok kozelében alkot-
nak padokat.

A csalanozok prekambriumi, szabadon sz, meduzaszerti 6soktdl szarmaztak, de torzsfej-
16désiik az ivartalan szaporodas €s a helyhez kotott életmod felé iranyult.

Az els6 mészvazas korallok az ordoviciumban jelentek meg. A paleozoikumban két korall-
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csoport uralkodott. A fenéklemezes korallok (Tabulata) mind telepesek voltak, az egyes egyedek

atmérdje azonban minddssze 0,2-20 mm kozott valtozott, maga a telep sem lépte 4t a 2 m atmérét. A
masik csoportba (Rugosa) f6leg maganos korallok tartoztak, valamint olyan telepesek, amelyek 4j
egyedei a tapogatokoron kiviil, bimbodzassal keletkeztek. A paleozods telepalkotok egyedei kozott
altalaban hianyzott az egytittmtikodés, és a fenéklemezes korallok - nagy alakgazdagsaguk ellené-
re - nagyobb méretli zatonyokat nem
alkottak. Mindkét paleozods korall-
csoport a permiddszak végén kihalt.

Az 1j tipusu korallok (Sclerac-
tinia) a kozépsOtridszban jelentek
meg. A jurdban egy résziik lehatolt
a hidegebb és mélyebb vizi tenger-
részekbe. Ezekbdl alakultak ki a mai
meélytengeri korallok. A korallok
tobbsége pedig szimbidzisba lépett
a mészkivalasztds szempontjabol
oly fontos zooxanthellakkal. A ta-
pogatokoron beliili bimbdzas és az
egylittélés a zooxanthellakkal 0j és
fejlettebb telepképzddéshez vezetett.
A gyors novekedés céljabol az eddigi
tomott vazszerkezet racsszert lett, és
az egyedek kozt bizonyos fokti mun-
kamegosztas alakult ki. A mai tele-
pes koralloknal megfigyelték, hogy
nappal, amikor a legtobb korallit ta-

pogatoi bezarulnak, egyes egyedek

tapogatoi kinyilnak, éjszaka viszont

a helyzet forditott. Gyakran annyira

Paleocén Scleractinia korall (Astrangia) teleprészlete

gazdagon burjanzo a telep, hogy az
egyedek elkiilonitésére szinte nincs mod, mivel az Grbelek 0sszeolvadnak. Maganak a telepkép-

zO0désnek szamos elénye van. Az ivartalan szaporodassal gyorsabban fejlédnek az egyedek, azaz
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gyorsabban nd a biomassza. Az 0sszenétt vaz szilardsaga, ellenallasa nagyobb, mint a maganos

koralloké, és a taplalékszerzés is egyszertibb a zooplankton felhasznaldsaval.

Foldtani szempontbdl a korallok elsdsorban mint kézetalkotok és kornyezetjelzok jelentdsek.
Korjelz6 szerepiik alarendelt.

Az elagazo telepforma, a gyors novekedés €s a korallok iireges vazszerkezete a mészkiva-
lasztas sajatos formajahoz vezet. A mai zatonyok porozitasa akar az 50%-ot is eléri. Ezért ezek, mint
folyékony asvanyi nyersanyagot (pl. kéolajat) tarolo kdzetek is jelentdsek. Természetesen az iddk
sordn a zatony lregei, barlangjai, alagutjai a hullimveréstdl felaprézott vazrészek anyagaval kitol-
todnek, részben utolagosan atalakulnak és az eredeti porozitas is csokken.

A hermatipikus korallok kitiiné kornyezetjelzOk. A zooxanthelldk fényigénye miatt ezek
mind sekélytengeriek. A legkedvez&bb szamukra a 20 m-nél kisebb vizmélység, a 25°-29°C hémér-
seklet, a 36%-0s sotartalom, a kis vizmozgas és a lassu tiledékképzddés, valamint a szildrd aljzat.
A foldtorténeti mult korallzatonyai koziil egyértelmiien a tropusi Ovben keletkeztek azok, amelyek
meészmoszatokkal egytitt fordulnak eld. A mai zatonyok oves elrendez6désébdl kiindulva az egy-
kori zatony felépitése is rekonstrualhatd, a zatonytest illetve algataréj, a kiils6 zatonylejtd és a belsd
lagtinarész elkiilonitésével. Altalaban az egykori self peremén vagy magan a selfen foltszertien el-
szort zatonyok maradtak meg. A gytriiszert atollok, amelyek ma annyira jellemz&ek az indopacifi-
kus szigetvilagra, fosszilisan nagyon ritkak.

A korallokat els6sorban a szeptumok fejlodése és szerkezete alapjan rendszerezziik. A pa-
leozo0s korallok egy részén (Rugosa rend) hat protoszeptum van, azonban a metaszeptumok csak
négy, protoszeptumoktdl hatarolt térségben fejlddnek. A korallok féleg maganosak, fejlett kiilsd
tékaval, amely gyakran gy(riszer rancokat visel. Egyesek ezeket nevezik rugaknak, masok a téka
szeptumok kozti, hosszanti kiemelkedéseit. A szeptumok tomottek, a tabulak altalaban fejlettek. A
disszepimentumok gyakran a téka belsé peremén fejlett szegélyréteget alkotnak. A rugdza korallok
egyik csoportjan a kelyhet a téka pereméhez mozgathatoan izesiilo fed6lemez (operkulum) zarja
le. Az izesiilés helyén a téka pereme egyenes. Ezek a fed6lemezes korallok hirtelen jelentek meg, a
devonban volt a viragkoruk (pl. Calceola). A rugozak kozt talalunk telepeseket is, az egyes korallitok
vastag tékai azonban egyértelmdien arrdl tantiskodnak, hogy a telepképzdédés még fejletlen volt.

A paleozods korallok masik csoportjaba a fenéklemezes korallok (Tabulata rend) tartoznak,
keskeny, altalaban szeptumtalan csévekben €16 kis korallokkal, amelyek a novekedéskor tabulaval
zartak le az elhagyott vazrészt.

A mai korallok a Scleractinia rendbe tartoznak. Ezek valdszintleg a rugozaktdl szarmaztak,
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bar az alsotriaszbodl az 6sszekotd lancszemek hianyoznak. Jellemzdjiik a hatsugaras szimmetria. A

6 protoszeptum kozt levd valamennyi térségben fejlddnek metaszeptumok, 6 + 12 + 24 + 48 stb. sor-
rendben. A tabuldkat altalaban disszepimentumok helyettesitik, és a szeptumok a tékan tal bordak-
ban folytatddnak. A szeptumszerkezet altalaban racsszerti. A korallum korallitjait sejtes conoszteum
koti 0ssze. Elsdsorban zatonyépitok és telepesek. Vannak azonban koztiik maganyos hermatipikus
korallok is, mint amilyen a krétaiddszakra jellemzd Cyclolites, amelynek lapos alsé része, ovalis
korvonala, domboru kelyhe és megnyult kehelymedre van. A szeptumok nagy szamabdl itélve a

Cyclolitesnek nagyon sok tapogatokore lehetett, és a lagytest kiviilrdl teljesen beburkolta a vazat.

Bordasmeduzak

Abordasmeduzak (Ctenophora), els6sorban abban kiilonboznek a csalanozdoktol, hogy nincs
csalansejtjiik, €s testiik csak latszolag sugarasan szimmetrikus felépitésti. Tobbségiik ugyanolyan
életmodot folytat, mint a meduza: lebeg a vizben és enyvsejtekkel fogja meg a zsakmanyallatot.
Néhany nagyon specializalt képviseldjiik ugyantugy maszik a tengerfenéken, mint egy laposféreg.
Mivel a bordasmeduizak nem valasztanak el szilard vazat, és szovetiik viztartalma meghaladhatja a
99%-ot, érthetd, hogy mind ez ideig nem kertiltek el6 a fosszilis anyagbol. Torzsfejlddésiikrdl sem-
miféle dokumentum nem maradt fenn, ezért rendszertani helyiik és rokonsagi kapcsolatuk tiszta-

zatlan.

Laposférgek

Alaposférgek (Plathelminthes) harom csiralemezes Bilateriak onalld testiireg nélkiil. A kiils6
testfal és a bélcsatorna kozt levo térséget izom és kotoszovet tolti ki. A kotdszovetben szamos apro
hasadék van (skizoco6loma). A bérizomtomlot hosszanti, és atlos izmok mozgatjak. A kozponti ideg-
rendszer a test eliils6 és hati oldalan lev6 idegducbol allhat. Innét indulhatnak ki az idegtorzsek a
test hatso részébe. A laposférgek érzékszervei fejletlenek, valodi 1égzdszerviik és véredényrendsze-
riikk nincs. El6vesécskéik viszont nagyon fejlettek. Sok kozottiik az €16skodd. A gerincesek legkiilon-
b6z8bb csoportjanak majaban, szivében, tiidejében, veséjében stb. élnek laposférgek.

Az elsé tengeri orvényférget 1978-ban a kambriumi Burgess-palabdl irtak le, de karbon- és
harmadiddszaki rovarok testébdl is sikertilt kimutatni é16skodd szivoférgeket. Mindez azonban

nem tisztazta szarmazasukat. Lehetséges, hogy a csalanozokkal vagy a csillos egysejtiiekkel allnak
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szorosabb rokonsagi kapcsolatban, és a borizomtoml6 kialakulasa jelentené a progressziot az ak-

tivabb allat szamadra. Nincs kizdrva annak a lehetdsége, hogy a laposférgek egyszerii felépitése, a

coloma és a végbélnyilds hidanya masodlagos visszafejlédés kovetkezménye.

Zsinorférgek

A zsindrférgek (Nemertini) ugyanugy szelvényezetlenek, mint a laposférgek, de az ivarmi-
rigyek és a kivalasztoszervek ismétlddve egymas utdn helyezkednek el. Véredényrendszeriik zart,
idegrendszeriik fejlettebb, mint a laposférgeké. Testiik eliilsd részén kitolhato és behtizhaté ormany
van, amely a bélcso folott a testfal betiiremkedésével alakul ki. A csilloval boritott méregmirigyes
vagy szurotiiskés ormanynak a taplalkozasban van szerepe. A zsinorférgek ragadozok vagy €l6sdi-
ek, és egyuttal a legnagyobb méret(i gerinctelenek. Elérhetik a 30 m hosszuisagot, bar van koztiik 2
mme-es is. Tobbségiik tengeri és puhatesttiekkel, gytirts férgekkel, rakokkal vagy halakkal taplalko-
zik.

Annak ellenére, hogy a zsindrférgeknek nincs szilard vazuk, a kozéps6-kambriumi Burgess-
palabdl viszonylag nagyobb szamban kertiltek eld: a fauna 1 %-at alkottak. A fels6karbonbdl olyan
lenyomatukat ismerjiik, amelyen az ormany is megmaradt. E leletekbdl arra kovetkeztethetiink,
hogy a paleozoikum 6ta nem mentek at jelentdsebb valtozason.

A zsinorférgek szervezettségi foka a laposférgek és a gytrtsférgek kozott van. A kiilsd szel-
vényezettség hidnya, a csillos borfeliilet, a laza kotoszovet alacsony szervezettségre utal; a végbél-

nyilas és a véredényrendszer kialakulasa magasabbra.

Nyelesférgek

Anyelesférgek (Kamptozoa) kicsiny, legfeljebb 5 mm hosszt coloma nélkiili allatok, izmokkal
mozgathato rovid nyéllel és kehely alaku testtel. A kehely felsé pereménél vannak a tapogatdk, belsd
oldalukon hosszu csillékkal. Bélcsoviik U alakban meghajolt, és mind a szajnyilds, mind a végbél-
nyilas a tapogatokoszorun beliil helyezkedik el. A nyel6csd kozelében van a kozponti idegduc, ahon-
nét paros idegek vezetnek a tapogatokba és a nyélbe. Légzdszerviik és véredényrendszeriik nincs.

A nyelestérgek bimbdzassal vagy ivarosan szaporodnak. Maganyosan vagy telepekben él-
nek, és tapogatoikkal gytijtik 0ssze a mikroszkopikus kicsinységti taplalékot. Egy kivételtdl elte-

kintve tengeriek.
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1977-ben irtak le el6szor nyelesférgekre emlékeztetd fosszilidkat a kozéps6kambriumi Burgess-pa-

1abol. Maganyos, viszonylag nagymeéret(i formadk, feltinden hosszut (40 mm) nyéllel. Ha ezek len-
nének a maiak elddei, a nyelesférgek torzsfejlddését méretcsokkenés jellemezné, és a jelenleg €16k
miniatir formai lennének az 550 millio évvel ezel6tt élteknek.

A nyelesférgek ugyanugy rogziilt életmodot folytatnak, mint a csalanozok kozé tartozo Hid-
rafélék vagy a mohaallatok, és ennek megfelel6en hasonlitanak egymasra. A hagyomanyos rendsze-
rek a mohaallatok rokonsagaba soroltak a nyelesférgeket (Entoprocta), de a coloma hianya 6nallo-

saguk mellett szOl.

Hengeresférgek

A hengeresférgek (Nemathelminthes) teste a laposférgekével ellentétben henger alaku és a
legtobbjiiknek van végbélnyilasa. Idegrendszeriik egyszer(i, 1égzdszerviik és véredényrendszeriik
nincs €s egyeseknél a kivalasztoszerv is hianyozhat.

A hengeresférgek életmodja nagyon valtozatos. Sok kozottiik az é16skodd, kiilondsen a sza-
razfoldi csoportokban. Mivel vannak koztiik kizarolag tengerben €16k, é€s nincs olyan osztalyuk,
amelynek ne élne tengeri képviselGje, feltehetd, hogy a tenger volt az eredeti élettertik, és egy résziik
késObb alkalmazkodott az édesvizi vagy a szarazfoldi kornyezethez.

A hengeresférgek nem valasztanak ki szilard vazat, kutikulajuk viszont fejlett. A karbonid6-
szaki rétegekbdl leirt fonalférgek testét tliskeszer(i kutikulaképzddmény védte, akar csak a mai, a
tengerben szabadon tisz6 rokonaikét. Ami a szarazfoldi elterjedéstiket illeti, az eocénkori boros-
tydnkobdl és az ugyancsak kitiné megtartasarol hires geiseltali barnakdszén-medencébdl irtdk le
maradvanyaikat. Figyelemre mélto, hogy az egyik gomolyférget faji szinten azonositottak a ma €16-

vel. Ennek a hengeresféregnek az evolucioja lényegéeben tobb mint 50 milli6 éve lezarult.

El6-gyftirtisférgek

Az el6-gytrisférgek (Priapulida) orso alaku teste korte alaku elStorzsre és gytrliszerien
barazdalt torzsre tagolodik. Az el8torzson hossziranyban tiiskesorok vannak. Az el6torzs ormany-
szeriien mozgathatd, s6t behtizhato a testiiregbe. A torzs bardzdai nem szelvények, és nincs valodi
colomajuk. Garatideggyirijiik van, de az idegdticok hianyzanak. Onéll6 1égzészerviik és véredény-

rendszeriik nincs. Az elGtest csticsan van a szajnyilasuk és a test hatso végén a végbélnyilas.
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Iszaplakok, ormanyukkal assak be magukat az iiledékbe és moszatokkal, gytrtsférgekkel

stb. taplalkoznak, s6t akad koztiik “kannibal” is. Kizardlag tengerben élnek. Jollehet nincs szilard
vazuk, kutikularétegiik vastag. Fosszilisan nagy szamba kertiltek el6 a kozépsSkambriumi Burgess-
palabdl (6%). Ebben az iddben alakgazdagabbak voltak, mint jelenleg! Hanyatlasuk kapcsolatba
hozhat¢ az allkapcsos gytrtsférgek ordoviciumi megjelenésével. Az eld-gytriisférgek nem voltak
egyenértéki vetélytarsai a gylris férgeknek. Az egyik karboniddszaki nemzetségiik mar alig tér el
a ma él6 genustol.

A rendszerezdk tobbsége az eld-gytriisférgeket 6nallo torzsnek tekinti. Masok a hengeres-

térgek legfejlettebb osztalyanak tartjak.

Fecskenddférgek

A fecskendo6férgek (Sipunculida) a legegyszertibb ma €16 colomas allatok. A kétrétegii bor és
a bélcsatorna kozott csillds réteggel burkolt testiiregiik van, amelyet fehér és voros vérsejtet tartal-
mazo folyadék tolt ki. Kétlebeny(i agyduicuk a nyeldcso felsé oldalandl van. A garatideggytirtibdl
paratlan hasi idegtorzs vezet a test hatsd végéhez. Szajnyilasukat csillos tapogatok veszik kortil,
kinyujthat6 horgokkal. A bélcsé megcsavarodott, a végbélnyilas a test eliilsd részén talalhato, a hati
oldalon. Elkiilontilt 1égzdszerviik nincs, és véredényrendszeriik is fejletlen.

Valamennyi fecskend6féreg tengeri. Sziklahasadékokba, tires csigahazakba huzodnak, vagy
lagy iszapba assak magukat és apro szervezetekkel : egysejtliekkel, laposférgekkel, larvakkal taplal-
koznak.

Két nemzetségiiket a kambriumi Burgess-paldbol irtak le. Tobb bizonyitéka van, hogy a foldtorténe-

ti multban ugyanugy éltek egyiitt a maganos korallokkal, mim ahogy a jelenben.

Puhatestiiek

Foldtani szempontbdl a legfontosabb allattorzset alkotjak a puhatestiiek (Mollusca). Jollehet
neviik a szelvényezetlen lagytestre vonatkozik, dslénytani jelentdségiiket a fosszilizalodasra alkal-
mas mészvazuknak koszonhetik.

A puhatesttiek kétoldali részardanyos allatok (Bilateria) haromféle csiralevéllel (ektoderma, mezo-
derma és entoderma), tirbél helyett kiilon fallal rendelkez6 bélcsatornaval, amelynek szajnyilasa az

egyedfejlodés soran végleges marad (Protostomia).
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A puhatesttiekre altalaban jellemzd:

- hdrom részre (fej, 1ab, zsigerzacsko) tagolt test

- kis colomatireg

-radula

- kbpeny

- kopenytdl elvalasztott mészvaz

- koszorus larva (trochophora).

A puhatesttiek tehat valddi szelvény nélkiili, kis colomaja Osszajaak. Az 8si tipusok egyes
szervei hossziranyban megismétlddhetnek, de a coloma nem. A c6loma nem az egész bélcsovet ve-
szi koriil, hanem csak a szivet. A harom testtaj a specializalodds irdnydnak megfelel6en mddosulhat.
A fej a kagyloknal és az asolabuaknal visszafejlodott, a fejlabtiaknal 6sszendtt a labbal. A fejen levd
szajliregben van a jellegzetes ragoszerv, a raspolyszer(i radula, amely a kagyloknal hidnyzik. A 1ab
eredetileg széttertild, cstiszo talp, laposférgekre emlékeztetd mozgasmechanizmussal. A zsigerzacs-
k6 a colomaval egyiitt a hati oldalra tolodott. Igy a 1ab mozgésa 6nalldbb lett. A zsigerzacskot kiviil-
rdl a kopeny (pallium) védi. Az idegrendszer kezdetleges fokon agyidegducbol, két par hosszanti
idegtorzsbdl és ezeket 6sszekotd szamos harantidegtorzsbol all. Véredényrendszeriik mindig nyilt.
A test és a kopeny kozott van a kopenytireg az un. kopenyszervekkel (kopoltytk, egyes érzékszer-
vek, végbélnyilas, a kivalasztdszervek és az ivarszervek nyilasai).

A puhatestiiek feltehetd 6se, az “Archimollusca” hat-hasi irdnyban lapitott testi allat lehetett,
feliil szétteriild kopennyel, amely pajzsszertien védte az allatot. Amikor a kopeny meszes védoré-
teget valasztott el, a lagytest tengervizzel érintkezd feliilete lecsokkent és a bdrlégzést felvaltotta a
kopoltyts oxigéncsere. Valdszinti, hogy a kopoltyuk eredetileg a test hatso részén levd kopenytireg-
ben voltak. Egyes csoportokndl a tdgas kopenyiireget keskeny, a pajzsszerti hati pancélt koriilvevd
kopenycsatorna helyettesitette. Ezeknél a kopoltyuk szdma megsokszorozddott, hogy a légzésben
ne legyen fennakadas. A kopenytireg a kopoltytkkal a zsigerzacsko megcsavarodasaval eldre kertil-
het. Tgy jott 1étre a csigak torzidja. A kagyloknal viszont a képenyiireg oldalsé helyzetti és a kopol-
tyuk feliilete kiterjedt. Mindenesetre az 0s-puhatestiinek megvolt a képessége arra, hogy jelentdsen
modositsa szerveit a kiilonb6zd iranytu alkalmazkodasnak megfelel6en. Nem véletlen, hogy a mai
allatvilagban az izeltlabuak utdn a puhatesttiek fajszama a legnagyobb (130000). Ezeknek 80%-a a
csigak kozé tartozik, abba az osztalyba, amely egyediil tudott alkalmazkodni a szarazfoldi életmdd-
hoz is.

A peték jellegzetes barazdalodasi mddja és a koszoruslarva (trochophora) alapjan régota sej-
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tették, hogy a puhatestiiek és a gytrts férgek kozos 0stdl szarmaztak. Az utolso évek tengerkuta-

tasa soran olyan mélytengeri “maradvanycsigak” keriiltek el§, amelyek még inkdbb bizonyitjak
a puhatesttiek, a gylris férgek és az izeltlabuiak tavoli rokonsagat. Mindenesetre ezek a torzsek
mar a prekambrium soran elkiiloniiltek egymastdl és 6nallo fejlodésnek indultak. A puhatesttiek
alkalmazkodasanak hatdsugara bizonyos értelemben sziikebb volt, mint a gy(r(s férgeké vagy az
izeltlabtiaké. Dont6 tobbségiik megdrizte Osi tengeri élethelyét, és csak a csigdk nagyaranyu alkal-
mazkodoképességének tulajdonithatd, hogy jelenleg a puhatestiiek a mélytengeri arkoktol a magas-
hegységekig a legkiilonbozdbb élethelyeken megtalalhatok.

A puhatesttieket - a fosszilis anyag figyelembevételével - 10 osztalyba soroljuk:

maradvanycsigak (Monoplacophora),

tentakulitak (Tentaculita),

hyolitak (Hyolitha),

cserepeshéjuak (Polyplacophora),

féregcsigak (Aplacophora),

rosztrokonhidk (Rostroconchia),

asolabuak (Scaphopoda),

kagylok (Bivalvia),

csigak (Gastropoda),

fejlabuiak (Cephalopoda).

Ezek koziil egyediil a féregesigak (Aplacophora, Solenogastra) nem valasztanak el szilard va-
zat. A féregcsigak laba visszafejlddott, kutikuldjuk azonban fejlett és egész testiiket tiiskék boritjak.
Lehetséges, hogy torzsfejlédésiik soran masodlagosan veszitették el a vazukat.

A tentakulitdkat és a hyolitdkat tjabban egy osztalyba foglaljak 6ssze (Coniconchia). Ezek

éppen ugy kihaltak a paleozoikumban, mint a rosztrokonhiak osztalya.

Maradvanycsigak

A maradvanycsigak (Monoplacophora osztaly) vaza kétoldali részaranyos, ovalis, sapka ala-
k1, eldre tolddott csticsi résszel. A ma él0k vaza vékony, torékeny, 6seiknek viszont vastag szilard
vazuk volt. A 1ab- és kopoltytiizmok, az idegdticok, az ivarszervek és a kivalasztoszervek, tovabba a
kopenycsatornaban levé féstikopoltytk a test hossziranyaban tobbszorosen ismétlédnek. Az izom-

benyomatok a vaz belsd falan lathatok, amely alapjan azonosithatdk a fosszilis anyagban régota
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ismert maradvanycsigak a maiakkal.

Fosszilisan mintegy 50 genusuk ismert 100-
150 fajjal. A Tryblidium héja kissé konkav, eldl el-
helyezkedd apex-el, belsé feliiletén 6-7 izombenyo-
mattal (fels6 kambrium-szilur). A Scenella (also
kambrium-devon) és a Cyrtonella (szilur-devon)
héja enyhén hajlott, kup alaku.

A ma €16 egyetlen nemzetségiiket (€16 kovii-
let), Neopilina galatheae-t 1952-ben egy mélytenge-
ri kutatdéexpedicio soran fedezték fel. Ez a legprimi-
tivebb ma €16 puhatest(i. Az §sok a kambriumban
jelentek meg, és nagyrészt sekélytengeri zatonyla-
kok voltak. A devonidészak végén latszolag kihal-
tak. Ez annak tulajdonithatd, hogy a csoport mély-

tengeri kornyezetbe huzddott vissza.

Tentakulitak

Maradvanycsiga rajza hasi- (A) és hati nézetben (B) L, . } , ,
A tentakulitdk (Tentaculita osztdly) vaza atlagosan

15-30 mm hosszusagu, de kivételesen eléri a 70 mm-t is. A haz egyenes, ktp alaka kezd6kamraval,
kamrazott hatulsd résszel és eldl lakokamraval. A kamravalaszfalak (szeptum) strtik és egymastol
szabdlytalan tavolsagra helyezkednek el és nincs rajtuk nyilds. A lakékamra hosszt és a szdjadékot
fed6lemez (operkulum) zarhatja le, amely mozgathatoan izesiil a szdjadék pereméhez. A vazat ki-
viilrdl gytrik és koztes rancok diszitik.

A tentakulitak mészvazanak szerkezete eltér a puhaesttiekétdl, és egyes brachiopodak vazara
emlékeztet. A kiséréfauna tantsaga szerint valamennyi tentakulita tengerben élt, és nagy résziik
feltehet&en helyhez kotott életmodot folytatott. A kambriumban jelentek meg. Viragkoruk a kézép-

s6devonban volt, és a devon végén kihaltak.

Hyolitak

A hyolitak (Hyolitha osztaly) ugyantugy mészvazuak voltak, mint a tentakulitdk, de a vazuk
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keresztmetszetben haromszoglet(i, és enyhén ivelt volt. A szajadékot itt is fedSlemez zarta le. A vaz

és a szajfedo érintkezési pontjanal két gorbiilt fiiggelék nyult ki, akkor is, amikor az allat teljesen
visszahtizodott a lakékamréjaba. Beliil a vdz kamrakra tagolodhatott. Kiviilrdl a vazat valtozatos
bordak vagy erés novedékvonalak diszitették.

Ahyolitak a kambriumban jelentek meg
és a permben haltak ki. Sekélytengeri szerve-

zetek lehettek, amelyek valdszintileg a tenger-

fenéken lassan mozogtak, vagy esetleg a mai
tengeri pillangokhoz hasonldan lebegtek. Ma-  Egy hyolitha rekonstrukcidja (Mus és Bergstrém nyomén)

radvéanyaik elSkertiltek a kanadai Burgess-palabol, a kinai Chengjiangbol és Gronlandrol is.

Cserepeshéjiak

A cserepeshéjuak (Polyplacophora osztaly) kozel allnak a maradvanycsigakhoz, de nem
egyetlen pajzsszer(i héj védi az allatot a hati oldalrol, hanem hét vagy nyolc. Az allat feliilnézetben
elliptikus korvonalu. A fej kicsi szemek és tapogatok nélkiil. A 1ab és a kopeny kozott levd mély
kopenycsatorndban hosszirdnyban ismétlédnek az egyszeri féstiskopoltytuparok. Radulajuk fejlett
és a csigakéra emlékeztet. Idegrendszeriik az el8belet koriilvevd garatideggytirtbdl és két par hos-
szanti idegtorzsbdl &ll. Erzékszerveik a hati oldalon elszort héjszemek, amelyek szama elérheti a 10
000-et. Ennek megfeleléen héjuk likacsos.

A mai cserepeshéjuak hati leme-
zei cserépszerten részben fedik egymast
és mozgathatok. Veszély esetén az dram-
vonal alaka allat 0sszecsavarodva véde-
kezhet a hullamverés vagy a ragadozdok
ellen.

A legid6sebb, fels6kambriumi cse-

repeshéjuak lemezei ktip alaktiak voltak,

Bty M et 2 : .
LE A T TR T B
és nem fedték egymast. Jelenleg mintegy §; JSSSREREFS H1 LTS LB di

500 fajuk él, minden mélységii tengerben

megtalalhatdok, els6sorban azonban szi-

lard szikldkon élnek, ahol altalaban hely-

Cerepeshéjtiak (Ischnochiton) feliilnézetben
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hez kotott szervezetekkel, moszatokkal, foraminiferakkal, rakokkal és apré larvakkal taplalkoz-

nak.

Rosztrokonhiak

A rosztrokonhidk (Rostroconchia osztaly) kétoldalian részaranyosak voltak. A feln6tt allat
feltin6é mdédon hasonlitott a kagylokra. De a két tekn6 mindig nyitott volt, mivel nem volt sarok-
pantja és zarszerkezete: el0l hossz1 cs6ben nyult meg, ez a rostrum. A két teknd hatul sem ért 9ssze.

A rosztrokonhidk az als6kambriumtdl a permig éltek. Virdagkoruk az ordoviciumban volt,
amikor csaknem versenytarsai voltak az akkor még ritka kagyloknak. Torzsfejlddési szempontbol

jelentOsek, mivel lehet, hogy k6z0s dsei voltak az dsolabtiaknak és a kagyloknak.

Asoélabtiak

Az asolabuaknak (Scaphopoda osztaly) cs6 alakda, mindkét végén nyitott, agyarszertien gor-
biilt vazuk van. Az allat teste kétoldali részaranyos, fejletlen fejjel, tapogatokkal és kopennyel bo-
ritott zsigerzacskodval. Keringési rendszertik fejletlen, a légzés a kopeny feliiletén at valosul meg.
Labuk kinyujthato, amellyel bedssdk magukat az iiledékbe, tigyhogy a vaz csticsan keresztiil érint-
kezik a tengervizzel. A csucsi nyilason at jut a viz a kopenytiregbe, és ezen keresztiil tavozik el a
meg nem emeésztett taplalék.

A vaz aragonitbdl épiil fel, kiviil gyakran hossziranyu bordak diszitik. A vaz falvastagsaga
kivételesen elérheti a 4 cm-t is, a hossztisag pedig meghaladhatja a 60 cm-t. Altaldban azonban a véz
mindodssze 2-4 cm hosszu.

Az asolabuak kizarolag tengeri szervezetek. Kovamoszatokkal, egysejttiekkel, kagyldsrakok-
kal taplalkoznak. Els6 képviselSiket az alsodevonbol irtdk le, de a paleozoikumban csak nagyon kis
szamban éltek. A krétaiddszaktol kezdve szamuk fokozatosan novekedett és jelenleg tobb fajuk él,
mint amennyit fosszilisan leirtak. A Dentalium a kozépso tridsztol maig, a Cadulus az alsokrétatol

maig, mig a Siphonodentalium a paleocéntdl ugyancsak maig él.

Kagylok

Leggyakrabban hasznaltneviik (Bivalvia) a kett0s teknore utal. Akagylokat altalaban jellemzi::
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- a kétoldali részaranyossag,

- a szdj- és végbélnyilas ellentétes iranyu,

- a két tekndbol allé mészvaz,

- a nyito sarokpant és zaroizom,

- az asolab.

A zsigerzacskd a kopennyel és a héjjal 6sszendve a hati részen htizodik, a hasi oldalon van a
kopenyiireg és a 1ab. A lagytest és a tekndk kozott levd kdpenyiiregben vannak a kopoltytk.

A két tekné tobbnyire egyforma (ekvivalvis) és altaldban mindkét tekné domboru (konvex).
A kagylok egy részén a két tekno kiilonbozd alaky, illetve kiilonb6zd méretti, azaz inekvivalvis.
Maga az egyes teknd is lehet kétoldali részardnyos (ekvilateralis), de ez ritkasag. A legtobb kagylo-
nak egyforma €s részaranytalan (inekvilateralis) tekn6i vannak. Magan a tekn6n megkiilonboztet-
juk a szdjnyilds irdnydban levé mellsd (anterior) és a végbélnyilds iranyaban levd hatso (poszterior)
részt, a bubot és a zarosperemet. A bub a teknd legiddsebb része, egyben a teknok novekedésének
kiinduld pontja. A bub altaldban el6rehajlik, de csticsa hatrafelé vagy ritkan kifelé is iranyulhat. A
bub alatti teriileten, de ugyancsak a hati részen van a sarokpant, a ligamentum. Ennek kiils6 része
beolvad a teknOket burkold szerves rétegbe, a periosztrakumba. A bels6 rész szaruszerti konchio-
linbdl all és nagyon rugalmas. A sarokpant onmiikodden fesziti szét a két teknot, ezért amikor az
izmok elernyednek vagy az allat elhaldsa utan elpusztulnak, a tartésabb ligamentum kinyitja a tek-
noket.

A nyitdssal ellentétben, a tekndk zarasa aktiv izommunka eredménye. A legtobb kagylonak
két zaroizma van, mellsé és hatso. Ilyenkor a tekndk belsd oldaldn 6sszesen 4 izombenyomat latha-
t6. Ezek a kagylok a dimyariak. Amikor a két izom egyforma méret(i, a kagylo izomyaria. Az eltérd
izmu kagyldok a heteromyariak. A mells6 izom teljes elcsokevényesedése esetén csak a hatsé izom
marad meg, ez a monomyaria tipus. Az izombenyomatokat a tekndk bels6é oldalan kopenyvonal
koti 0ssze. A kdpenyvonal a kopenyizmok megtapadasi pontjainak felel meg. A kopenyizmok se-
gitségével huizza Ossze az allat a kdpeny peremi részét. Gyakran a kopeny csdszertien tulterjed a
kagylo hatso részén és szifdt alkot. A szifo két részre kiilontilhet el, a hasi oldal felé van a bevezetd
szifd, a hat irdnyaban a kivezetd. A szifo nélkiili kagylok kopenyvonala ép (integripalliata). A szifos
kagylok kdpenypereme a hatso részen beoblosodik, szinuszt alkot. Ezek a szinupallidtak. A szinu-
palliata kagylok teknéi sohasem zarddnak Ossze teljesen, hanem hatulsé résziikon nyitottak.

A hati peremen levd zarszerkezet a két teknd pontosabb illeszkedését segiti el6, megakada-

lyozza azt, hogy a zaréizmok miikodésekor a tekndk elforduljanak. Az egyik tekn6ben a zarszerke-
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végighuzdodik. Az izodont fogu kagyloknak mindkét tekndjében, szimmetrikusan két-két fog van.
Ugyancsak kevés, de zomok, alaktalan, csapszerti foguk van a pachiodont kagyldknak. A pachio-
dont fogak legtobbje kardinalis fogbdl fejlédott tovabb. Egyes kagyloknak gyenge, alig észrevehetd
fogaik vannak, ezek a dyzodont kagylok. A skizodont kagylok egyik tekndjében hasadt fog van,
amelynek hasitékdba nem illeszkedik fog a masik teknébdl. A dezmodont fogti kagyloknal a fog
teljesen csokevényes vagy hianyzik.

A tekndket kiviilrdl novedékvonalak, gytirtiszerti novedékrancok (ragak), sugariranya bor-
dak, esetleg csomOk, tiiskék stb. diszithetik.

Maga a mészvaz, a gerincesek csontjahoz hasonldan, részben kalcium-karbonatbdl, részben
szerves proteinfonalakbdl épiil fel. Altalaban elkiilonithetd egy kiilsé réteg (osztrakum) és egy belsé
gyongyhazréteg (hiposztrakum). A teknék anyaga altaldban aragonit, egyeseknél azonban az oszt-
rakum kalcit, csak a hiposztrakum aragonit, masok vaza pedig kizardlag kalcitbdl épiil fel.

A kagylok ivarosan szaporodnak. A megtermékenytiilés az allatok kozelében vagy esetleg mar a
kopenyiiregben bekovetkezhet. Az onmegtermékenyitésre is akad példa.

Alarvak altalaban hosszabb ideig lebegnek a tengerben, fitoplanktonanyaggal taplalkoznak.
A puhatesttiekre jellemzd trochophora larvaallapotot hamar felvaltja a veligera larva, amely nevét a
mellsd részen kialakult csillos vitorlardl (velum) kapta. Mar a larvaallapotban kialakul a két tekné

(prodisszokonch), amely a végleges teknd bubjanak felel meg (disszokonch). Még larvaallapotban
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bekovetkezik a megtelepiilés.

A kagylok mind vizben élnek. Nagy résziik tengeri, kis résziik édesvizi. A maiak kozott ki-
vételesen akadnak olyanok is, amelyek bizonyos ideig tudnak tiszni a tekndk gyorsan ismétlédd os-
szecsapasaval. Igazi nektonba vagy planktonba tartozé alak azonban nincsen koztiik. Valamennyi
mai kagylé a bentoszban él. Elethely szerint a kagylok egy része az epibentoszba, nagy tobbségiik
az inbentoszba, kevés pedig, félig az tiledékbe mélyiilve, a szemi-inbentoszba tartozik.

A teknOk alakja, a héjvastagsag, a diszités, valamint a mikrostruktara fokozhatja a tekndk
ellenalld keépességet. Kiilondsen vaskos, erésen diszitett tekndk jellemzik a hevesebb vizmozgasa
tertiileteken €16 kagylokat.

A paleontologiai adatok (rosztrokonhia) és az egyedi fejlédés korai szakaszanak ismerete va-
loszintsiti, hogy a kagylok olyan puhatestliektdl szarmaztak, amelyek hati részét egyetlen egység-
ként burkolta be a kopeny, azonban mar két elmeszesedési kozpontbdl indult el a mészkivalasztas.
Mindenesetre a legdsibb kagylok sokban hasonlitottak a mai larvak prodisszokonchjara. Az also-
kambriumi kagyldk 3-10 mm kicsiny tekndin erds izombenyomatok voltak, fejlett volt a kopenyvo-
nal, hidnyzott viszont a fog és a ligamentumszerkezet. Jellemz6, hogy ezeket a tekndket korabban
az izeltlabuak kozé soroltak.

A kagylok az ordoviciumhan kiilonb6z6 iranyban alkalmazkodtak taplalkozasmad és rend-
szertani felépités szempontjabol egyarant, torzsfejlédésiik mégis mindvégig sziik lehetdségi kerete-
ken beliil mozgott, amely valodszintileg kapcsolatban all a kagylok passziv életmddjaval. A fejlédés a
tekndk zarmikodésének fejlesztésére, a vaz ellenalldo-képességének fokozasara, illetve a hatdsosabb
taplalékszerzésre iranyult. Az dsi alakok az inbentoszba tartoztak, bisszussal rogzitették magukat
a nagyobb tiledékszemcsékhez, szuszpenzioval taplalkoztak. Ma is a leggyakoribbak az inbentosz,
szuszpenzioszird kagylok. A paleozoikumban még csak szorvanyosan éltek kagylok. A mezozoi-
kum sordn jelent meg a ma is €16 kagylocsoportok legnagyobb része. A mezozoikum végén virag-
korukat élték a zatonyalkoto, pachiodont zarszerkezet(i kagylok (rudistak), amelyek a krétaiddszak
végén kihaltak.

FeltinGen lassu a kagylok torzsfejlodési tempdja. Egy-egy nemzetség atlagos életkora 79 mil-
1i6 év. Erdekes, hogy a kihalt kagylok kozt egy nemzetség sem akad, amelyik tovabb élt volna 275
millié évnél, a ma élék kozott viszont vannak olyanok, amelyek mar 400 millio év 6ta élnek. Ki-
vételesen akadnak olyan kagylok, amelyek evoltcids tempdja rendkiviil gyors. A krétaiddszakbol
ismertink olyan evolucios sorokat, amelyek fajainak atlagos élettartama minddssze 0,3 milli6 év.

Ugy tlinik, hogy a pachiodont kagyldk fejlédtek a leggyorsabban, ami dsszefiigghetett a zdtonylaké
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A kagylok, hasonldan a korallokhoz, jelentds kdzetalkotdk, j6 kornyezetjelzdk, de - a pachi-

odont kagyloktdl eltekintve - viszonylag rossz korjelzok.

A zoolégusok a ma €16 kagylokat a kopoltytk felépitése alapjan rendszerezik, négy rendet

kiilonitenek el. Mivel a kopoltyd nem fosszilizalodik, a paleontoldgusok a zarszerkezet figyelembe-

vételével csoportositjak a kagylokat.

Palaeotaxodonta alosztaly

Tekndik zardkésziilékén szamos azonos méretti fogacska és mélyedés talalhato. Csak tengeriek.

A Nuculacea fécsalad névadoja a Nucula (didcska), amelynek tekndéi 1-3 cm hossztiak. A kré-

takortdl maig él. A Nuculanacea fcsaladba tartozoé Yoldia szintén a krétatol maig él.

Cryptodonta alosztaly

Osi tipust kagylok tartoznak ide, amelyek zarokésziilékén hianyzik a fogazat. A Praecardi-

um a szilur-devon, mig a Cardiola a felsd szilur-karbon idészakban élt.

Pteriomorphia alosztaly

Képviseldik eliils6é zaroizma kisebb mint a hatulsé. A zarékésziilék fogai kevéssé fejlettek. Az

Tridszkori heterodonta kagylo (Sinbadiella) elektronmikroszkdpos
felvételei

Arca (Arcacea) genus kozépso juratol-
maig él. A Mytilus (Mytilacea) a felsé
juratél-maig él. A Pteriacea f6csalad-
ba tartozé Inoceramus a jura-kréta
iddszakban €lt. A Pectinacea fécsalad
képvisel6i koziil megemlitendd a Ch-
lamys, amely a tridsztél maig él, mig

a Pecten fels6 eocéntdl maig ismert.

Palaeoheterodonta alosztaly
Képviseldiknek  rendszerint
mindkét zaréizma megvan, fogaza-
tuk pedig heterodont (egy nagy ko-
zépponti fog, és egy-két kisebb fog



36
eldl és hatul). Az Unio genus a tridsztol napjainkig €l, a Trigonia

a kozéps6 tridsztol-a krétakor végéig élt.

Heterodonta alosztaly

Képviseldiknek 1-3 kardinalis foguk €s az ezeket kozre-
fogo tobb laterdlis foguk van. Jellegzetes képviseldik a Cardium
(miocén-), Lymnocardium (kozéps6é miocén-pliocén), Phyllocar-
dium (pliocén), Mactra (eocén-), Solen (eocén-), Dreissena (eocén-
), Congeria (oligocén-pliocén, , kecskekorom”), Venus (oligocén-

), Requienia (kréta), Hippurites és a Radiolites (fels6 kréta).

Csigak

Pecten

A puhatestliek kozott ma a legvaltozatosabbak a csigak (Gastropoda osztaly). Neviiket a hasi
oldalon levé, fejlett 1abrol kapték. Altalaban jellemz&jiik:

- az aszimmetrikus szervelrendezddés,

- az egyetlen, spirdlisan felcsavart haz,

- a hdzban a szabalyos kamrazottsag hianya.

A részaranytalan szervelrendezddést a zsigerzacskd U alakt meghajlasa (flexid) vezeti be,
aminek eredményeként a végbélnyilas a szajnyilds iranyaba fordul. Ezutan a zsigerzacsko és a ko-
penyiireg szervei 180°-kal elfordulnak (torzid) a test szimmetriasikjahoz viszonyitva. Igy az erede-
tileg jobb oldali szervek a bal oldalra kertiilnek, és a paros szervek (szivpitvar, kopoltyt, vese) az
egyik oldalon visszafejlddnek. A legfejlettebb csigaknal a zsigerzacsko tijabb, megkozelitéen 180°-
os visszacsavarodasa (detorzid) latszolag visszahozza az eredeti, kétoldali részaranyos felépitést,
valdjdban azonban az emésztd- és szaporitdszervek aszimmetridja még azokndl a csoportoknal is
megmarad, amelyek hdza vagy kiils6 alakja kétoldali részaranyos.

Néhany ritka kivételtdl eltekintve a csigaknak egyetlen elembdl all6 vazuk, “hazuk” van, ami
egyes csoportoknal eltlinhet (“csupasz csigak”). A lagytest egy része, a zsigerzacsko allanddan a
hazban marad, a fej és a maszasra szolgald talp pedig kitiiremkedhet és visszahtuzddhat a hazba. A
fejen vannak a tapogatok, a szemek, és a szajnyilas. A szdjliregben, az allkapocs mogott van a reszel6
(radula), ami akar tobbszazezer kicsiny, kitin anyagu fogacskabol all. A kdpeny viszonylag kicsiny,

és a vazat valasztja el.
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mentén csigavonalban felcsavarodik, gy, hogy minden egyes kanyarulat csak részben fedi a ko-

rabbi kanyarulatot. A kanyarulatok érintkezési vonala a varratvonal (suttira). Az apextol az utolso

kanyarulatig terjed6 tavolsagot spiranak nevezziik.

A spira lehet magas vagy alacsony, de vannak olyan csigak is, amelyek haza kozel egy sikban

csavarodik fel (planispirdlis), igy nincs spirdjuk. Aszerint, hogy a tengelyhez viszonyitva milyen

Planorbarius csiga

iranyban van a felénk forditott szdjadék, jobbra vagy balra
csavarodott hdzu csigdkat ismeriink. A legtobb csigafaj haza
jobbra csavarodott. A kanyarulatok belsé fala oszlopot (ko-
lumella) formal a felcsavarodasi tengely mentén. Ha a ka-
nyarulatok nem érintik a felcsavarodas tengelyét, az oszlop
iires és az utols6 kanyarulat a tengelynek megfelel$ részen
iires koldokot (umbo), azaz tolcsér alakti mélyedést alkot.
A tomott oszlop esetében Osszeolvad a kanyarulatok belsé

fala. Egyes 6si csigak a cstcshoz kozel esd, elhagyott kanya-

rulataikat szeptumokkal zarjak le, amelyek szabalytalan tavolsagban képzddhetnek.

Nagyon valtozatos a csigak szdjadéka. A szdjadék peremén megkiilonboztetjiik a felcsava-

rodas tengelyétdl tavoli kiils6 ajkat, valamint a nagyrészt az oszlophoz tartozé belsd ajkat. Az ép

szaju csigaknal (holosztdma) a csticstol tavoli peremrészen megszakitatlan egységet alkot a kiilso és
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a belsd ajak. A szifonosztdma csigaknal a szajadékperem a cstcstol tavoli részen bedblosodo szifot

(“csurgd”) formal. Szarti vagy mészanyagu szajfed6 (operkulum) zarhatja le a csigdk szajadékat.

A csigdk hazan novedékvonalak htizodhatnak, vagy bordak, csomak, tiiskék stb. diszitik a
hazat. Az egyenes novedékvonalak vagy borddk merdlegesek a varratvonalra, de nem ritka a var-
ratvonallal parhuzamos, spiralis diszités sem, s6t a kétféle diszités egytitt is el6fordulhat. Idonkent
a haz fala megduzzadhat. Igy keletkezik a varix, amikor a hdzépités sziinetel.

A csigahdz szerkezeti felépitése hasonlit a kagylokéhoz. A kiils réteg szaruanyagu, perioszt-
rakum. Ezen beliil a mészvaz szerkezete csoportonként nagyon kiilonboz6 lehet (keresztlemezes,
leveles, szemcsés, Osszetett szerkezet, illetve gyongyhazréteg). Alegtobb csiga haza aragonitanyagu.
Ez konnyebben oldodik, mint a kalcit, ezért a hazbdl sokszor csak a kébél marad meg. Szerencsés
esetben az eredeti aragonitanyag kalcittal helyettesitddik, ami megkonnyiti a haz fosszilizalodasat.

Az 0si tipusu csigak valtivaraak, a fejlettebbek himndsek. A tengeriek trochofora, majd veli-
gera larvabdl fejlodnek ki, az édesvizieknél és a szarazfoldieknél altalaban hianyzik a larvaallapot,
az uj egyedek kozvetleniil fejlddnek a megtermékenyitett petébdl. Vannak a csigdk kozt “elevenszii-
16k” is (Viviparus).

A csigdk tulnyomo
tobbsége novényevo, de van-
nak kozottiik ragadozodk is,
amelyek megfarjak mas pu-
hatest(i hazat, és a nyilason
at kiszivjak aldozatuk lagy-
reszét. Kivételesen el6fordul-
nak éldsdi vagy tiriilékfalo
csigak is. A csigak tobbsége
sekélytengerben él. A puha-
testliek koziil egyediil a csi-
gak tudtak alkalmazkodni a
szarazfoldi kornyezethez.

Az elsd kicsiny, egy
sikban felcsavart csigahdzak

alsokambriumi  rétegekbdl

gyUjthetdk. Ezek a hazak na- Agapilia (1, 2) és Theodoxus (3-7) csigahazak
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gyon hasonlitanak a mai “maradvanycsigdk” hazahoz, ami valdszintivé teszi, hogy a két csoport

koz0s 0stol szarmazott.

Prosobranchia alosztaly

Az eldlkopoltyus csigak hasi idegtorzsei 8-as alakot irnak le a torzid kovetkeztében. A legtobb
tengeri csiga kozéjlik tartozik, de akadnak koztiik édesviziek és szarazfoldiek. A hazai harmadidd-
szaki rétegekben gyakoriak a Cerithium-félék (kréta-), amelyek koziil sokan elviselik a sotartalom
valtozasat. Ezek a csoportok nagy tomegben fordulnak el6 a csokkentsdsvizi képzédményekben, pl.
a miocén “szarmata” rétegeiben, bar hazuk tobbnyire kisebb, mint a tengerben €16 alakoké. Kifeje-

zetten csOkkentsosvizi, illetve édesvizi nemzetség a Melanopsis (also kréta-) és a Viviparus (karbon-).

Opisthobranchia alosztaly
A hatulkopoltyts csigak idegtorzsei nem keresztezik egymast, €s a kopoltya a kopenytiireg-
ben a sziv mogott helyezkedik el. Ide sorolhato az Actaeonella (kréta), a Bulla (alsé jura-)és a Clio

(felso kréta-).

Pulmonata alosztaly

Az ide sorolt képviseldik a kopoltyu helyett a kopenyiireg falat burkold véredényekkel 1é-
legeznek. A tiidOscsigak nagy része szarazfoldi, de egyes csoportok visszatértek az édesvizi, sot a
tengeri életmddra is. Ismertebb képviseldik a Helix (felsd kréta-), Limnaea (malm-), és a Planorbis

(malm-). A “l16szcsigak”, pleisztocénkori szarazfoldi iiledékes kézetekben gyakoriak (pl. Pupilla).

Fejlabuak

A fejlabuak (Cephalo-
poda), a gerinctelenek leg-

fontosabb osztalyaba tartoz-

nak az evoltacios kutatasok

Bythinia (1, 2) és Melanopsis (3-5) csigahazak szempontjabol, egyuttal a
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legpontosabb korjelzdi a fiatal paleozods és a mezozods rétegeknek.

Altalanos jellemzdik:

- a nagyon magas foku szervfejlettség,

- a tolcsér és a karok,

- az U alaku bélcsatorna (flexio),

- a kamrazott és szifos, elsodleges kiils6 vaz,

- a tengeri, ragadozo életmod,

- a gyors torzsfejlodés.

A fejlabtiaknak - a valddi cerebralizacio eredményeként - egységes agyuk van, amit porcszo-
vet véd (a gerinces koponya analdgja). Latoszerviik fejlett, méretre pedig legnagyobbak a gerincte-
lenek kozott.

A fej eliils6 részén karok (tentdkulum) alakultak ki, amelyek elsdsorban a zsdkmany megra-
gadasara szolgalnak. A mai fejlabiaknal a karok szama kivételesen elérheti a 90-et (Nautilus), alta-
laban azonban 10 vagy 8. A karok koszortszertien veszik kortil a szajnyilast, amelyben két erds, for-
ditott papagajcsOrre emlékeztetd allkapocs van. Egyes kihalt formaknal az allkapocs elmeszesedett
(Rhyncholith), és ilyenkor megmaradhat fosszilisan is. Az allkapocs mogott, a garatban van a radu-
la. Maga a bélcsatorna U alaku, a kopenyiiregbe nyil6 végbélnyilds iranya egyezik a szajnyilaséval.
A kopenytiregben vannak a kopoltyuk, amelyek szama az 0Osi tipusnal négy (Tetrabranchiata), a
tejletteknél kettd (Dibranchiata). A tlcsér a puhatestiiek labdbol mddosult mozgasszerv, aminek az
elkeskenytild része a kopenytiregbdl kifelé iranyul.

Vannak kiils6vazas, belsdvazas és vaz nélkiili fejlabuak. A kiils6 vaz, a csigakéhoz hasonlo-
an, egyetlen elembdl all, a hazbol, amely altaldban nem spiralisan felcsavart, hanem egyenes, vagy
leggyakrabban egy sikban felcsavarodott. A felcsavarodasnal az utols6 kanyarulat tobbnyire csak
részben burkolja be a kordbbi kanyarulatokat. Az utolso kanyarulattdl szabadon hagyott, korabbi
kanyarulatok kiviilrdl is lathat6 része a koldok. A koldok lehet tag, ilyenkor a haz evolut, és lehet
szlk, amikor is a hdz involut. A kanyarulatok lehetnek oldaliranyban lapitottak (komprimalt) vagy
nyomottak (deprimalt). A sz(ik koldok(i, komprimalt haz diszkoszra emlékeztet, a tag koldoka pe-
dig tekercshez hasonlit.

Az embriondlis elsé kamra a protokonch. Ezutdn kovetkeznek az egymastol kamravalasz-
talakkal (szeptum) elvalasztott kamrak (fragmokonusz) és végiil az utols6 kamra, a lakokamra. Az
allat mindig csak a lakokamrat lakja. A szeptumok vagy elére domborulnak a lakékamra iranya-

ba, vagy hatrafelé, az embrionalis kamra irdnyaba. A szeptumok peremének érintkezési vonala a
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haz bels¢ falaval a kamravarratvonal (sutara). A kamravarratvonal egyedi fejlodése utal az egykori

torzsfejlédési folyamatokra. Kiilonosen az ammoniteszeknél van fontos szerepe a kamravarratvo-
nalnak, hiszen itt a haz alakja és diszitése a torzsfejlddés soran sokszor ismétlodik. A tényleges
rendszertani kiilonbség feltardsara a kamravarratvonal vizsgalata a legalkalmasabb. A kamravar-
ratvonal az 6si alakoknal egyszert(i, amikor azonban a haz felcsavarodik, a szeptum feliilete, kiilono-
sen a peremi része meghajlik, hulldmos vonalat ir le. A kamravarratvonal lakokamra felé esd részét
nyeregnek (szella), hatrafelé iranyulo részét 16busnak nevezziik. A hullamos peremnek megfelel6en
valtjak egymast a nyergek és 1obusok. A nyergek altaldban lekerekitettek, a I6busok kihegyesedok.
Elsésorban a lobusok, de a nyergek is tovabbi aprobb, csipkeszerti elemekre tagolodhatnak. A 16-
busok koziil kett6 a szimmetriasikban van. Az 6si, de ma is €16 kiilsdvazas fejlabtiakndl, a Nautilus-
téléknél a lobavonal egyszerd, a fejlett, de kihalt ammoniteszeknél a l6bavonal az egyedi fejlddés
és a torzsfejlodés soran fokozatosan bonyolddik. Kiilondsen fontos az ammoniteszeknél az elsd és
masodik gazkamra kozti szeptum kamravarratvonala (primer suttra). Ez az 6si ammoniteszeknél
kiils6, oldalsé és bels6 16busbol all, valamint két nyeregbdl, a kiilsd és a belsd nyeregbdl. Ezt az egy-
szer(i l6bavonalat (protoldbus) trilobatnak nevezziik a harom I6bus alapjan. A teljes varratvonalon
valdjaban négy loba van, hiszen a kétoldali részaranyossagnak megfeleléen mindkét oldalon van
egy-egy lateralis 16bus. Eppen a részardnyossag miatt elég, ha csak a kamravarratvonal egyik felét
vizsgaljuk.

Az ammoniteszeknél altalanos jelenség, hogy a kamravarratvonal mindinkabb bonyolddik,
amint az embrionalis kamratdl a lakokamra iranyaba haladunk. Az embrionalis kamrat a szifd koti
Ossze a lakokamraval. A szifd véredényszert szovetbdl all, amely hosszt, megnyult cs6ben hiazo-
dik. A szif6 valamennyi kamran végighuzodik, érintve minden szeptumot. A szifé és a szeptum
taldlkozasanal alakul ki a szifotolcsér, ami eldre- vagy hatrafelé iranyulhat. Mindig a kamrak kozép-
sO részén, tehat a fragmokonusz tengelyében helyezkedik el a szifé a Nautilusféléknél, és mindig
peremi helyzet(i az ammoniteszeknél.

Az ammoniteszek szifdja mindig keskeny, henger alakt. Ezzel szemben a Nautilusfélék Gse-
in nagyon valtozatos lehet a szifo felépitése, amely gyakran széles és benne kiilonb6zd vazelemeket
taldlunk, lemezeket, tolcséreket, gytirtiszeri elemeket.

A haz eliils6, kamrazatlan és elOrefelé nyitott része a lakdkamra. Ennek a hossztuisaga fél kanyaru-
lattdl masfél kanyarulatig valtozik. Gyakran a végleges lakokamra eltér a noveked6 allat korabbi
lakokamraitdl. Az eltérés jelzi a novekedés lezaruldsat.

A lakdkamra szdjadéka az apertara, a szajadékperem a perisztoma. A perisztdma lehet egy-
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szer(, de gyakran a haz a perisztéma mogott kissé Osszesziikiil, befizdik, és ezt kdvetden a szdja-

dék kitagul. Kiilonosen a fejlett ammoniteszek korében gyakori, hogy a szajadékperem két oldalso,
fiilszer(i nyulvanyban (rostrumban) folytatodik.
A szajadékot az ammoniteszeknél szaru- vagy mészanyagu szajfed6 zarhatja le, részben vagy egé-
szen (ez megfelel a csigak operkulumanak). A szajfedd lehet egy részbdl all6 (anaptihusz) vagy két
részbd1 allo (aptihusz).

A Nautilus-félék diszitése altaldban egyszerd, annal valtozatosabb viszont az ammoniteszeké.
A sima hazu alakokon a finom novedékvonalak mindegyike megfelel egy-egy korabbi szajadékpe-
remnek. A bordak erésebbek, mint a novedékvonal. Ezek az ammoniteszek leggyakoribb diszitdele-
mei. Az ammoniteszek bordai, kevés kivételtdl eltekintve, alapvetden kiilonboznek a kagylok vagy
a csigak bordaitol. A kagyldk, és kiilonosen a csigak hazat a bordak csak kiviilrdl diszitik, beliil sima
marad a hdz. Az ammoniteszeknél viszont - a lebegés megkonnyitése végett - hullamos a hazfal,
illetve, az ezt elvalaszto kopenyfeliilet.

A Nautilus-félék kiils6 része altalaban lekerekitett, az ammoniteszeken azonban gyakran kié-
lesiil a kiils6 rész. A hossziranyu taréjt (karina) kétoldalt arok (szulka) szegélyezheti.
Eltekintve a kiils6, szerves eredet(i periosztrakumtol, a kiilsévazasok haza aragonit, ami az utolagos
diagenezis soran atalakulhat kalcittd. Mikroszkopikus aragonit szemcsék alkotjak a Nautilusfélék
kiils6 prizmarétegét (g0mbos-prizmaréteg), oszlopos kristalyok az ammoniteszekét. A kiils6 priz-
marétegen beliil kovetkezik a gyongyhazréteg, amelyet a kagylokéhoz hasonloan tablaszerti mikrok-
ristalyok épitenek fel. Gyongyhazréteg
alkotja a szeptumot is. A gyongyhazré-
tegen beliill van a félig-prizmas réteg,
ami helyenként hianyozhat. Az eddigi-
ekben csak a kiilsGvazas fejlabtaak haz-
felépitésével foglalkoztunk.

Abelsévazasok vaza lényegében

megfelel a kiilsévdzasok hdzanak, de
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nusz, de a lakdkamra tobbé-kevésbé elcsokevényesedett, €s vagy csak nyelvszertien eldreugrd hatle-

mezként (proosztrakum) maradt meg, vagy teljesen eltlint. A kihalt csoportok proosztrakuma még
aragonitbdl épiilt fel, a maiaknal szarunemt. Uj képzédmény a rosztrum, ami a protokonchtél kiin-
dulva fokozatosan koriilveszi a fragmokdnuszt. A rosztrum szivar alaku, tomott kalcitvaz, amelyet
az allat kiviilrdl, Gjabb és ijabb mészburok elvalasztasaval novel. A rostrum keresztmetszetben su-
garas szerkezet(. Kitlinden fosszilizalodik. A torzsfejlddés soran a rostrum is elcsokevényesedhet és
csak a fragmokonusz marad meg, vagy pedig az sem.

Valamennyi mai fejlaba valtivari. A megtermékenyiilés mindig belsd, és részt vehet benne
az ivarszervvé modosult kar is. Feltind, hogy az Osszdjuakra jellemzd trochofdra larvadllapot és
az ebbdl kialakulo veligera larva hianyzik. A fejlabtiak nagy része larvaallapot nélkiil, kozvetlentil
fejlédik ki a megtermékenyitett petébol. Keveset tudunk a fosszilis alakok egyedi fejlddésének korai
szakaszardl. Az ammoniteszeknél Gjabban elkiilonitik a kicsiny (mikrokonch), altaldban rendellenes
szajadéku alakokat a nagyobb méret(i (makrokonch), egyszer(i szajadéku alakoktdl, és feltételezik,
hogy a kicsik himek, a nagyok ndstények lehettek.

A mai fejlabtiak mind ragadozdk, amelyek a gerinctelenek koziil gyors mozgasukkal és intel-
ligenciajukkal egyetlen versenytarsai a halaknak. Altalaban halakkal, rakokkal taplalkoznak, a ha-
lak, valamint a cetek kozott taldljuk £6 ellenségeiket. A nehézkesen 1isz6 Nautilus kénytelen beérni
doggel is, vagy lassan maszo allatokkal (pl. férgek, rakok).

Valamennyi fejlabu kizarolag tengeri, nagyrészt epi- és batipeladgikus szervezet, vagy pedig
a tengerfenék kozelében él. Feltehetden az epibentoszba tartoztak a fiatal ammoniteszek is.
Torzstejlédés. A fels6kambriumban jelentek meg az elsd valodi fejlabtiak, amelyek szeptumain ke-
resztiilhatolt a szifd. A szifd a kamrak gaztérfogatanak szabdlyozdsara szolgal. Az egyenes vagy
enyhén gorbiilt haz felcsavarodasa volt a fejlddés kovetkezd 1épcsofoka. Az Osi alakok a terhelést
(amely Oket vizszintes helyzetbe hozta) a csticshoz kozel es6 kamrak feltoltésével, beliilrdl oldottak
meg. Maga a felcsavarodas - ellentétben a csigdkéval - egy sikban tortént, kezdetben csak részle-
ges volt. A haz kezdeti része egyenes maradt, csak a lakékamrahoz kozel es6 rész csavarodott fel.
Késdbb a felcsavarodas teljessé valt, és a kanyarulatok mind érintették egymast. A felcsavarodas
nagyon sok eldnnyel jart. A felhajtderd kozpontja nem a lagytest mogé, hanem a test stulypontja folé
kertilt, hasonldan a léghajok stulyeloszlasahoz. Ezzel az allat egyensulyi helyzete a vizben biztosabb
lett, az oldalirdnyt mozgas €s a haz irdnyitasanak lehetdségei pedig boviiltek. A felcsavart hazu
alak jobban mandverezhetett, mint az egyenes hazu. Kedvezdbb volt a felcsavarodas a térkihaszna-

las szempontjabdl is. Egy kétméternyi, felcsavart hazua kiilsGvazas haza kiegyenesitve 12 m hosszu
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lenne. Ilyen méretet az egyenes hazti 6sok sohasem értek el.

A kiils6vazas labastejliek fejlodése azonban nem allt meg a felcsavart haz elérésével, hanem
két iranyban folytatddott. A Nautilusfélék haza altalaban sima maradt, és a kamravalaszfal peremi
része csak enyhén hullamosodott fel. Az ammoniteszek torzsfejlddését viszont a kiils6 hazfal diszi-
tettsége és a bels6 kamravalaszfal peremi részének bonyolult sszerancolodasa jellemzi.

A diszités a vékony hazfal megerdsitését segitette el. A csomok és tiiskék védo, valamint egyensu-
lyozé szerepet jatszottak.

Ugyancsak alkalmazkodasnak kell tekintentiink a kamravalaszfalak peremének fokozatos 6s-

szerancolodasat is. Ez a kamravalaszfal feltiiletének novekedését jelentette, egyrészt a belso6 szilardi-
tas fokozasaval, masrészt a hidrosztatikus berendezés fejlesztésével.
Kiilonleges feladatot jelent a kicsavart hazt ammoniteszek értelmezése (laza spiralis, kamposzer,
botszerti, sét teljesen egyenes alakok), amely a foldtorténet soran tobbszor ismétlédott, és kiilono-
sen gyakori lett a foldtorténeti kozépkor végeén él6 alakokndl. Ez a jelenség valoszintileg életmdd-
valtozassal jart.

A fokozodo fejlodés és az egyes agakon megfigyelhetd ismétlddés mellett a kiils6vazasok
torzsfejlddésének harmadik jellegzetes vonasa az evoluci6 szakaszossaga. A Nautilus-félék a felso-
kambriumban jelentek meg, és robbandasszert fejlddésnek indultak az ordoviciumban. A szilurban
mar megfogyatkozott a szamulk, és a legtobb csoport kihalt mar a paleozoikum vége el6tt. A szlikebb
értelemben vett Nautilus-félék atvészelték a perm/tridsz hatart, a tridszban gyakoriak lettek, azutan
a tridsz/jura hatdron ismét csaknem teljesen kipusztultak. A juratol a Nautilus-télék nemzetségeinek
szama fokozatosan csokkent, utols6 hirmondojuk azonban megmaradt.

Az ammoniteszek torzsfejlddése éppen ellentétes iranyt volt. Az ammoniteszek az alsode-
vonban jelentek meg, anélkiil, hogy a paleozoikumban jelentdsebb szerephez jutottak volna. Az
ammonitesz nemzetségeknek minddssze 10%-a €lt a paleozoikumban, 90% mezozods. Szamukra is
kritikus idSpontot jelentett a perm/tridsz és kiilonosen a tridsz/jura hatar. A tridsz végén az ammo-
nitesz ugyanolyan “€l6 koviilet” lehetett, mint ma a Nautilus. A juraban azonban hirtelen gyakori-
ak és alakgazdagok lettek, felviragzasuk tovabb tartott a krétaban is. Az ammoniteszek elt(inése a
krétaiddszak végén a mezozoikum tengeri életének legfeltinObb, részleteiben még ma sem teljesen
tisztazott zaropontja.

A bels6vazasok akarcsak a Nautilus-félék és az ammoniteszek, egyenes hazu, kiilsdvazas fej-
labuiaktdl szarmaztak. Kortarsai voltak a fejlettebb Nautilus-féléknek és az 6si ammoniteszeknek,
torzsfejlddésiik azonban egészen mas iranyba vezetett. A belsévazasok tgy segitették el6 az egyenes

haz vizszintes helyzetét, hogy a haz csucsi részét kiviilrdl terhelték meg ellensullyal. Erre szolgalt
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a rostrum. Ennek természetesen az volt az el6feltétele, hogy a lagytest Oxyecerites
kinyomuljon a lakékamrabol és kiviilrél néje koriil a hazat. gy alakult
ki a kiils6 haz ellentéte, a belsd vaz.

A kiils6vazas fejlabuak, elsésorban az ammoniteszek sokkal inkdbb korjelz8k, mint kézetal-
kotok vagy kornyezetjelzk. A fosszilis fejlabtiak egyértelmten jelzik az egykori tengeri kornyeze-
tet, ezen beliil azonban viszonylag kevés felvilagositast nytjtanak az egykori élethelyiikrdl.

A kiils6vazas fejlabtiak gyors torzsfejlédési tempojuk, gyakorisaguk és nagy térbeli elterjedé-
siik alapjan a mezozoikum legjobb szintjelzdi. A tridszt 34, a jurat 61, a krétaidészakot 36 “standard”
kronozonadra osztjuk. Egy-egy zona 1-2 millié évnyi idének felel meg. A legtobb zona egy-egy am-
monitesz nemzetség élettartamaval azonos. Ezen beliil az egyes fajok élettartama, “fajoltGje” alapjan

tobb szubzonat kiilonithetiink el. Ezek id6tartama mintegy 300 000 év.

Nautiloidea alosztaly

Sziféjuk a fragmokonusz tengelyében, kozépen htizédik, a szeptumok a protokonch iranyaba
domborulnak, a szifétolcsér hatrafelé irdnyul, a kamravarratvonal egyszer(i. A szifd felépitése na-
gyon valtozatos lehet, gyakran Osszetett belsd szifoszerkezettel. A Nautilus-félék a fels6kambriumtol
maig élnek. Kihalt, egyenes vazti nemzetség az Orthoceras (koz€ps6 ordovicium), amelynek keskeny
szifdja volt, €s ennek rokonsagabol szarmaztak az ammoniteszek és a bels6vazasok. A Gomphoceras

és a Phragmoceras a szilurra, mig A Nautilus genus az utolso képviselSje a Nautilusféléknek.

Ammonoidea alosztaly

Keskeny sziféjuk mindig a peremi részen van, elérefelé domborulnak a szeptumok, elére
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iranyul a szifétolesériik, bonyolult a I6bavonaluk és fejlett a diszitésiik. A devontol a krétaiddszak

végéig éltek. Kivételesen megmaradtak olyan ammoniteszek, amelyeknek volt tintazacskdjuk; a ra-
gojuk és a radulajuk pedig sokkal kozelebb allt a mai belsévazasokéhoz, mint a Nautiluséhoz. Fel-
tehetOen a karok szama is kevesebb volt, mint a Nautilusé. A triaszidO0szaki ammoniteszek kozil a
legkozismertebb a Ceratites, amelynek tag koldok( haza volt, lekerekitett kiils6 résszel, egyszert,
durva bordakkal, amelyek a kiils6 rész pereménél csomokat viselnek. A Ceratites sekélytengeri am-
monitesz volt, és kiilonosen nagy szamban €lt a Németorszag teriiletét boritd tin. german-tridsz
tengerben. A jura- és krétaid0szak két feltin6en hosszu életli nemzetsége a Tethys tertiletére jellem-
20 Phylloceras (szlik koldokd, diszitetlen haza)és Lytoceras (tag koldokd, sok umbilikalis 16baval és
levélszer(i nyeregvégzddésekkel). A krétaiddszaki ammoniteszek koziil csigahdzszertien spiralisan
telcsavart haza volt a Turrilitesnek. A Harpoceras a telsé lidszra, mig a Stephanoceras a doggerre jel-

lemz6.

Coleoidea alosztaly

Szemben a fejlabuak kihalt 10000 fajaval, a bels6vazasoknak ma minddssze 650 fajuk €l. A
bels6vazasok koziil dslénytani szempontbdl a Belemnites-félék a legfontosabbak, amelyeknek fejlett
rosztruma jol fosszilizalodik. A bels6vazasok a karbontol maig élnek, a Belemnites-félék azonban a
jurdra és a krétaiddszakra jellemzdek (pl. Duvalia, Belemnitella). A ma él6 Coleoidedk koziil a Spiru-
li-nak (miocén-) egy sikban felcsavart fragmokonusza van rostrum és lakokamra nélkiil. Ellapult,
lemezszer(i fragmokonusza van a tintahalnak (Sepia) is, apro, csokevényes rosztrummal. A Spirula
és a Sepia (eocén-) a kamrak viz- és gaztérfogatat szabalyozni tudja, az 6si hidrosztatikus berendezés
még mukodik. A kalmar (Loligo) hati szilardito lemeze a lakokamra hati részéb6l (proosztrakum)
alakult ki. A Coleoideak koziil kiilsd vaza csak a hajospolipnak (Argonauta) van. Ez a vdz harmadla-
gos képzddmény, és nem a kopeny valasztja el, hanem a karok, és nem hidrosztatikus berendezés,
hanem keltetStasak. Ezt a vazat az Argonauta nOsténye valasztja el. Maga a vaz kalcit anyagu és
kamrazatlan és egészen mas tton jott 1étre, mint a kiilsévazasok elsddleges veédd vaza. A Coleoidedk

jo példat nytjtanak az evolucio visszafordithatatlansagara.

Siinférgek

Az ormanyosférgek vagy siinférgek (Echiurida) hengerszerti vagy zsdk alaku férgek. Testiik

fejlebenyre és torzsre tagolodik. A fejlebeny a test eliilsd részén van, tagithatd, de nem hazhato
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vissza a torzsbe. A fejlebeny eliils6 része kitagul, és gyakran villdsan szétagazik, a szajnyilds ko-

zelében zart cs6vé nd Ossze. A fejlebeny hatulsé részén van a garatideggyir(i, innét hazodik végig
a torzson az egyetlen hasi idegtorzs. A szajnyilasnal erds, horogszer(i, mozgathato serték vannak,
amelyek kiilon sertetasakokban vannak. A bélcsd nagyon hosszu és Osszetekerve szinte kitolti a
teljes testiireget. Hossztisaga elérheti a test tizszeresét is. A végbélnyilds a test hatso részén van.
Az ormanyosférgek véredénye zart, egyszeri. Torzsiik gylirtiszer(ien savozott, szelvényezetlen. A
test feliiletén elszortan vagy gytriiszer(ien szemolcsok vannak, amelyek egyszer(i érzékszervek. Az
Echiurida-fajok nem valasztanak el szilard vazat.

Az ormanyosférgek valtivaruak, a megtermékenytiilés a vizben torténik. Trochofora larvajuk
van, amely planktonszervezetekkel taplalkozik. A larvadllapot befejeztével az allat az aljzatra siil-
lyed, ahol fejlebenyével sepri 0ssze az tiledékben levé szerves tormelékanyagot, az apro novényeket
és allatokat.

Az ormanyosférgek kizarolag tengerben élnek, és vilagszerte elterjedtek. Gyakran hazddnak
meg sziklahasadékokban vagy maguk vajta mélyedésekben. Féleg az arapalyovben laknak, de leha-
tolhatnak egészen a 9000 m-t meghalad6 mélységekbe is.

Az Echiurida-fajok fossziliai rendkiviil ritkdk. Ujabban felsSkarbon szideritkonkréciokbol
irtdk le megkovesedett maradvanyaikat. A kiilonleges fennmaradasi koriilményeknek koszonhetd,
hogy a fejlebeny és a bélcsé is fosszilizalddott. A karboniddszaki orméanyosférgek feltind modon

hasonlitanak a ma élokhoz.

Gyfirts férgek

A gyftirtis férgek (Annelida) 6nallo testiireges Gsszajuak. Altalanos jellemzik :

- a szamos szelvényre osztott test

- a csillos ham- vagy kutikularéteg

- a bérizomtomlo

- az eldl levd szajnyilas, hatulso végbélnyilas

- a koszoruslarva.

A szelvényesség (metamerizacio) kovetkeztében minden szelvényben paros célomazacskd
van, és altalaban a legfontosabb szervek ismétlddnek egymas utan. A szelvényesség kiils vagy bel-
sO lehet, de a kettd gyakran egybeesik. A szelvények hatarat kiviil bef(izdések, beliil harant valasz-

falak alkotjak. A szelvények szdma valtozo, egyes fajoknak tobb szaz szelvényiik lehet. Altalaban a
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szelvények a meghatarozott életmikodésnek megfelelden modosulnak. A henger alakti vagy hat-

hasi iranyban lapitott allatoknak a testét gyakran serték fedik. A testfalban korkords és hosszanti
izomrétegek vannak, ezek alkotjak a borizomtoml6t. A bérizomtomldn beliil helyezkednek el az al-
lat szervei és a testfolyadék. Az izmok koziil a korkordsek vannak kiviil, a hosszantiak pedig beliil.
Ahosszantiak altalaban fejlettebbek, mint a korkorosek. A hosszanti izmok 0sszehtuzddasakor a test
megrovidiil és megvastagodik, a korkoros izmok 0sszehtizodasa a test megnyulasahoz és megvéko-
nyodasahoz vezet. Az elsd szelvény erésen modosult. Itt van az agyidegduc fontos érzékszervekkel,
de colomazacskok nélkiil. A masodik szelvényen van a szajnyilas, és az utolson a végbélnyilas. Ha
a gyurtstéreg larvakkal szaporodik, jellegzetes larvaja koszorus (trochofora) jellegti, akdrcsak a pu-
hatesttieké.

A gytr(s férgek életmddja nagyon valtozatos. Tulnyomo tobbségiik tengerben €l, de van-
nak koztiik édesvizi és szarazfoldi csoportok is. Asd, méaszo, lebegd vagy helyhez kotott életmédot
folytato alakok. Az 4s0 életmddu gytris férgek borizomtomldje kiilondsen fejlett. A mozgasban a
sertéknek is jelentds szerepe van.

A gytrts férgek egy része ragadozo, de vannak koztitk novényevok, mindenevok, sziirdk
vagy iszapfalok. A ragadozok trbeltiekkel, puhatestiekkel, rakokkal vagy mas gytris férgekkel
taplalkoznak, és egészben nyelik le aldozatukat. A novényevdk allkapcsaikkal tépik szét a moszato-
kat. Sok iszapfalo6 zsebszerlien kifordithato szajrészét hasznalja fel a taplalékszerzésre. Szajlebenyét
kiteritve Osszesepri az iiledék felszinén levd anyagot, majd a ratapadt iszappal egyditt visszahtizza
és lenyeli a gy(jtott szemcséket. A meg nem emésztett taplalékot az allat eltavolitja a testébdl.

Foldtani szempontbdl a gytris férgek kiviil a soksertéjliek (Polychaeta osztély) a legjelen-
tosebbek. Jelenleg is ezek a leggyakoribbak, tobb mint 5000 fajjal. A soksertéjlieknek altaldban erds
sertéik vannak, és a testfiiggelékek az életmodnak megfelel6en modosulnak. Sertéiken kiviil csonk-
labaik lehetnek. Méretiik 2 mm és 3 m kozott valtozhat. Talnyomorészt tengerben élnek, a plank-
tonban ugyanugy mint a tengerfenéken vagy a tenger iiledékébe bedsva. A lebegdk altalaban ra-
gadozok vagy mindenevdOk. A tengerfenéken élok vagilisak vagy szesszilisek. A szabadon mozgdk
altalaban itt is ragadozok vagy mindenevdk, a rogzitett, csovekben €16 alakok altalaban a tengerviz-
ben lebegd szerves anyaggal taplalkoznak. Az iszapban €16k vagy allando, vagy iddszakos jaratokat
épitenek. Ezek kozott is akad ragadozd, de a tobbségiik az iiledékben felhalmozodo szerves anyagot
hasznalja fel taplalékul, altalaban valogatas nélkiil. Az infaundba tartozo soksertéjliek alapvetden
megvaltoztathatjak az iiledék szerkezetét és kémiai Osszetételét.

A szabadon mozgo soksertéjliieknek altalaban a ragdszerviik marad meg. Kivételesen a lagy-
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test lenyomata is megdrzdodik. Maga a fog (Scolecodonta) hasonlit a késdbb targyalasra keriilé Co-

nodontak fogszer(i képzddményeire, de kitin anyagu, és beliil iireges. Méretiik 50 um és néhany
mm kozott valtozik. A Scolecodonta-fajok el8szor az ordoviciumi rétegekben fordulnak el6. A sok-
sertéjiiek teljes példanyainak lenyomata sokkal id6sebb kézetekbdl keriilt el6. Az Ediacara-fauna-
ban ugyantugy megtaldlhatok a soksertéjliek, mint ahogyan el6fordulnak a kazépsdkambriumi Bur-
gess-paldban is (a teljes fauna 5%-a). A Burgess-palaban fosszilizalodott soksertéjliek sertéi nagyon
fejlették, tiiskeszertiek vagy pikkelyszertiek és nyilvanvaloan az allat védelmét segitették el6 a ra-
gadozokkal szemben. A fels6karbon szideritkonkréciokbdl leirt soksertéjliek mar nagyon kozel all-
nak a jelenleg tengerben €16 genusokhoz. A prekambriumban és a paleozoikumban a soksertéjliek
jelentOs torzsfejlodésen mentek keresztiil.

A soksertéjliek egy része helyhez kotott életmodot folytat és szilard vazban él. Ezek a csdla-
kok altalaban allkapocs nélkiiliek és tobbnyire szlir6 életmodot folytatnak vagy iszapfalok. Vagy a
vazukkal nének a szilard aljzathoz, vagy magukkal vonszoljak lakocsoveiket, amelyeket idonkeént
el is hagyhatnak. A cs6 keresztmetszete kor, hdromszog, vagy sokszog alakt, sima belsd, altaldban
hosszanti taréjokkal diszitett kiilso feliilettel. A haz egyenes vagy egy sikban felcsavart, sokszor
szabalytalanul elteriil6 vagy gombolyagszer(ien 0sszecsavarodo. A vaz kalcitbdl vagy aragonit-
bdl, esetleg a kett6 egytittesébdl épiil fel. Kiillondsen a Serpula-fajok gyakoriak a fosszilis anyagban.
Ezeknek vaza tomegesen 0sszendve kisebb zatonyokat alkothat. Azokat a kézeteket, amelyek dont6

tobbségben Serpula-vazbol allnak, szerpulitnak nevezziik.

Izeltlabuiak

Az izeltlabtiak (Arthropoda) torzse a legalakgazdagabb. A mai allatvilag 75%-a izeltlabu,
tobb mint egymillio fajjal. Az izeltldbtiakat altaldban jellemzi:

- a szelvényezett test

- a fej, tor és potroh

- az izelt 1ab

- a kitinvaz

Az izeltlabuak teste a gytris férgekéhez hasonloan szelvényezett. Minden gytr(iszert szel-
vény (szegmentum) négy lemezrészbdl all (hatlemez, mell-lemez és két oldallemez). A szelvények
kiilonb6zok (heterondmia), altalaban harom testtdjat alkotnak : fejet (cefalon), tort (torax) és potro-

hot (abdomen). Az utolso szelvényiik a telzon.
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A mell-lemez és az oldallemez csatlakozdsanal izesiil a szelvényhez a cs6 alaky, szelvényekbdl 6s-

szetett, sajat izommal mozgathatd paros lab (arthropodium). Az izelt 1ab alapjan kiilonbozik a torzs
a tobbi szelvényezett allattdl, errdl kapta nevét is. A 1ab eredetileg jarasra szolgalt, de a torzsfejlodés
soran sokféleképpen modosulhatott, taplalkozasra, fogdsra, tapintasra, iszasra, légzésre, haldszo-
vésre, tojasrakasra, sot szaporodasra is.

A mozgathatoan egymashoz kapcsolddo szelvényeket és a végtagizeket tobb rétegbdl dssze-
tett, kitin anyagu, rugalmas kutikula boritja, ami ektodermalis eredet(i. A kiilsd kutikuldn kiviil kiti-
nanyag burkolja a bels6 szervek nagy részét. A vaz részint védekezésre szolgal, de megakadalyozza
a kiszaradast és megkonnyiti az izmok megtapadasat is. A kutikula csak kivételes esetben fosszili-
zalodik, ezért az allatvilag legnépesebb csoportjanak, a rovaroknak multjardl viszonylag kevesebb
tajékoztatast nyujthat az dslénytan. Egyes csoportoknal a kiilsd kitinanyagba mészsdk rakddnak le,
ami lehet6vé teszi a fennmaradast. Ezek slénytani szempontbol is jelentdsek.

Az izeltlabuaknak fejlett az idegrendszeriik, szemiik egyszer(i vagy Osszetett, kopoltyuval
(branchia) vagy légcsovekkel (trachea), illetve borlégzéssel 1élegeznek. Fejiikon a végtag modosul-
hat csappa (antenna) vagy olldban, illetve karomban végzddd csapragova (kelicera).

Az izeltldbuak altalaban valtivaraak. Sokféle larvajuk lehet, kivéve a koszoruslarvat (trochophora).

Egyes csoportoknal a petébdl kibuvo allat szelvényszama egyezik a felnétt allatéval, masoké
kevesebb, a hidnyzo szelvényeket az izeltlabtiakra jellemzd vedléssel potoljak az egyedfejlédés so-
ran. A vedl6 izeltlabtiaknak tehat atmeneti, de nem mddosithatd vazuk van, ami alapjaban kiilon-
bozik a korallok vagy a puhatesttiek allando és folyton tovabb épiild vazatol.

Az izeltlabtuiak taplalkozdsmddja nagyon valtozatos, vannak koztiik novényevdk, ragado-
z0k, mikroszkopikus kicsinységii lebeg0 szervezetekkel taplalkozok, él6sdiek stb. Csak kivételesen
akad koztiik helyhez kotott életmddot folytato. A tengeri izeltlabtak kozott ugyantgy talalunk epi-
bentoszban és inbentoszban €16 alakokat, mint 1sz6 vagy lebegé szervezeteket. Tulnyomo tobbsé-
giik azonban a szdrazfoldon é€l, és itt a legtejlettebb csoportjuk a leveg6t is meghdditotta.

Az izeltldbuakat négy altorzsbe oszthatjuk :
haromkaréjos 6srakok, rakszabasuak, rakok, “légcsovesek”.

Mind a négy altorzs mar a kambrium “hajnalan” megjelent. Korabban feltételezték, hogy a
haromkaréjos 6srakokbdl alakultak ki a rdkok és a rdkszabasuak. A jelenleg altalanosabban elfo-
gadott vélemény szerint a négy altorzs egymastol fliggetlentil alakult ki, mar a prekambriumban.
Lehetséges, hogy az izeltlabu torzs mesterséges egység, és valdjaban az altorzsek onallo torzseknek

telelnek meg. Ezek kiilonb6z6 soktdl szarmaztak, de mind eljutott az izeltlabtsag fokara. Kérdés,
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hogy a gytrts férgek voltak-e az izeltlabtiak dsei. Egyediil a “légcsovesek” egyedi fejlodése hasonlit

a gylurisférgekére. A szarmazasi kapcsolatok tehat egyeldre tisztazatlanok.

A négy altorzs koziil jelenleg a “légcsovesek” a legalakgazdagabbak, tobb mint 900000 leirt
fajjal. A csapragosokhoz tobb mint 60000 faj tartozik, a rakok fajszdma pedig meghaladja a 40 000-et.
A haromkaréjos Osrakok kihalt altorzsébdl mintegy 15 000 fajt irtak le. A “légcsovesek” és a csapra-
gosok csaknem kizardlag szarazfoldiek. A rakok nagy része tengeri, a haromkaréjos dsrakok pedig

valamennyien kizarolag a tengerben éltek.

Haromkaréjos srakok

A haromkaréjos Osrakok (Trilobita) az dpaleozoikum legjellegzetesebb tengeri szervezetei
voltak. Millidszamra nytizsoghettek az egykori tengerekben. Mintegy 350 millio éves torténetiik
soran alapjaban keveset valtoztak, annak ellenére, hogy egyes bélyegeik nagyon valtozékonyak vol-
tak. Altalaban jellemzd rajuk:

- a hossziranyban is harom részre tagolt test

- a pancélozott hati rész

- egy par antenna

- egyforma, hasadt labak

- a tengeri életmod

A trilobitak testének korvonala tojasdad vagy elliptikus volt, domboru vagy lapos hati rés-
szel. Testhosszuk altalaban 3-10 cm kozott valtozott, kivételesen azonban akadt koztiik 1/2 cm-es
és 70 cm-es példany is. Ez utobbiak csapjaikkal még nagyobbak lehettek. Szildrd, fosszilizalédasra
alkalmas pancéljuk agy jott 1étre, hogy a szelvények hati lemezei elmeszesedtek. A test eliilsd részén
a hati lemezrészek mozdithatatlan 6sszeolvadasabol jott 1étre a fejpajzs (cefalon), és ugyanigy moz-
dithatatlan, egységes lemez a test hatso részén levo farokpajzs (pigidium). A ketté kozott azonban a
tor (thorax) hatoldalon levS, ugyancsak pancélozott szelvényei mozgathatdan izesiiltek egymashoz.
A test hdrmas tagoltsaga altalanos jellemzdgje az izeltldbtiaknak. A trilobitaknal emellett mindegyik
testrészen hossziranyban is elkiilonithetjiik a kozépsO tengelyrészt (axialis rész) és a két oldalséd
reszt. A trilobitak errdl a harmas tagolasrol kaptak neviiket.

A fej korvonala ovélis, korszerti, félhold alakd, trapézszerti vagy haromszoglet(i volt. Altala-
ban rovidebb, mint a kdzépsd tor, és nagyobb, mint a hatsé pigidium. A fej kozépso, tengelyi része

a glabella, oldalso részei a géndk. A glabella kidomborulhat a fejpajzs feliiletébdl, vagy 6sszeolvad
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a génakkal. A glabella pereme sima, vagy a hatuls¢, illetve az oldalso részen - az egykori szelvénye-

zettségnek megtfelelGen - rovatkolt. A géndkon nincs nyoma a szelvényezettségnek.

A génakon, tehat az allat hati részén voltak a szemek. Tobbnyire vese vagy félhold alaku,
esetleg nyélszer(i kiemelkedésen tiltek. Egyeseknek kis szemiik volt, masoknak nagy. Kivételesen a
két szemlemez eldl Osszeérhetett és egységes latoszervet alkotott. A trilobitaknak vagy nagyon sok
(maximalisan 15000) lencsébdl Osszetett szemiik volt, amelyet 6sszefiiggd hartya burkolt, vagy tobb,
nagyobb, de elkiiloniilt szemlencséjiik, mindegyiken 6nallé hartyaval. Ellentétben a mai izeltlabu-
ak szemével, amelyeken a lencse kitinanyagu, a trilobitdk lencséje a feliiletre a tengellyel iranyitott
kalcitkristalybol allt. Az tjabb kisérletek szerint a trilobitak szemlencséje sokkal tokéletesebb képet
adott a kiilvilagrol, mint a mai rakoké. Egyes csoportoknak nem volt latdszerviik, ezek “vakok”
voltak. A trilobitak vaksaga masodlagos. A latdszerv elvesztése a kiillonbozd torzsfejlodési agakon
tobbszor ismétlédott, gyakran tigy, hogy a kiugrd szemlemez még megmaradt.

A géndkon a varratvonalak (szutarak) keskeny arkok, amelyek altaldban megkonnyitették a
vedlést. Az arcvarratvonal (facidlis suttra) a szemrész érintésével, a fejpajzs oldalsd peremén vég-
z0dott (propdria) vagy hatrafelé iranyulva elérte a fejpajzs hatuls6 peremét (opisztoparia). E két £6
tipuson beliil a varratvonalak nagyon valtozatosak voltak.

A hatpancél peremi része begorbiilve atnyulhat a hasi részre. A fej hasi oldaldn harom szel-
vény mell-lemez elmeszesedhet. Ebbdl kettd a szajnyilas el6tt van, egy a szdjnyilds mogott. Ugyan-
csak a szdjnyilas mogott taldljuk a 4 par hasadt labat, amely még nem alakult at ragoszervvé. A
labnak két izbol all6 térésze van, amihez a belsd jardlab és a kiils6 iszolab izesiil. A jarolab, akadrcsak
a mai rakoknal, 7 izbdl &ll. Maga a fej 7 szelvény Osszeolvadasabol keletkezett.

A tor és potroh kozépso (axialis) részét orsonak (rahisz) nevezziik, amelyet kétoldalt kiteriilo
pleurak szegélyeznek. Egy-egy torszelvény tulajdonképpen két szelvény Osszeolvadasabol kelet-
kezett. A kozépso, gytrlszeri részen a szelvények teljesen 0sszeolvadtak. A pleurakon azonban
gyakran a szelvény hossztengelyével parhuzamos iranyu barazda valasztja el a két részt. Az Gsi
trilobitakon a tor eliils része (protorax) hasonlit a tobbi trilobita toraxara, a hatulso rész (opiszto-
torax) pleurai azonban keskenyek és rovidek. Valamennyi torszelvényen a hasi oldalon ugyanolyan
par hasadt Iab van, mint a fejen.

A mozgathato torszelvényekkel ellentétben a farokpajzs szelvényei egységes lemezzé ol-
vadtak Ossze. A farokpajzs 1-30 szelvény Osszeolvadasabol keletkezett. A fejpajzshoz viszonyitva a
tarokpajzs lehet kicsiny (mikropigidium), azonos méret(i (izopigidium) vagy nagyobb (makropig-

idium). A pigidium 4altaldban félkor alaku, gyakran egy vagy tobb tiiskében végzddik a pereme. A
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pigidium hatso vége felé haladva csokken a hasadt labak mérete.

A hati pancél feliilete sima, de lehetnek rajta szemcsék, csomak, s6t hosszu tiiskék is, amelyek beliil
uresek.

A trilobitdk kiilsd vaza vékony kitinburokbol 4all, aminek egyes része (hati oldal és a hasi
oldal kis része) atitatédott mészsdkkal (kalcit, foszfat). Altaldban tehat csak a héti rész fosszilizalo-
dott. Maga a szilard vaz vékony, mindossze 0,1-0,5 mm. A legvastagabb a fejrészen, legvékonyabb
a toron. A vaz harom rétegbdl épiil fel. A kiilsd, vékony, valdszintileg pigmenttartalmu réteg a fe-
liiletre merdleges prizmakbol all. Ezen beliil van a viszonylag vastag, lemezes szerkezet(i kozépsd
réteg, majd az ismét vékony, pigment nélkiili belsd réteg. A harom réteg egyiittesen megfelel a mai
izeltlabuak kiilsd vazaban a belsd rétegnek (endokutikula). A vazat nagyobb csatornak jarhatjak at,
amelyeknek nyilasai kilépési helyei lehettek az érzéksertéknek, amelyek elszdértan boritottak az allat
hati részét.

Egyes trilobitak megorizték eredeti szinezettségiiket. Csokoladébarna foltok vannak rajtuk,
vagy vilagosabb és sotétebb, legyezdszerlien szétteriilé savok. A szinezettség ugyanugy szolgalha-
tott alcazasra, mint szaporodasnal a parvalasztas megkonnyitésére.

Jollehet a trilobitak szaporitoszervérdl semmi biztosat nem tudunk, és tojasleleteik is bizony-
talanok, a szilard vaz megjelenésétdl kezdve jol ismert az egyedfejlodésiik, egészen az allat felnotté
valasaig. Az elsd vaz (protaszpisz) izestilés nélkiili, egységes pajzs, hossztsaga 0,25-1 mm kozott
valtozik, feliilete enyhén domboru. A protaszpid larvaallapotot felvaltja a meraszpid larvaallapot,
amelyen a fejpajzs mar elkiiloniil az atmeneti pigidiumtol, és fokozatosan megjelennek a torszelvé-
nyek is, anélkiil, hogy szamuk elérné a feln6tt allat (holaszpid allapot) szelvényszamat. Valoszing,
hogy a protaszpid allapot egy hétig tartott, a meraszpid egy évnek felelhetett meg, a holaszpid leg-
alabb 4 évnek.

A novekedés soran az allat vedléssel szabadult meg kin6tt pancéljatol. Az j pancél kiala-
kulasdig eltelt id6 a tulajdonképpeni novekedés iddszaka, amikor az allat leginkdbb sebezhetd. A
vedlés utan kialakult pancél minddssze 25-30 um vastagsagu. A vedlések eredményeként a trilobi-
taknak sokkal tobb pancéljuk van, mint ahany egyed é€lt, s ez a paleontologus szamara kedvezd. A
hatarozasndl azonban messzemenden szamolni kell az egyedfejlédés soran bekovetkezd jelentds
alaki valtozasokkal.

Akarcsak magukrol a trilobitakrdl, ugyanigy életmddjukrol is egyszerre sokat és keveset tu-
dunk. Annak ellenére, hogy hatpancéljaik az épaleozoikum leggyakoribb fossziliai, minddssze 5 faj

hasi oldaldnak fiiggelékeit ismerjiik, amelyek pirittel atitatott vdzai nagyon finom szemcsés agyag-
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palabdl keriiltek el6. Nehéz feladat e néhany

példany alapjan altalanos kovetkeztetést le-
vonni az Osszes trilobita belsé felépitésére, ami
eldfeltétele lenne az alakbdl az életm(ikddésre
iranyulo, megbizhato elemzésnek. A labak fel-
adatkore sem teljesen egyértelmi. A belsé jaro-
lab maszasra, futasra és asasra szolgalhatott, a

kiils6 labnak azonban az tiszason kiviil szerepe

lehetett a légzésben és a tapanyag szlrésében
is. Dicranurus hasi nézetben

A hatpancél mindenesetre a lagy hasi
rész védelmére szolgalt. Védekezés szempontjabdl nagy eldnnyel jart, ha az allat - hasonldan, mint
a mai szazlabu - becsavarodhatott. A legdsibb alakok kozt egyesek képtelenek voltak erre, az alkal-
mazkodas soran azonban a becsavarodas egyre valtozatosabb lett. A becsavarodasnak harom f6 ti-
pusa volt. A tokéletlen becsavarodas esetén a fej és a farokpajzs nem ér 9ssze; az allat tobbé kevésbé
félgomb alaku. A gombszer(i becsavarodasnal a farokpajzs hatsd pereme érinti a fejpajzs peremét
vagy annak hati feliilelét. A spiralis becsavarodasnal a farokpajzs a fejpajzs ala nyomul, vagy csak
a peremével, vagy az egész feliiletével. E {6 tipusok mellett sok tipusa: lehet a becsavarodasnak.
Ugy latszik, a becsavarodas ugyanolyan létkérdés lehetett a trilobitdknal, mint a fejlabtiaknal, de a
hidrosztatikus feladat megoldasa helyett pusztan a védelem tokéletesitésére szoritkozott. Azoknak
a trilobitaknak, amelyek nem tudtak becsavarodni, egyetlen védelmiik lehetett, ha szorosan odala-
pultak a tengerfenékhez.

A trilobitakkal egyditt el6forduld szervezetek (korallok, tengeri liliomok, stb.) alapjan egy-
értelmi, hogy valamennyien a tengerben éltek. Legnagyobb tobbségiik az epibentoszba tartozott,
és jardlabaival maszott a tengerfenéken. Apré zsdkmanyra vaddsztak vagy szuszpenzidval taplal-
koztak. Egyesek az inbentoszban éltek, csak a fejpajzsuk latszott ki az iszapbdl. Valdszintileg voltak
koztiik olyanok is, amelyek a tenger alatti sziklahasadékokban htiztak meg magukat. Ezeknél a sze-
met apro tiiskék és fejlett érzékserték helyettesitették. Az iszapba rejt6z6 trilobitak kozt is lehettek
vakok, bar egyesek szerint a latdszerv elvesztése atvilagitatlan, nagyobb vizmélységre (600-700 m)
utal. A trilobitak egyik 6si, kiilonds csoportjandl a fejpajzs ugyanolyan nagy, mint a farokpajzs, és
mindossze kettd a torszelvények szama. Ezek ugyanugy 0ssze tudtak csukni hatpancéljukat, mint a

kagylok a teknoiket. Lehetséges, hogy ezek pelagikus, tisz6 életmddot folytattak, és egyes kagylok-
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hoz (Pecten) hasonldan a két pajzs csapkodasaval mozogtak.

Mivel a trilobitdk nagy tomegben, a tengerfenék kozelében éltek, termé-
szetes, hogy sokféle nyomot hagytak maguk utan. Mintegy 20 életnyom-
nemzetség van, amelyet trilobitaknak tulajdonitanak. Ezek kozott egyarant
talalunk asas-, maszas-, nyugalmi és taplalkozasi nyomokat. E nyomokat

az ugyanabbdl a rétegbdl eldkeriilt trilobitakkal nem sikertilt egyértelmtien

A trilobitak kiilonb6z6 faunaprovincidkban éltek. Mar a kambriumban
i eltértek egymastol a sekélytengeri, szarazfoldi eredetti iiledékekkel jellem-

zett “self-miogeoszinklinalis” jellegl pacifikus provincia trilobita-faunai a

nyilttengeri, “eugeoszinklinalis” jellegli atlanti provincia fau-
najatol. Az Gjabb kutatasok alapjan lehet6ség nyilott tovabbi
alprovinciak elkiilonitésére is. Megemlitendd, hogy a sekély-
tengeri kozosségek trilobitafaunai gyorsan fejlédtek, az ende-
mikus alakok aranya nagyobb volt. Ezzel szemben a pelagikus,
mélyvizi alakok kozt tobb volt a kozmopolita, lasstubb volt a
torzsfejlédési tempo.

A prekambriumbdl tobb kontinensrdl (Ausztralia, Orosz-
orszag) ismeriink néhany milliméter kicsinység, szelvényezett
szervezeteket, amelyek inkabb hasonlitanak a mai izeltlabtak
larvaira, mint a trilobitakéra. Ezek a leletek tehat nem oldjak
meg a trilobitdk szdrmazasdnak kérdését. Mivel az alsokamb-

riumban mar hat elkiiloniilt csoportjuk ismert, feltehetd, hogy

1 a trilobitak kiilonboz6 iranyu fejlédése mar a prekambrium-

ban megkezdddott. Mindenesetre az alsbkambriumban az Osi
bélyegeket (tagolt glabella, szemlemez, sokszelvény tor, kis
pigidium) 6rz6 alakok mar egytitt éltek a nagyon specializalt
formakkal (elvesztett szem, nagyon kevés torszelvény, nagy
pigidium). A két széls6ségen kiviil az igazi tovabbfejlédést
azok a csoportok jelentették, amelyeknél a tor révidebb, a pot-

roh nagyobb volt és a szemlemez fokozatosan redukalddott.

Ezek a fels6kambriumban és az ordoviciumban érték el viragkorukat, amit a felsédevonban nagy-
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aranyu kihalds kovetett. A devoniddszakban még 9 trilobita

rend élt, ezekbdl azonban csak egy lépte at a devon/karbon
hatart. Ez a rend kitartott a perm végéig, amikor a trilobitak
kihaltak. 120 milli¢ évig tarté hanyatlasuk valészintleg kap-
csolatba hozhaté mas hasonld életmodot folytatd, de verseny-
képesebb csoport (puhatesttiek, rakok) fellendiilésével.

A trilobitak els6sorban jo korjelzdk, vékony vazuk mi-
att azonban kdézetalkotd szerepiik alarendelt. Sok esetben a
vaz utolagosan atkovasodik vagy piritesedik, és gyakori, hogy
az allatnak csak a lenyomata vagy a kobele marad meg. Mi-
vel vedléskor a vaz szétesik, az egyes testrészek gyakoribbak,
mint a teljes leletek.

A trilobitdk mind tengeriek. Egyes csoportjaik elterje-
désébdl bizonyos kovetkeztetéseket levonhatunk az egykori
vizmélységrdl, parttdvolsagrol és a hdmérsékleti viszonyok-
rol.

A trilobitdk a legjobb szintjelz6i a kambriumnak. Az
egyes nemzetségek idobeli elterjedése alapjan a kambriu-
mot 15 kronozdnara osztottak. A zéndk alapja egy vagy két
nemzetség tomeges el6forduldsa, a nemzetségek azonban
egyrészt tulléphették kronosztratigrafiai hataraikat, masrészt
egyes kronozdénan beliil szubzonat lehetett elkiiloniteni. Min-

denesetre egy-egy trilobitazéna hosszabb idének felel meg,

Redlichia (kambrium)

Dalmanites (k6zéps6 szilur)

mint a mezozoikum ammonitesz-zénai. A trilobitakronozéndk atlagos idétartama 4 milli6 év. Igaz

viszont, hogy a jelent6l a mult felé tavolodva nemcsak az idegységek tartama né meg, hanem meg-

valtozik a pontossag iranti kovetelményiink is.

Akarcsak az ammoniteszek esetében, az egyes trilobitadgakon is nagyon valtozé volt a torzsfejlodé-

si tempo.

A trilobita nemzetségek szama tobb, mint 3000, a fajok szama 15000. Altaldban a rendszere-

zésben donto jelentdséget tulajdonitanak az arcvarratvonalnak és a kozépso testrész felépitésének,

de fokozottabb mértékben veszik figyelembe a becsavarodas modjat, a fej also szerkezeti felépitését,

a szelvények szamat és az egyedfejlddés korai szakaszat.
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Agnostida

Az Agnostida trilobitdk kiilonleges felépitéstiek. Ezeket tobben planktonikusoknak tartjak.
Aprok, szemeik gyakran hianyoznak, a cephalon és a pygidium azonos méret(i (nehéz a két részt
megkiilonboztetni). Az Agnostiddknak csak két harom szegmentum van a cephalon és a pygidium
kozott.

Az als6-kambriumban jelennek meg és kozonségeseknek szamitanak a kambriumi kézetek-
ben. Az ordoviciumban megritkulnak és ennek az idészaknak a végén ki is halnak. A kambrium
biosztratigrafiai korrelacidjara alkalmasak. Két csoportjuk ismeretes.

Az Agnostindk kismérettiek (kb. 8 mm) és csak 2 tor-szelvénytiik volt a cephalon és a pygidi-
um kozott, a fejpajzson nincs varrat (pl. Leiagnostus).

Az Eodiscindk 2-3 tor szelvénnyel rendelkeztek, egyeseknek apro szemeik voltak és a fejpaj-
zson varratok (proparia) voltak. A Pagetiellus genus a Léna folyd vidékének (Szibéria) also-kambri-

umi rétegeibdl ismeretes.

Polymerida

A trilobitdk 95% tartozik ide. Mindig tobb mint 2-3 tor-szelvénytik van és a pygidium rend-
szerint kisebb mint a cephalon. Szemeik jol fejlettek (a Ductina masodlagosan vak). Az als6 kamb-
riumban jelentek meg és a permben pusztultak ki. Feltételezik, hogy parafiletikus csoport. Kozos

Oseik lehettek az Agnostidakkal.

Réakszabasuak

A rékszabdasuak (Merostomata) Gsi, primitiv csapragosok (Chelicerata). Jellemzdik:
- csapjuk nincs

- a két részre tagolt test (fejtor és potroh)

- hat par 1ab a fejtoron

- a csaprago

- a modosult potrohldbak

- a kitines vagy foszfatos kiils6 vaz

- a vizi életmod.
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Valamennyi, a csapragésok

altorzsébe tartozo csoportnal a
csap hianyzik, a fej és a tor 6sszeol-
vadasabol szelvényezetlen elGtest
(proszéma) keletkezik, a potroh
pedig utotest (opisztoszoma) lesz.
Az elGtesten modosul az els6 vég-
tagpar és rovid, olloszerti fogova
valik, vagy karomban végzddik. Ez
a kelicera. A fejlett csapragosoknak
(pokok, skorpiok) csak az elStestén
vannak tapogato-, illetve jarolabak.
A rakszabastaknal, akarcsak a tri-
lobitakndl, a potrohnak megfeleld
utdtesten is vannak tuszasra vagy
légzésre modosult fiiggelékek. Az
utdtest altalaban szelvényezett, de
a legfejlettebb, ma is €l6 torfarka-
aknal a potroh is Osszeolvad, és
hosszu, szuronyszert farktdvisben
(telzon) végzddik.

A rakszabasuak az also
kambriumban jelentek meg. Az
ordoviciumtol a permig éltek az
orias dsrakok (Eurypterida). Ezek-
nél az elGtest korvonala trapézsze-
rli volt, egy par hati szemmel, és a
hasi oldalon 6 par labbal, amelybdl

az els6 par csaprago, az utolsé par

Chelicera
.

Median eye

Cephalothorax

Lateral eye

Preabdomeéen

Postabdomen

Telson

Simple eye

Opisthosoma

(abdomen)
Eye
Telson
/1— T Carapace

Atlanti térfarku testfelépitése

evezOlapat-szerti uszolab. Az orso alaky,

elkeskenytild utdtest 12 mozgathatd szelvénybdl allt, és tor vagy gorbiilt fullank alaku telzonban

végzOdott. Feltehetden egyes Osrakok ugyanugy mérgezték meg aldozatukat a fullankjukkal, mint
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ma a skorpiok. Az dsrakok voltak a legnagyobb ismert izeltldbuak, egyesek elérték a 180 cm hosszu-

sagot. Amig Gseik tengerben éltek, az orids Gsrakoknak a csokkentsdsviz és az édesviz volt az igazi
otthonuk. Az o6rias 6srakok a perm végen haltak ki, szoros rokonsagban voltak a mai skorpiokkal.
Ardkszabastuak koziil ma is élnek a torfarktaak, amelyeken az elStest korvonala félhold alakd,
az utotest szelvényeinek szama 6-9-re csokkent, és részben vagy teljesen 0sszeolvadt. A potrohlaba-
kon vannak a kopoltyuk, az utolsé szelvény tOrszer(i. A térfarktak kozé tartoznak a Limulus-félék.
Maga a Limulus (atlanti torfarku) a trépusi sekélytengerek partkozeli, homokos talajan €l, és a laza
iiledékbe dssa be magat. Felt(ind, hogy az egyedfejlodés bizonyos szakaszaban a larvan hosszirany-
ban két rovatka van, ami a trilobitakra emlékeztet (“trilobita stadium”). A Limulus-féléknek 300
millid éves foldtorténeti multjuk van. A csapragosok kozott a Limulus €16 koviilet, amely szivossa-
gaval, tomeges eléforduldsaval semmi jelét nem adja annak, hogy kihalas eldtt allna. A solnhoffeni

litografpalabol Mesolimulus-t irtak le.

Rakok

A rdkok (Crustacea) a csapos izeltldbuak altorzsébe tartoznak. A rdkok altorzsére jellemzd :

- 2 par csap (antennula és antenna)

- rago {mandibula) és két par allkapocs a fejrészen

- allkapcsi labak és fogolabak a torrészen

- a fejtort boritd hatpajzs (karapax)

- a kiils6 kitinvaz és mészpanceél

- a vizi életmod.

A rdkok els6 par csapja (antennula) végzi a tapintast. Az antennula azonos (homolog) a gyu-
riis férgek, trilobitdk és a légcsovesek tapogatojaval. A fej masodik szelvényrészén van a masodik
csap (antenna), a harmadikon a tdplalék morzsolasdra mdodosult rago (mandibula), amit az elsé
(maxillula) és masodik (maxilla) allkapocs kovet. A ragd és az allkapocsparok szelvényei megtelel-
nek a trilobitak és a csapragosok fejrészének. Ehhez kapcsolddnak a tor eliils6 szelvényei, amelyek
egységes fejtort (cefalotorax) alkotnak. A tor eliilsS, allkapcsi labai részt vesznek a taplalkozasban,
ugyanugy, mint a fejtortol mar fiiggetlen torrész fogdlabai. A tobbi torlab végzi a helyvaltoztatast,
a légzést és az ivadékgondozast. Az alsérendi rakok potrohdn nincsenek labak, a felsérendtiekén 6
par potrohlabat talalunk.

A rakok nagy részének csak kiils6 kitinvaza van, egyeseknél azonban ebbe kalciumfoszfat
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rakodhat le, vagy teljesen elmeszesedhet, ami megkonnyiti a fosszilizalodast. Kevés kivételtdl elte-

kintve a rakok ivarosan szaporodnak, bar vannak koztiik himndsek is (kacslabu rakok) és el6fordul-
hat megtermékenyités nélkiili sziznemzés (partenogenezis) is. Jellemzd larvajuk a naupliusz. Tojas-
dad alakt, szelvényezetlen test(i larva, harom par fiiggelékkel (antennula, antenna, mandibula) és
egyetlen, kozépsd szemmel. Az egyedi fejlddés soran a kindtt pancéltol vedléssel szabadulnak meg
a rakok. Tobbségiik mindenevd vagy ragadozd, bar vannak koztiik szuszpenzidsziirdk és iszappal
taplalkozok is. A novényevok tengerifiivet legelnek, vagy apro novényi szervezetekkel, f6leg kova-
moszatokkal taplalkoznak. Kiilonosen larvaik é€s az tsz6, lebeg6 életmddot folytatd rakok rendki-
viil fontosak a tenger élelemlancanak fenntartasaban.

A rakok dontd tobbsége tengeri, kis résziik édesvizi, kivételesen szarazfoldi. Kopoltyuval
(branchia) lélegeznek, ezért neviik Branchiata. A szarazfoldiek 1élegzését a kopoltyt modosuldsa
teszi lehetové. A rakok az alsokambriumtdl maig élnek. Az elmeszesedésnek megfelelden valtozik
a rakok foldtani jelentdsége. 8 osztalyuk koziil tulajdonképpen csak egynek van kornyezetjelzd és
korjelzé jelentdsége, a kagyldsrakoknak. Nem ritkak azonban a hazai harmadid6szaki rétegekben a

kacslabu és tizlabu rakok maradvanyai sem, ezért roviden ezekkel is foglalkozunk.

Kagylosrakok (Ostracoda)

Neviiket két oldalsé tekngjiikrdl kaptak, amelyek nagyon hasonlitanak a kagylok tekndjéhez,
de altaldban mikroszkopikus kicsinységtiek (0,2-25 mm). A két teknd modosult karapax, hati részen
rugalmas sarokpant (ligamentum) fesziti szét. Akarcsak a kagyloknal, zardizmok biztositjak a za-
rast, amelyek nyoma heg alakjaban lathat6 a teknd bels6 oldalan. A két tekn6 korvonala tobbnyire
ovalis, hati zaras peremmel, amelyen fogak és fogmedrek lehetnek. Gyakran a két teknd kiilonb6z6
méret(i, és a nagyobb atfedi a kisebbet. A tekndk feliilete sima, szemcsés, csomds, tiiskés, bordas,
halozatos, arkolt stb. lehet.

A tekndk felépitése kétrétegli. A kiils6 lemez harom, kitinhartyaval osszeragasztott kalcitré-
tegbdl all. A pelagikus alakokndl a meszes kiilsO réteg hidnyozhat. A belsd lemeznek csak a pereme
meszesedik el (duplikatum). A maiak tekngjén szines kitinburok van, ami a fosszilizalodaskor meg-
semmistil.

A kagylosrakok csaknem kivétel nelkiil vizben €16, vilagszerte elterjedt alsérendii rakok.
Talnyomo tobbségiik a sekélytengerben fenéken maszo életmodot folytat, de vannak koztiik t1szé
alakok is. Egyes csoportjaik sikerrel alkalmazkodtak a csokkentsodsvizi és édesvizi kornyezethez. A

szarazfoldon nemcsak a tavakban és a mocsarakban élnek, hanem megtaldlhatok a fold alatti viz-
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rendszerekben is.

Apro novényi és
allati  szerveze-
tekkel taplalkoz-
nak, ritkabban
szerves anyagot
tartalmazo tiledé-
ket fogyasztanak.
Az elsd kagylds-
rakok a kambri-
umban jelentek
meg. A kambriu-
mi alakoknal még
tokéletes volt a
karapax elmesze-
sedése. Az ordo-
viciumtdl a devo-
nignagyon vastag
tekndji  alakok
éltek,  egyenes
hati peremmel és

egy izomheggel.

A paleozoikumi

Csokkentsosvizi kdrnyezetet kedveld Tyrrhenocythere (Pipik nyoman)

Ostracoda-fajokat
altalaban az egyenes zaros perem és a fejlett diszités jellemzi. Ekkor éltek a legnagyobb - kagy-
16 nagysagu - fajok, hossztisaguk elérte az 5 cm-t. A paleozoikumbeli csoportok kozt egyeseknél
szembeting az ivari kétalaktsag. Az els6 édesvizi csoportok a karbonban jelentek meg. A paleozo-
ikum végén kialakultak a mai csoportok Gsei. Az osztrakodak torzsfejlodésére altalaban jellemzd
az egyenes hati perem feldomborulasa, a zarszerkezet fokozatos bonyolodasa, a teknok er6sebb
elmeszesedése, az egymast kovetd larvadllapotok szdméanak csokkenése, a masodik maxilla, a sziv
és a kopoltyuk eltlinése, a véredényrendszer visszafejlodése, egyes fliggelékek specializalddasa, a

teknOkon az érzdserték kialakulasa stb. A kopoltyutlanoknal a teknd bels6 hartydja végzi a 1égzést.
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Foldtani szempontbodl alarendelt az osztrakddak kdézetalkotd szerepe. Jollehet mészvazu-

ak, csak alarendelt mennyiségben vesznek részt a mai tengeri karbonatos kézetek keletkezésében.
Annal inkdbb értékesek mint kornyezetjelz6k. Mivel kicsinyek és gyakoriak, mikropaleontoldgi-
ai jelentdségiik vetekszik a foraminiferdkéval. A foraminiferak azonban, ritka kivételtdl eltekintve,
mind tengeriek, az osztrakodak kozott viszont nagy szamban talalunk csokkentsdsvizi és édesvizi
alakokat. A szakember azonnal el tudja kiiloniteni a kiilonbo6z6 sétartalomra jellemz6 osztrakoda-
faunakat! Ezért jelentdsek a hazai mélyfarasos anyag feldolgozasakor, valamint a kdolaj- és kdszén-
kutatas szempontjabdl egyarant. Sok esetben mar a tekndk alakjabdl és diszitésébdl kovetkeztethe-
tiink az egykori kornyezeti viszonyokra. Az édesviziek tekndi altalaban diszitetlenek, és ugyanigy
sima héjuak a lagy iszapban vagy a vizinovényeken €16 fajok tekndi is. A durvaszemcsés tiledéke-
ken erdsen diszitett osztrakddak élnek, ezek tekndi rovidebbek, mint az iszaplakdkéi. Az tiledéken
maszd alakok tekndjének hasi pereme gyakran lapos. A paleozods alakok kozott a hosszutiiskések
pszeudoplanktoni életmodot folytathattak.

Az osztrakodak kiilonosen az opaleozoikumban és a juraban korjelz6k. Annak ellenére, hogy
a ma él6 nemzetségek jo része mar a fels6krétaban megjelent, egyes tiledékgyijté medencékben lo-
kalis vagy regionalis rétegazonositasra felhasznalhatdk, ebben az értelemben “korjelz6k” lehetnek.
Az osztrakodak a Karpat-medence paleozods és a mezozods kdzeteiben is megtalalhatdk, igazi je-
lentdségiiket azonban a kainozoikumban érték el, amikor elterjedésiik alapjan nagyon pontosan
lehet rekonstrudlni az adott foldtani kornyezet valtozasait.

A Cypridacea- és Darwinulacea-fajok édesviziek. A Cytheracea fajok koziil egyesek self-tengeri-
ek: sztenohalinok (pl. Cytheropteron — self tenger), masok euryhalinok (Cyprideis), a Cypridina pelagi-

kus, Parodoxostoma — vizi novényekre tapadva €l, Bythoceratina — batialis ov.

A kacslabu rakok (Cirripedia osztaly)

Az osztrakodakhoz hasonldan az alsérendi rakokhoz tartoznak. Ezeknek csak a szabadon
uszo naupliusz larvéja utal egyértelmtien a rakok rokonsagara. A felnétt allat mozdithatatlanul rand
az aljzatra, teste leegyszer(isodik. Eltinik a szelvényezettség, az 0sszetett szem, az antenna, a sziv és
a valtivarusag. Megjelenik viszont a kopeny, amely szilard mészvazat valaszt el. A kacslabu rakok
egy részén a mészlemezek az allat elhalasa utan szétesnek. A tengeri makkoknal a hdromszoglet(i
lemezek 6sszendve csonka kup alakt, erds vazat épitenek, ez a lagytestet védi. A nyitott felsd részt
az allat beliilrdl operkulummal zarja le, ami a fosszilizalodaskor kieshet vagy elpusztulhat. Az allat

6 par torlabaval taplalkozik (“kacslabak”), kisztirve a vizbdl a lebeg6 novényi és allati szervezeteket.



63
A nyél nélkiili kacslabui rakok mind tengeriek, vazukba visszahtizodva képesek elviselni a szél-

s6séges, arapalyovi feltételeket is. Altalaban kavicsos, sziklas aljzaton telepiilnek meg, de vannak
koztiik olyanok is, amelyek tszo, sodrodo vazra (pl. Nautilus-haz) vagy uszadékfara rogzitddnek.
Akacslabu rakok a karbontol maig élnek, gyakoriak a hazai harmadid6szaki, sekélytengeri, partko-

zeli, durvatormelékes tiledékes kozetekben. Kozismert nemzetségiik a Balanus.

A felsérendii rakok (Malacostraca osztaly)

Ezek legfejlettebb rendjébe tartoznak a tizlabu rakok (Decapoda). A toron levd 5 par jaro-
labrol kaptdk a neviiket, amelyeket maszdasra, iszasra vagy asasra hasznalnak. Az elsd par jarélab
sokszor fejlettebb, mint a tobbi, €s erds olloban végzddik. Maga a tor 8 szelvénybdl all és az els6 3
szelvény fiiggelékparai allkapcsi 1abba mddosultak. Egységes karapax burkolja fejtorukat. A 6 par
potrohlab a szaporodasnak, illetve az ivadékgondozasnak megfelel6en modosul.

A tizlabu rdkok dontd tobbsége tengeri, de vannak koztiik édesviziek, mint a hazdnkban
is el6fordulo folyami rak. A tizlabu rakok az egész tengeri €letteret benépesitik. Vannak koztiik
lebegd, 1sz6, maszo és iszapban aso alakok. A vastag karapaxu fajok a sekélytengert lakjak. Ezek
karapaxa vagy olldja nem tul ritka a hazai harmadiddszaki zatonyfaciest rétegekben sem. Maguk a
tizlabu rakok viszonylag késon jelentek meg. Els képviselGiket a tridsztol ismerjiik. Az egyik cso-
portjuknak, a remeterakoknak lagy a potroha, ezért iires csigahazakba htizoédva keresnek védelmet.
Maszas kozben a csigahaz egyik oldalat koptatjak. BAr maguk a remeterdkok nem fosszilizalédnak,
a csigahdzakat figyelmesen szemlélve felismerhetjiik a koptatdsrdl azokat a hazakat, amelyek egy-

kor a remeterakok hajlékai voltak.

Rovarok

A rovarok (Insecta) a szazlabuakkal (Chilopoda osztaly) egyiitt a “Tracheata” (Uniramia)
altorzsbe tartoznak. LégcsOvel lélegeznek. Fejiik 6, toruk 3, potrohuk 12 szelvénybdl all. A fejen csak
egy par antenndjuk van és 3 par szdjszerv. A tor 6 laba alapjan hivjak 6ket Hexapoddknak is. A szar-
nyas rovarok toran két par szarny van, amely fliggetlen a labaktdl.

A rovarok fajgazdagsaga paratlan az allatvilagban. A leirt rovarok (t6bb mint 900000 faj)
figyelembevételével fajszamukat egyesek 5 milliora becsiilik. Alkalmazkodasi képességiik sokré-
thségével egyediil az emldsok versenyezhetnek, sokszor sikertelentil. Hasonldéan az eml6s6khoz, a

rovarok csaknem kizardlag szarazfoldiek, és csak néhany fajuk tért vissza a tengerbe.
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A rovarok f6 csoportjai mar a paleozoikumban elkiiloniiltek egymastdl! A karboniddszaki

mocsarerdékben 76 cm szarnyszélességii rovarok ropkodtek (Orias 0s-szitakotdk), és a permi rovar-
faunak rend szinten valtozatosabbak voltak, mint a maiak! Ebben az id6szakban egytitt éltek a perm
végén kihalo 8si csoportok a ma is virdgzo rendek els6 képviselGivel. A tridsz-iddszaki rovarfaundk
inkabb hasonlitanak a maiakhoz, mint a permiddszakiakhoz, jollehet a perm és tridsz hataros egy-
massal, viszont 230 millio telt el a tridsztol. Az oligocénben mar olyan fajok éltek, amelyek minden

szempontbdl azonosak a maiakkal.

Tapogatokoszorasok

A tapogatokoszorusok (Tentaculata) a puhatesttiekkel és az izeltlabuakkal egytitt az 6sszaja-
akhoz tartoznak. Altalaban jellemz6 rajuk a:

- tapogatokoszoru

- a vizi, rogzitett életmdd.

A tapogatdkoszoru koszorutartobdl (lofofor) és csillos tapogatokbol (tentakulum) all. A tapo-
gatokoszoru a mikroszkopikus kicsinységti szervezeteket a szajnyilas felé sodorja. Alakja kor vagy
patkdszerti, illetve kiillonb6z6 mddon felcsavart.

Mindmaig vitatott a tapogatdkoszorusok rendszertani helye. Bizonyos, hogy 8si, egyuttal
specializalt torzs, kérdés azonban, hogy az 0sszajaak kozott inkdbb az Girbeltiekhez all-e kozelebb
vagy esetleg az ujszajuakhoz?

A tapogatdkoszorusok harom, egymadstol nagyon eltérd osztalya koziil 8slénytani szempont-

bol kettd jelentds : a mohaallatok és a porgekartak.

Mohaallatok
A mohaallatok (Bryozoa) mohaszert telepeikrdl kaptak neviiket. Fontosabb jellemz6ik :
- a kiilonb6z0 egyedekbdl 4llo telep
- a kicsiny, szelvényezetlen test
- a kiils6 mészvaz
- az ivaros és ivartalan szaporodas
- a tengeri, kivételesen csokkentsosvizi életmod.
A mohaallatok telepe (zodrium) altalaban mm-nél kisebb egyedekbdl (zooid) all. Az egyed

eltils6, mozgd része a polipidium, a hatulsé a cisztidium. Az eliilsd részen van a kor vagy a patko
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alaku tapogatdkoszoru, az U alakt bélcsé és a végbélnyilas. Veszély esetén ez eliils6 rész izmok se-

gitségével visszahtizodik a hatulso, tokszert cisztidiumba. A mohaallatoknak nincs véredényrend-
szeriik, érzékszerveik, kivalasztoszerviik, sem légzoszerviik. A légzést a tapogatok végzik. A ciszti-
dium szaru-, kitin- vagy mészanyagu kiils6 vazat valaszt el. Ez a zoécium. A polipidium a zoécium
nyilasan (apertura) keresztiil nyomulhat ki a cisztidiumbol. Az apertara kortil tiiskék, kiemelkedd
perem (perisztoma), félhold alakt1 védo6tetd (lundrium) vagy mozgathatd szajadékfed6 (operkulum)
lehet, ami mind a lagytest védelmét szolgalja.

Ellentétben a koralltelepek egyedeivel, a bryozoak telepeit kiilonbozd egyedek épitik fel. Van-
nak taplalkozast végzd, szabalyos egyedek, autozooidok, ezek vaza az autozoécium. Vannak azutdn
kisebb méret(i, nagyon modosult alaku és er6sen specializalodott miikodést végzd heterozooidok.
Akenozooidok teljesen zart, csGszer(i vagy dobozszer(i kamrak, apertara nélkiil. A kenozooidokbdl
szabalyos idonként tjabb és tjabb autozooid sarjad, valamint a gyokérszert rizoidok.

Az akantozooidok nagyon kicsiny, csOszerti egyedek, amelyek a telep feliiletén hegyes t(iben
végzddnek. A heterozooidok kozé tartoznak a maddarcsdrszer fogdval ellatott, rovid, mozgathatd
nyaku avikuldriumok. Ezek végzik a telep tisztogatdsat, és elkergetik azokat az idegen larvakat,
amelyek a zoarium feliiletén szeretnének letelepiilni. Az avikulariumok vaza az avikuloécium. A
vibrakulum ostorszer(i heterozooid, amely titemes mozgdssal sopri le a tormeléket a teleprdl. A vib-
rakulum kis zoéciuma a vibrakuloécium. Ugyancsak kicsinyek a nannozooidok, amelyeknek csak
egyetlen tapogatojuk van, és vazuk (nannozoécium) természetesen kisebb, mint a taplalékszerzd
egyedeké. A gonozooidok ivadékkeltetd kamrakka atalakult egyedek. A fosszilis zodriumokon van-
nak olyan modosult zoéciumok is, amelyeknek a telepen beliili mtikodését nem ismerjiik.

Az egyedekhez hasonloan nagyon valtozatos a Bryozoa-telepek alakja, mérete és felépitése. A
bekérgezdk fondlszer(i haldzatokat vagy 0sszefiiggd kérget alkotnak. Vannak gomb, gumd, félgomb
alaku, agszer(i, bokorszert, legyezdszer(i vagy racsszer(i telepek. A telepek alakjat messzemenden
befolyasoljak a kornyezeti feltételek, kiilondsen a vizmozgas.

Az 0si tipust mohaallatok vaza tobb mint 50%-ban tartalmaz szerves anyagot. Ezek csak
kivételes esetben maradnak fenn. A mészvazuak egy részénél még magas a szervesanyag-tarta-
lom (25-50%), és maganak a zoéciumnak a kiilonb6z6 része kiilonb6z6 mértékben meszesedik el.
A torzsfejlodési fok mellett az egyedi fejlddés és a kornyezeti viszonyok modosithatjak a vaz elme-
szesedését. Gyakran ellendllobb a zoécium also része, mint az aperttra vagy az ahhoz kapcsolodo
vazelemek. A Bryozoa-fosszilidk megtartasa tehat nagyon kiilonb6zd lehet, ami megnehezitheti ha-

tarozasukat. A vaz aragonit, kalcit, vagy a kettd egyiittesen. A kalcitvaz felépitése lemezes, tomott,
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oszlopos, fonalas vagy szabalytalanul 0sszehalmozott kristalyokbdl 411. Az aragonit vaz fonalas

szerkezet(.

A legtobb mohadllat himnds. A petét és a spermat ugyanaz a zooid termeli, az allat ciszti-
diumdban megy végbe a megtermékenyiilés. A trochophorara emlékeztetd larva azutan elhagyja
a telepet, csilldival tobb héten at tszik-sodrodik a vizben. Alkalmas aljzatra érve megkezdddik az
atalakulas, és az els6 zooidbdl bimbdzassal kialakul az 1j telep.

A mohaallatok a vizben lebegd taplalékot tapogatoik csilloival gytijtik dssze. Féleg kovamo-
szatokat fogyasztanak, vagy férgek, csigak, rakok aprd larvait.

A legtobb Bryozoa sekélytengeri. A maiak legnagyobb populéciostirtisége 20-80 m mélység
kozott van, bar akadnak koztiik mélytengeriek (6000 m) is. Kedvelik a tiszta, 6-7 pH-ju tengervizet
és a vizaramot. Egyesek alkalmazkodtak az er6sebb hullamveréshez vagy a teljesen nyugodt viz-
hez. Vannak olyan fajok, amelyeknek telepalakja aszerint valtozik, hogy nyugodt vagy erdsebben
mozgatott vizben élnek. Minden szildrd, viz alatti felszin alkalmas lehet megtelepiilésiikre, mégis
nagyobb szamban talaljuk Sket a sziklas aljzaton, algakon vagy a gerinctelenek vazain. Kivételesen
vannak a mészvazuak kozt is olyanok, amelyek elviselik a csokkentsosvizet.

Néhany bizonytalan lelettdl eltekintve a mohaallatok az ordoviciumtdl élnek, a devonban
mar nagyon gyakoriak voltak. A paleozoikum végén a bryozoak nagy része kihalt, az 4j tipusu ala-
kok a juratol indultak fejlédésnek.

A bryozoak inkdbb mint kézetalkotok és kornyezetjelzOk jatszanak fontosabb foldtani sze-
repet, mintsem korjelz6kként. Helyenként tomegesen halmozodhatnak fel a vazaik. Dél-Ausztralia
kozelében a sekélytengeri homok 85%-ban tartalmaz bryozoa-tormeléket, a Perzsa-6bolben pedig
egyetlen bekérgezd faj 20 cm vastag lencséket alkot az tiledékben.

A fosszilis Bryozoa-fajok tobbsége karbonatos kdzetekbdl keriilt el6: mészkdbdl, margabol,
ritkdbban durva tormelékes kézetekbdl vagy paldkbol.(pl.”bryozoas marga”).

A fosszilis mohaallatokbol kovetkeztethetiink az egykori sekélytengeri kornyezetre. A tomott
és bekérgezd csoportok erdsebb vizmozgasra utalnak. A finom, csoves, lemezes felépitési telepek
esetleg tengeri novényeket kérgeztek be, és egészen sekély tengerben éltek. A nem bekérgezd alakok
esetében gyakori, hogy a telep a végleges beagyazodas eldtt felmorzsolodik. A Bryozoa-toredékeket
a zoéciumok elrendezddése, az aperturadk alakja és a sejtfalak szemcsés szerkezete alapjan kiilonit-
hetjiik el a tobbi mészvazu telepes szervezetek (pl. korallok) vdzaitol. Tanulmanyozasuk tehat mik-
roszkopos és vékonycsiszolatos vizsgalatot igényel. Annak ellenére, hogy a Bryozoa-telepek szabad

szemmel is jol lathatok, s6t egyesek koziiliik mint vezérkoviiletek felismerhet6k, mégis inkabb a
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mikropaleontoldgia vizsgalati korébe tartoznak.

A mohaallatok kozé mintegy 3500 ma €16 és 15 000 fosszilis faj tartozik. A ma éloket a szilard
vaz, a larvaallapot, a szaporoddsmad stb. alapjan rendszerezziik. A fiatal mezozoikumi és kainozo-
ikumi fosszilis anyagot a szilard vaz egyezése alapjan konnyen beilleszthetjiik a mai rendszerbe.

A paleozoikumban viragzd, kihalt csoportok esetében az egyedek altaldban hosszu, keskeny
csovekben éltek. A zoéciumnak lemezes felépitésii, lyukmentes, kettds fala volt. A korai noveke-
dési szakaszban a fal vékony volt, késObb megvastagodott, a csovek kozé kenozooidok iktatodtak.
Ezeknek a bryozoaknak sem az életm(ikodését, sem a természetes rendszeriiket nem ismerjiik. Az
mindenesetre valdszin(i, hogy az 8si alakok telepen beliili munkamegosztasa fejletlenebb volt, mint

a maiaké. Fenestella (perm) — zooeciumok két sorban allnak.

Porgekartak

A porgekaruak (Brachiopoda) osztalyaba a mohaallatoktol sok szempontbdl eltérd alakok
tartoznak. A mohaallatok telepei a fejletlen csalanozokéra emlékeztetnek, a porgekaruak sokkal in-
kabb a kagylokra hasonlitanak. A bryozodk és a brachiopodak kozott csak az egyedfejlédés korai
szakaszaban mutatkoznak a rokon vonasok.

Altalaban jellemzé a brachiopodakra, hogy:

- maganosak

- hasi és hati tekndjiik van

- kiils6 vazuk szaru- vagy mészanyagu

- nyéllel rogzitettek

Valamennyi Brachiopoda a kagylokhoz hasonléan kétteknds, a tekn6k azonban nem két ol-
dalrdl, lateralisan védik az allatot, hanem hasi és hati iranybol. A szimmetriasik nem a két tekné
kozott hazodik, hanem felezi a tekndket, az egyes tekndk jobb és bal oldali része tehat egyforma.
Altalaban mindkét tekné domborti, bar a dombortisag mértéke kiilonbozé lehet. Vannak olyan
brachiopoddk, amelyeknek az egyik - talnyomorészt a hati - tekngje lapos vagy homoru. Kivétele-
sen el6fordulnak olyan brachiopodak, amelyeknek az egyik tekndje kup alaku. A tekn6k koérvonala
altalaban ovalis vagy kor alaku, esetleg lekerekitett sarkti haromszogre, négyszogre vagy trapézra
emlékeztet.

A két tekno a zadrosperem mentén nyithatd és csukhatd. A zarosperemnél van a tekndk hatso,
az ezzel ellentétes iranyban a tekn6k mells6 része. A tekndk szétnyilasakor a két tekn6 a mellsd részen

tavolodik el leginkdbb egymastol. Abrachiopoddknak nincsen ligamentumuk, a tekndketizmok nyit-
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végzik. A nyitdizmok egyik végiikkel a hati tekn6 hatso, zarosperemi részéhez, masik végiikkel a
hasi teknd feliiletéhez tapadnak, és 6sszehtizodva a hati teknd peremi részét kozelebb htizzak a hasi
tekn6hoz. Ilyenkor elernyednek a zardizmok. A tekndk zdrasakor a nyitdizmok meglazulnak, és a
két - hati és hasi - tekndt 0sszekotd zardizom (adduktor) 0sszehtuzodik. A brachiopodak zaroizma
hasonlit a kagylokéra. Az izmok nyomai a tekn6k belsd oldalan lathatok. A fejlettebb kagyloknal a
zarszerkezet fogai akaddlyozzak meg azt, hogy nyitaskor a két teknd oldaliranyban félrecstisszon.
A brachiopodak zarszerkezete nem annyira sokféle, mint a kagyloké. A hasi tekndn két fog van,
aminek két fogmeder felel meg a hati teknén. Mivel a fogak nagyon szorosan illeszkednek a fogme-
derbe, és a zaroizmok is fejlettebbek a nyitdizmoknal, a két teknd nem nyilik szét az elhalds utan. A
brachiopodakat, ellentétben a kagylok nagy tobbségével, mindig kéttekndsen talaljuk meg a fosszi-
lis anyagban.

A tekndk legiddsebb része a hatso részen levo bub, ahonnét a mellsd rész irdnyaban novek-
szik az allat.

A nyél (pedikulum) két tekn6 kozott vagy a hasi teknd hatso, bubi részén nyulik ki a teknd-
bdl. A nyél izmos, kutikulaval boritott kopenynyulvany, amivel rogziti magat az allat az aljzathoz.
Kiilon izmok mozgatjak a nyelet. Maga a nyél nem fosszilizalddik, a nyélkilépés helye (pedikularis

foramen) igen. A nyélkilépés helye lehet kor alakti vagy haromszoglet(i. Ez az egyetlen sebezhe-
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té pontja az Osszezart tekndjii

allatnak, ezért egyes Brachio-
poda-csoportok a nyélkilépés
helyét kiilonboz6 lemezekkel
sziikitik le, vagy teljesen lezar-
jak a nyilast. Ebben az esetben
az allat vagy mas tuton rogzi-
tédik az aljzathoz (pl. cemen-
tacioval) vagy pedig szabadon
fekszik a tengerfenéken.

A kihalt brachiopoddk kozott

Fiatal brachiopoda hati tekné (Argyrotheca) belsé felszinének pontozottsaga akadt olyan is, amelynek a

nyélkilépési helye nem egyetlen
nyilas volt, hanem szitaszertien likacsos lemez.
Ezek az allatok a kagylok bisszusara emlékez-
teté6 fonadékokkal rogzitették magukat az alj-
zathoz, és valoszind, hogy a szétdgazo nyél bi-
zonyos mértékben megnovelte az allat szerény
mozgaslehetdségeit. A lagytest csak kis helyet

foglal el a tekndkon beliil. A hatsé részen van

a zsigerzacsko a teljes vagy a vakon végz6do

bélcsatornaval, a szivvel, a kopenybe hatold vé-

Rafinesquina (Ordovicium)

redényekkel és az ivarszervekkel. A mells6 rész
tagas kopenyliireg, amelybe a tekndk szétnyilasakor behatol a tengerviz. A kopenyiiregben van a
lofofér, amelynek alakja és felcsavarodasi mddja nagyon valtozatos, de mindig kétoldalian részara-
nyos. A brachiopodak ezekrdl a tapogatokoszorukrdl kaptak a “porgekaru” nevet. A lofofér mindig
beliil van a teknén, csilldival sodorja a taplalékot az allat szajnyilasa felé. A kdpenyiiregen beliil a
vizaramlas allando. A lofofort elmeszesedd kartamasztd vaz erdsitheti meg. Mivel a kartamaszto
vaz (brachidium) a hati tekn6hoz kapcsolddik, a dorzalis tekndt brachidlisnak is nevezik. A karta-
maszto vaz egyes csoportoknal a lofoférnak csak a hatsé végét tamasztja meg (krura), vagy spira-
lisan felcsavarodva végig koveti a lofofort, esetleg szalagszertien hurkot formal, amihez a lofofor

kapcsoldodik. A kartamasztd vaz fontos rendszertani bélyeg, ami szerencsés esetben a tekn eltavoli-
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tasaval, tobbnyire azonban csak a Brachiopoda sorozatcsiszolatos vizsgalataval tanulmanyozhato.

A két teknO érintkezési vonala (kommisszira) a mellsé peremen lehet egyenes vagy a hasi
tekné iranyaba becblosodd (szulkalt), illetve a hati teknd irdnyaba 6blosodo (plikalt). Maga a teknd
ritkdn sima, tobbnyire novedékvonalakkal, novedékrancokkal (ruga), bordakkal vagy csomokkal
diszitett. A bordak a mells6 peremen tiiskékben végzodhetnek. Ilyenkor a két tekn6 szétnyilasakor
zegzugos rés keletkezik, ami megakadalyozza azt, hogy nagyobb idegen test jusson a kopenytiireg-
be. A mells6 vagy a hatsé perem kozelében levo hosszu tiiskék nemcsak védték az allatot, hanem a
rogzitésben és az érzékelésben is szerepiik volt. Egyes kihalt brachiopodak mozgatni tudtak tiiskéi-
ket. A maiak érzékszervei a kopenyszegélyen levo serték. Ezek nyomai a tekn6k bels6é peremén apro
rovatkak alakjaban megmaradhatnak.

A brachiopodak tekndin nagyon sok olyan bélyeg van, ami szoros kapcsolatban all a lagytest-
tel és az életmoddal. A fosszilis brachiopoddk tobb tdjékoztatast adnak az egykori allatrol, mint pl.
a kagylok, és 6sszehasonlithatatlanul tobbet, mint a csigahazak.

A brachiopodék vazat a kopeny valasztja el. Az Gsiek vaza sok szerves anyagot tartalmazd
kitinfoszfat, a fejlettebbeké mészanyagu, csaknem mindig kalcit. Mivel a kalcit ellenallobb az arago-
nitndl, szamos k&zetben, amelyben az aragonit vazi ammoniteszeknek csak a kdbeliik maradt meg,
a brachiopodak tekndi fosszilizalddtak (pl. ammonitiko rosszo).

A vaz kiilsd, szerves rétege (periosztrakum) nem fosszilizalodik. Ezen beliil van a vékony el-
sOdleges réteg, amely altalaban finom kalcitszemcsékbdl all. Ez alatt van a masodlagos réteg, amely
a feliiletre hegyes szogben elhelyezked6 keskeny kalcitfonalakbol épiil fel. Egyes brachiopodaknal
a feltiletre merdleges oszlopos réteg helyezkedik el a masodlagos rétegen beliil. Nagyon sajatsagos
vonasa a brachiopodék tekndjének a pontozottsag. Tobb csoportnal a kopeny helyenként betiirem-
kedik a tekndbe és keskeny, henger alaku iireget hagy maga utan. Ezek az tiregek elsdsorban a ko-
penyben aramlé kémiai anyagok raktarozasara valok, igy bizonyos foku védettséget nytjtanak az
allatnak. A periosztrakum elpusztuldsa utan az tiregeket tobbnyire idegen anyag tolti ki, ami a tekn6
feliiletén apro pontok alakjaban lathatd. Ez a szerkezet teljesen ismeretlen a kagylok vilagaban. Az
ilyen pontozott (endopunktalt) brachiopodak héjtoredékeit konnyen elkiilonithetjiik a kagyloktol,
elvaltozott karbonatos kézetekben is.

Abrachiopodakaltalabantgy élnek atekndben, minthabodlcsoben fekiidnének. Ahatiteknd van
alul, a hasi tekno feliilr6l burkolja be az allatot. Legtobbjiik valtivaru. A larvaallapot feltiinéen rovid
ideigtart, egyeseknélnéhany oraig, masoknal parnapig. Vannak olyanokis, amelyekamegtermékenyi-

tett petéket a kopenyiiregben tartjak, vagy larvaallapot nélkiil, kozvetlentil fejlddnek fiatal dllatokka.
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A helyhez kotott életmdd kovetkeztében a brachiopodak a vizben oldott szerves anyagokkal

taplalkoznak. Taplalkozasmodjuk latszolag fejletlenebb, mint a kagyloké, mert nem tudjak oszta-
lyozni és kivalasztani a kopenytiregbe kertilt vizbdl a kiilonb6z0 lebegd részecskéket.

Egyes mai brachiopoddk kornyezeti tir6képessége nagyon nagy. Ugyanaz a faj 5-1900 m
mélység kozott fordul eld, és 12°-3 °C homérsékleti feltételek kozott. él. A maiak nagyobb fajszam-
ban élnek a mérsékelt Ovben, mint a tropusi vagy a sark koriili teriileteken. Felt(ind az is, hogy az
Antarktisz kozelében helyenként egy-egy fajuk olyan egyedszamban fordul el6, hogy uralkodo ele-
me a bentosz-kozosségeknek. A mai brachiopodak kozt talalunk mélytengerieket is. Az abisszikum-
ban €16, kiilonb6z6 nemzetségek az azonos életkoriilmények hatdsara megtévesztden hasonlitanak
egymasra.

A mai brachiopoddk elterjedését messzemenden befolyasolja az aljzat mindsége és az dce-
ani aramok sebessége. A larvak csak szilard aljzaton, kavicson, héjtoredéken, mészmoszaton stb.
tudnak megtelepedni. A szilard megtelepiilési helyet koriilvevd tiledék viszont nagyon valtozatos
lehet. A szilard aljzat tehat nem feltétlentil sziklas tengerfenék vagy nagy feliileten megszilardult
iiledék, hanem csak egy stabil pont a tengerfenéken. A maiak a nyugodt vizet kedvelik. Az akvari-
umi kisérletek szerint a hevesebb vizmozgaskor vagy a fokozottabb tiledékképzddéskor a tekndk
Osszezarulnak, és megall a novekedés. Amikor a viz kitisztul, a tekndk szétnyilnak, és a novekedés
meginduldsat a teknén er6sebb ndvedékranc jelzi. Juraiddszaki rétegekbdl kertiltek el olyan os-
szecsukott tekndji brachiopodak, amelyekben apré ammoniteszek voltak. Mivel az ammoniteszek
mérete nagyobb volt, mint a nyélkilépés helye, ezek csak akkor keriilhettek a tekndk kozé, amikor
az allat még élt és a két teknd tatongott. Valoszin(i, hogy a kis ammoniteszek a heves vihar el6l
menekiiltek a tekndk kozé, és a katasztrofaban elpusztuld brachiopoda eleven “koporsoként” zarta
magaba a védelemkeresdket.

A kihalt brachiopodak életmddja sokkal valtozatosabb lehetett, mint a maiaké. Nagy tobb-
ségiik nyéllel rogziilt az aljzathoz, de voltak koztiik cementaldk, szabadon fekvdk, részben az iile-
dékbe temetettek, vagy esetleg csapkodo tekndvel mozgd csoportok is, azonban mindegyikiik az
epibentoszba tartozott.

A Brachiopoda osztaly egyike azoknak a keveseknek, amelyek torzsfejléddése az alsokambri-
umtol maig szinte folyamatosan nyomon kovethetd. Az alsokambriumi brachiopodak kis méretiek
voltak, tulnyomorészt szerves vazzal és zarszerkezet nélkiil. Az ordovicium volt az elsd viragkoruk,
amelyet a devonban és a permben Gjabb felviragzas kovetett. A perm/tridsz hatdron a brachiopodak

nagy része kipusztult, igazi jelentdségiiket azota sem nyerték vissza. Jelenleg mindossze 70 nemzet-
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ségiik €l, mig a kihalt nemzetségek szama meghaladja az 1600-at. Bizonyos értelemben a brachiopo-

dak voltak a paleozoikum “kagyldi”. Virdgkoruk idején a hasonlo életmodot folytato kagylok telje-
sen alarendelt szerepet jatszottak az egykori bentosz éldvilagaban. Amikor a brachiopodak szama
megfogyatkozott, akkor kovetkezett be a kagylok fellendiilése.

A brachiopodak hanyatldsanak okat viszonylag szlik alkalmazkodasi képességeikben kell
keresniink. A brachiopoddk nem tudtak meghdditani sem az inbentoszt, sem pedig az édesvizi
kornyezetet, helyhez kotott életmodjukkal é€s viszonylag vékonyabb tekndikkel az epifaundban ke-
vesebb lehet6ségiik nyilott a védekezésre, mint a kagyloknak vagy a csigaknak. Ezért olyan alaren-
deltek a mai faundkban és ezért fokozott a jelentdségiik a paleozods bentosz-kozosségek tanulma-
nyozasakor.

A porgekaruak foldtani szempontbol mint kdzetalkotok, kornyezetjelzok és korjelzok egyara-
nt jelentdsek. A brachiopodak csaknem minden tiledékes k6zetben el6fordulhatnak. Kiilonosen gya-
koriak a mészkovekben, margas, agyagos vagy homokos kézetekben. Egy-egy rétegben kézetalkotd
mennyiségben fordulhatnak eld, részint mert csoportokban élnek, részint mert a nyél elpusztulasa
utan a vizaram egy helyre sodorhatja 6ssze konnyt és gombolyth alakjuk miatt gyakran jol gurulo
vazaikat. Ezért nemritkdn lencseszer(i brachiopodas rétegeket talalunk a brachiopodamentes kdze-
tekbe iktatva. Eltek koztiik zatonyépitdk is.

ElenyészOen kevés fajuktdl eltekintve mind tengeriek, az epibentoszban éltek. A paleozoos
csoportok kozt sokkal tobb €It a sekélytengerben és a zatonykozosségekben, mint jelenleg. A viz-
mélységen kiviil el6forduldsukbol kovetkeztethetiink az egykori sekélytenger vizmozgasara, az
aljzat milyenségére, a parttol vald tavolsagra és mindenekel6tt az egykori sekélytengerek térbeli
elrendezddésére. A larvaallapot rovid idGtartamat és a felndtt dllat helyhez kotott életmaodjat figye-
lembe véve nehéz elképzelni, hogy a Brachiopoda atszelhette volna az dceant. A brachiopodak az
adott selfen terjedhettek csak el. Az azonos vagy kozelrokon Brachiopoda-faundk elterjedésébol
kovetkeztethetiink az egykori kontinentalis peremek, illetve az egykori epikontinentalis, partkozeli
savok kapcsolatara. A brachiopodék paleobio-geografiai jelentdsége ezért felbecsiilhetetlen.

A porgekartak, kiilondsen az ordoviciumban, a devonban és a permben, kit(ind korjelzok.
Az egyes brachiopoda-tarsuldsok a mezozoods rétegek parhuzamositasara is alkalmasak, bar figye-
lembe kell venni a hatdrozas sordn a gyakori alakhasonlosag veszélyét. Mint lattuk, a mezozoikum
legjobb korjelz6i az ammoniteszek. Az ammoniteszek gyakran mas élethelyen éltek mint a brachi-
opoddk, és igy egyes Brachiopoda-faundk pontosabb kormeghatarozasa nehézségekbe {iitkozhet.

Részletes vizsgalatok szerint a brachiopodak “rosszabb” korjelz0k, mint az ammoniteszek. Egy-egy
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jellegzetes Brachiopoda-faj 2-3 ammoniteszzonan htizodhat at. A brachiopodék fajoltdje tehat hos-

szabb, evolucios tempdjuk lasstibb volt, mint az ammoniteszeké. Az a par millié évnyi idGegység,
amelyben a jellemzd brachiopodafaj €lt, foldtani, gyakorlati szempontbdl azonban még mindig elég
rovid ahhoz, hogy a brachiopodak alapjan rétegparhuzamositast végezziink azokon a tertileteken,
amelyeken az ammoniteszek hianyoznak.

A brachiopodakat két alosztalyba oszthatjuk: Inarticulata, Articulata. Az &sieknek (Inarticu-
lata) még nincsenek fogaik, a vaz gyakran szerves anyagu, a ny€l a két teknd kozott 1éphet ki, és a
maiaknak van végbélnyilasuk. A zarszerkezet nélkiili brachiopodak kozé tartozik a Lingula, amely
megnyult, nyelv alakt,, enyhén dombort, egyforma tekndirdl kapta a nevét. A Lingula hosszu, iz-
mos nyelével a finomszemcsés homokba furja be magat. Egyes fajai elviselik a csokkentsosvizi kor-
nyezeti feltételeket is. A Lingula az ordoviciumtdl kezdve él. A részletes vizsgalatok szerint az eltelt
450 millio év alatt semmit sem valtozott az alaki felépitése, a sekélytengeri, arapalyov alatti savra
szoritkozo élethelye és a sajatos, inbentoszéletmddja. Egyike tehat az allatvilag legkitartobb “él6
koviileteinek”. Tovabbi genusok a Lingulella (karbon), Acrotreta (kambrium), Obolus (ordovicium).

A brachiopoddk masik alosztdlyara (Articulata) jellemz6 a fogazott zarszerkezet, a tekndk
elmeszesedése, a hasi tekndbdl kilép6 nyél, és a maiaknal a vakon végzddd bélcsatorna. A zarszer-
kezetes brachiopodak egyik, nagyon mddosult, kihalt nemzetsége a Richthofenia. Ez inkabb hasonlit
a maganos korallokra vagy a kagylok koziil a Hippuritesre, mint a tobbi Brachiopoda-fajra. A hasi
tekn6 kup alaku, bubja randtt az aljzatra. Emellett a biztosabb lehorgonyzast hosszt, gyokérszer(i
tiiskék segitették el6. A novekedés sordn az allat harantlemezekkel zarta le a kup also, elhagyott
részét. A hati tekn6 kicsiny, feddszer(i operkulum volt, amely mélyen behtzodott a hasi teknébe. A
hasi teknd bels6 szegélyén, a hati teknd {f6l6tt stirt tiiskesor haldszerti racsot alkotott, ami sztirésre
és védekezésre szolgalhatott. A Richthofenia sajatos alakja 0sszefliggésben volt zatonyépit6 életmod-
javal. Mint zatonyépitd, er6sen mozgatott tengervizben €lt, és kizardlag a permiddszakra korla-
tozddott. A mezozoos brachiopodak kozott gyakoriak voltak a Rhynchonella-télék. A Rhynchonella
tekndje haromszoglet(i, kicsiny bubbal, haromszoglet(i, lemezekkel lesz{ikitett nyélkilépési hellyel,
rovid kartamaszto vazzal, erds, éles bordéakkal, a hati teknd irdnydban feldomboruld mellsé perem-
mel, pontozatlan héjszerkezettel. Tovabbi Rhynchonellida genusok a Rudirhynchia és a Tetrarhynchia
(lidsz). A Spiriferinak koziil megemlitend6 az Orthis (ordovicium), Spirifer (devon) és a Pentamerus

(devon).
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Tiiskésboriek

A tiiskésbOrtiek (Echinodermata) torzse az tjszdjuak (Deuterostomia) kozé tartozik, ame-
lyeknél az eredeti Gsszdjjal ellentétes iranyban alakul ki az egyedfejlédés sordn az 14j szdj. A tiiskés-
bdrtiekre altalaban jellemzo:

- a vizedényrendszer

- a kalcitlemezekbol allo, belso vaz

- az Otsugaras szimmetria

- a tengeri, bentosz életmdd.

A vizedényrendszer (ambulakralis rendszer) a testiireg egyik elkiiloniilt részébdl (hidrocol)
fejlodik ki. A viz egy szitaszer( szlir6lemez (madreporit) likacsain keresztiil jut be a vizedényrend-
szerbe. A beszivott viz a “kOcsatorndn” keresztiil jut a gylr( alaka korcsatornaba, és onnan az
Ot sugarirdnyu sugarcsatornaba. A sugdrcsatorndk tapogatoszert kioblosodései kinyulnak a vaz
feliiletére. Ezek az ambulakralis labak, amelyek tapaddkorongban végzddhetnek, és izmokkal m1i-
kodtetett szivattyahdlyagok segitségével kinyujthatok vagy Osszehtizhatok. A vizedényrendszer-
nek az allat légzésében, taplalkozasaban és helyvaltoztatasdban van szerepe. A legtobb tliskésborii
esetében a sugarcsatornak és az ambulakralis labak a vaz meghatarozott lemezeivel érintkeznek.
Az ambulakralis ldbak nem fosszilizalodnak, az egykori vazon azonban fennmaradnak az ambu-
lakralis labak kilépését lehetdvé tevo nyildsok (porusok), és magaban a vaz lemezeiben az eredeti
csatornarendszer kdbélkitoltései. Ennek alapjan rekonstrualhatd a vizedényrendszer.

A tliskésboriiek vaza bels6é vaz, amely a mezodermabdl keletkezik. A vaz lemezekbdl all,
minden egyes lemez egyetlen kalcitkristaly. A fosszilis tiiskésbOri-maradvanyok konnyen felismer-
hetdk a kalcitkristdlyok romboéderes hasadasa alapjan. Minden egyes lemez a ndvekedés sordn
kalcittik 0sszeolvadasabdl valik egységes kristallya. A lemezek mozgathatoan vagy szilardan kap-
csolodhatnak egymashoz, kivételesen a borben szétszort, mikroszkopikus kicsinységli vazelemekre
redukaldédhatnak.

Az 6tsugaras szimmetria nem jellemzi a torzs valamennyi csoportjat. Maga a larva kétoldali
részaranyos, csak a metamorfdzis soran alakul ki a sohasem tokéletes Gtsugaras szimmetria. Az 3si,
kihalt tiiskésbortieknél az 6tsugaras szimmetria részben vagy teljesen hianyozhat. A fiatalabbaknal
eléfordulhat, hogy az eredeti 6tsugaras szimmetriat a torzsfejlédés soran felvaltja a kétoldali rész-
aranyossag.

A tiiskésboriek mind tengeriek, kevés kivételtdl eltekintve a bentoszban élnek. Egyarant tala-
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lunk koztiik rogziilteket és a tengerfenéken vagy az iszapban mozgo alakokat. Annak ellenére, hogy

a ttiskésbortiek kozel allnak a legfejlettebb gerinchtirosokhoz (Chordata), nagyon hosszu foldtorté-
neti multjuk van. Valdszin(i, hogy dseik mar a prekambriumban is éltek. Erre utal néhany, az Edia-
cara-faundbol elOkeriilt lelet, amely igaz, hogy még vaz nélkiili. Feltind, és evolucios szempontbol
nagyon figyelemremélto az a tény, hogy a kambriumban szamos, egymastol messzemenden eltérd
csoportjuk élt, anélkiil, hogy ezeket a gyakori leletek kozé sorolhatnank. Jollehet, kevés osztalyuk
ma is jelentGs, kétségtelen, hogy a messzi foldtorténeti multban volt az igazi szétkiilontilésiik, dif-
ferencidlodasuk iddszaka. Lehetséges, hogy robbandsszeriien fejléddtek a kambrium hajnalan, vagy
meég inkdbb a prekambriumban. Valamennyi osztalyuk (13) mar az 0paleozoikumban megjelent, és
ezeknek tobb mint 50%-a (7 osztaly) a devonban kihalt! Ezutan mar alacsonyabb rendszertani fokon
fejlédtek tovabb, inkabb az alkalmazkodas iranyaban, mintsem 1j fejlodési szint kialakitasaval.

A tiiskésbdrtiek kihalt nagyobb csoportjai inkabb dslénytani, mintsem foldtani szempontbdl
jelentOsek, a gerinctelenek kozott ugyanis a tiiskésbOrtiek vaza a legosszetettebb. Egy egyed vaza 2
millid elembdl allhat! A vaz legtobb bélyege szoros kapcsolatban van a lagytesttel, ami megkonnyiti
az alakhasonldsagok felismerését, megalapozottabba teszi az egyes osztalyok rendszerét. A vazon
megfigyelt valtozasok alapjan, a rétegtani helyzet figyelembevételével, kijelolhetjiik az egyes cso-
portok evolucidjanak irdnyait, és az egyes fajokat korjelzésre is felhasznalhatjuk. Sok tiiskésbor(i
vaza szétesik az elhalds utdn és a vizmozgas hatdsara 0sszemosddik. Kozottiik is akadnak tehat
kozetalkotok. Az adott keretek figyelembevételével részletesebben csak ezekkel a csoportokkal fog-
lalkozunk.

A tiiskésbortiek torzsét négy altorzsre oszthatjuk. Az egyik kihalt altorzsbe (Homalozoa)
hat-hasi iranyban lapitott test(i, rovid nyelt alakok tartoztak, amelyeknél az 6tsugaras szimmetria
teljesen hidnyzott, és szoros rokonsagban allhattak a legdsibb gerinchtrosokkal. A masik altorzsre
(Crinozoa) a helyhez kotott életmod jellemzd, folfelé iranyuld szajnyilassal. A harmadik altorzsnél
(Asterozoa) a szajnyilas a talaj felé iranyul, az allat karjaival képes valtoztatni a helyét. Ide tartoz-
nak a tengeri csillagok és a tengeri kigyokaruak. A negyedik altorzs (Echinozoa) gombdlyd, mozgo
tiiskésbdrtieket foglal magaba : a tengeri stinoket és a tengeri uborkakat.

Tengeri Liliomok

A tengeri liliomok (Crinoidea) alkotjdk a Crinozoa altorzs egyetlen jelenleg is €16 osztalyat.
Viragokra emlékeztetd alakjukrdl kaptak a neviiket. Altalaban jellemzé rajuk:

- a két vagy harom lemezsorbol 4116 kehely

- a mozgathatd, lemezekbdl 4ll6 karok
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- a mozgathatd, lemezekbdl allo nyél

A kehely (téka, kalix) két részbdl all, also, dorzalis tokbdl(patina) és a felsé feddlemezbdl
(tegmen). A dorzalis tok henger, ktip vagy félgomb alaka dombor, lapos, esetleg bemélyiild also
résszel. A dorzalis tokot mozdulatlanul egymashoz illeszkedd vizszintes lemezsorok épitik fel. Ra-
didlidknak nevezziik a fels6 lemezeket, ez alatt és kozott helyezkednek el ugyancsak gytriiszertien
a bazalidk. Csaknem mindig 5 a radidlidk és a bazalidk szama. A két lemezsorbdl all6 dorzalis tokot
monociklikusnak nevezziik. A diciklikus dorzalis tokndl a bazalidk alatt és kozott harmadik leme-
zsor van. Ezek a lemezek az infrabazalidk. Az infrabazalidk alatt esetleg egy nagyobb lemez van
(centrodorzale), amely lezarhatja alulrdl a kelyhet. A tegmen kozepén van a szajnyilas, innen indul
a karok felé az 6t ambulakralis csatorna, itt helyezkedik el, két ambulakralis csatorna kozott, inter-
radialisan a végbélnyilas. A tengeri liliomoknal a szajnyilas és a végbélnyilas tehat folfelé iranyul. A
tegmen lapos vagy dombord, a végbélnyilas vagy a tegmen sikjdban van, vagy ormanyszer(i es6ben
(proboszcisz) folytatddik, amely talnyulhat a karokon. A tegmen lehet bdrszerd, ilyenkor termé-
szetesen nem fosszilizalddik, az 8si alakoknal azonban elmeszesedett, és szamos, szabalytalanul
rendezett apro lemezkébdl allt.

A dorzalis tok széléhez illeszkedd karok (brachia) koriilveszik a tegment. A karok a radialiak
tolott, azok folytatdsaban vannak. A karok vagy nem agaznak el, vagy elagazok, és ez esetben sza-
muk elérheti a 200-at. A karok a dorzalis tokhoz hasonléan lemezekbdl allnak. A karizek (brachialia)
altaldban mozgathatoan izesiilnek egymashoz, de az Osi alakoknal a kar also izei mozdulatlanul
hozzéaépiilhetnek a dorzalis tokhoz. A karizek egy vagy két sorban izesiilhetnek egymashoz, és ro-
vid, izekbdl Osszetett fliggelékeket (pinnula) viselhetnek. A karok és a pinnulak a taplalékszerzés-
ben jatszanak szerepet.

Anyél (kolumna) a kehely also részéhez illeszkedik. Hosszu és keskeny, egyes kihalt tengeri
liliomoknal elérhette a 20 m-t is! A nyél mozgathatoan egymasra illeszkedd nyélizekbdl (kolum-
nalia) all. A mészkorongok beliil lyukasak. A kozponti iireg, €s maga a ny¢l, keresztmetszetben
kor alaku, 6tszoglet(i vagy csillag alakti. A nyélizeket ligamentumszer(i fonadék tartotta Ossze és
izmok mozgattak. Az elhalds utan altaldban a karizek és a nyélizek szétesnek. A nyél gyokérszertien
elagazhat (radix) vagy cementalo talpkorongban végzddik. Sokszor a nyélen kapaszkodokacsok
(cirrusz) vannak.

A tengeri liliomok valtivartaak, de a vazon az ivari kétalaktisagnak nincs nyoma. Az ivarmiri-
gyek a karok fliggelékeiben keletkeznek. Itt fejlédik ki a larva, amely rovid ideig tartd lebegeés utan

megtelepszik az aljzaton, paranyi tengeri liliom alakjaban. A fiatalok rogzitett életmddjat a felnott



77
allapotban felvalthatja az isz6 vagy tengerfenéken maszo életmad.

A mai tengeri liliomok apro lebegé szervezetekkel taplalkoznak: kovamoszatokkal, forami-
niferakkal, radioldridkkal, rakok larvaival stb. A taplalékot a karok fiiggelékeivel sziirik ki a tenger-
vizbd], és a fiiggelékek mérgezd anyagaval bontjak meg apré dldozataikat. A karokon végightizddo
ambulakralis csatornak mentén jut a taplalék a szajnyilashoz. A szabadon mozgé tengeri liliomok
karjaikkal gytjtik Ossze a szerves tormelékanyagot.

Mivel a larvak a sziil6k kozelében telepiilnek meg, a tengeri liliomok altalaban stirtin egymas
mellett élnek. Ilyen értelemben szokas “krinoidea-erd6krdl” beszélni. Az egykori krinoidea-erddk
“koronaszintje” akdr 20 m magasan is lehetett a tengerfenéktdl!

A mai tengeri liliomok a sekély, meleg, tiszta, nyugodt viz(i, oxigénben gazdag tengerrésze-
ket kedvelik, els6sorban a korallzatonyok lagtindit. Egyesek megtaldlhatok a mélytengeri arkokban
(9700 m mélységben) is. Tobbségiik a sziklas, egyenetlen aljzaton él, ahol konnyebben megtapadhat
a kapaszkodokacsokkal. A cementadlok kemény felszinen élnek, de elagaz6 gyokeriikkel meg tud-
nak tapadni a lagy iszapban is. A kihalt krinoideak kozott talalunk uszadékfara tapadt, pszeudop-
lanktoni életmodot folytaté (Holzmaden, alsdjura) és pelagikus, lebeg6-tisz6 alakokat (Solnhofen,
telsGjura).

A kambriumi Burgess-palabdl tjabban leirt krinoidea-leletek pontos rendszertani helye bi-
zonytalan. Els6 biztos képviseldiket az ordoviciumbol ismerjiik. A legid6sebbeknek monociklikus
kelyhtik volt, négy radialiaval és négy karral. A szilurban a tengeri liliomok gyakoribba valtak, a
karbonban érték el virdgkorukat. A perm/tridsz hataron rohamosan megfogyatkozott a szamuk,
és négy alosztalyuk koziil harom kihalt. A mezozoikumban gyakoribbak lettek, anélkiil, hogy régi
jelentOségiliket visszanyerték volna. A krinoidedk torzsfejléddése a szabdlyos 6tsugaras szimmetria
elnyerésére iranyult, el nem meszesedd kehelyfeddvel és a radialiakhoz mozgathatoan izesiild ka-
rokkal.

Krinoidea bioapatit a paleozoos és mezozo0s tiledékes kdzetsorokban gyakori. A krinoideas
meészkovek vastagsagabdl és nagy vizszintes elterjedésébdl itélve az egykori “krinoidea-erdben”
ezer billi6 szamra élhettek tengeri liliomok. A krinoideds mészkovek egyértelmiien tengeri kornye-
zetre utalnak, elsGsorban sekélytengerre, zatony vagy mas, erésebb vizmozgassal jellemzett tertilet
kozelségére, ahol a vaz felmorzsolddott. A krinoidedk ott éltek, ahol megmaradt a gyokeriik vagy
a cementalo talpkorongjuk. El6fordulhat, hogy az elhalt allat az elhalds utan Osszefiiggden meg-
marad. Ez esetben a vizmozgas nagyon jelentéktelen lehetett, az tiledékképz6dés viszont gyorsan

ment végbe. Gyakoribb az az eset, amikor a nyugodt vizi élethelyen €16 allatok vazat az er6sebb
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viharoktdl felkorbacsolt tenger elsodorja

a tenger alatti hatsagokra, a sulyosabb
kelyhek pedig az eredeti élethely koze-
lében, a lejtd aljan maradnak. A vizmoz-
gas hatasara a nyél- és karizek szétesnek,
kémiai illetve fizikai valtozason mennek
at. A vazbdl kioldoédik a szerves anyag, és
nehezebb anyagokkal (agyag, mésziszap,
vaskivalas) helyettesitodhet. Ezzel egy
id6ben az egymashoz 1it6d6 vazelemek
koptatodnak. A feldolgozott krinoidea-
tormelék nyugodtabb vizi medenceré-
szekben vagy sziklahasadékokban hal-
mozddik fel, de az eredeti élethelytdl

mindenképpen eltéré kornyezetben. A

gyokér-, kehely- és nyélmaradvanyok le-
rakdédasi helyébdl és megtartasi dllapota- Eucalyptocrinites tengeri liliom egy csigahdzzal (szilur)

bol kovetkeztethetiink az egykori tenger

alatti térszini viszonyokra és a vizmozgas fokara. A krinoideas mészkdben sok esetben megfigyelhe-
t6 a keresztrétegezettség, vagy maganak a krinoideas kozbetelepiilésnek lencse-, illetve dlineszert
alakja, ami egyértelmtien utal az egykori szallitddasra és a vizmozgasra.

A paleozods krinoidedk kozott talalunk korjelzéket. A tengeri liliomokat a kehely tablasora-
inak szama, a kehelyfed¢ felépitése, a karok tablainak elrendezddése stb. alapjan rendszerezziik.
5300 fajuk koziil jelenleg 540 él. A mezozods krinoideak koziil a leggyakoribb a Pentacrinus nemzet-
ség volt. Nevét otszogletes nyelérdl kapta. A nyéltagok izesiilési feliiletén ot, sziromszer(i bemélyii-
lés van, rovatkolt peremmel. A nyélen gyakoriak a kapaszkoddkacsok, amelyek helyettesitették a
gyokeret. A Pentacrinus gyakran tapadt uszadékfara, és amikor a torzs a megterheléstdl lesiillyedt, a
mozdulatlan viz{, elzart medencerészben (Holzmaden, alsdjura) a vaz nem esett szét, hanem teljes
épségben maradt meg. Ezeket aleleteket nézve, érthetd, hogy a krinoidedkat el6szor megkovesiilt no-

vényeknek hitték. Jellemzé genusaik: Ctenocrinus (devon), Cupressocrinus (devon), Encrinus (tridsz).
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Tengeri siinok

A tengeri stinok (Echinoidea) az Echinozoa altorzsbe tartoznak. Ebben az altorzsben nincsen
nyé€l és nincsenek karok. A tengeri siinokre altaldban jellemzo:

- a gombszert, sziv vagy korong alaku test

- a mozgathato tiiskék

- a szilardan 6sszendtt tablasorokbol allo vaz

- az also szajnyilas

A tengeri siindk a bels6 vazat kiviilrdl burkol6 tiiskékrdl kaptak neviiket. A tengeri siinok
altalaban kicsinyek. Atméréjiik néhany mm és 20 cm kozott véltozik. Maguk a tiiskék nagyon valto-
zatos alakuak és szerkezetliek. Lehetnek hosszuiak, landzsaszertiek, vagy rovidek és bunko alaktak.
Mindig izmokkal mozgathatoan kapcsolodnak az 6sszendtt lemezekbdl allo vazhoz, ezért altalaban
lehullanak a vazrol az allat elhalta utan. A fosszilis tengeri stinokon csak kivételes esetben marad-
nak meg a tliskék, helyiik azonban szemdlcsszerti kiemelkedés alakjaban megdérzédik. A tengeri
stinOknek legtobbszor a fliggdleges iranyban rendezett tablasorokbol allo vazuk (korona) marad
meg, amely az Gtsugaras szimmetrianak megfeleléen 6t ambulakralis €s 6t interambulakralis mez6-
re oszlik.

Az ambulakralis mezd tablain kis likacsok vannak. Ezen keresztiil érintkezik az ambulakralis
1ab a kiilvilaggal. Az 6t ambulakralis mez6 alatt az allat belsejében 6t sugarcsatorna huzdodik. Az
interambulakralis tablakon nincsenek likacsok, ezek a sugarcsatornak kozti mezékben keletkeznek.
A tablak, eltekintve egyes Osi csoportoktdl, mozaikszertien, mozdithatatlanul kapcsolodnak egy-
mashoz. Az egyes mezSkben a tablak alakja altalaban 6tszogletes, a tablak valtakozva kapcsolodnak
egymashoz. Leggyakrabban két-két tablasor van egy-egy mezdben, az 0sszes tablasorok szama te-
hat 20 (valtakozva 5 x 2 ambulakralis és 5 x 2 interambulakralis tablasor). Egyetlen, kihalt csoport-
nak volt minddssze 15 fiiggdleges tablasora és tobb, ugyancsak kihalt csoportnal a tablasorok szama
joval meghaladta a haszat.

A gombolyt alakoknal a korona kozépsd, egyenlitdi részén (dmbitus) természetesen nagyob-
bak a tablak, mint a felsé vagy az alsé részen. Az Gsi alakoknal az ambulakralis tablak kisebbek, mint
az interambulakralis tablak, tiiskézetlenek, viszont végighaladnak az egész koronan. A fejlettebbek-
nél az ambulakralis tablakon is vannak tiiskék, sok esetben azonban az ambulakralis mezd csak a
korona fels6 oldalara szoritkozik, ahol a likacsparok szirom alakban (petalodium) helyezkednek el.
A likacsparokat keskeny csatorndk kotik ossze. A felsd csticstol tdvolodva a szirmok kiszélestilnek

és a perem iranyaban kozelednek egymashoz. A szirmok drokszertien bemélyiilhetnek a koronaba.
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A koronan nagyon keskeny savok huzodhatnak (faszciola), amelyet igen apro tiiskék boritanak. Az

allat felsd részén (apex) vannak a koronatol fiiggetlen csuesi (apikalis) tablak. Ezek egy részén nagy
ivarnyilasokat vagy kicsiny, fényérzékelést szolgalo “szemnyilasokat” talalunk. Az egyik ivarnyila-
sos tabla a kdcsatornaba vezeté madreporit.

Az 6si alakoknal feliil van a végbélnyilas. A végbélnyilas kornyéke (periprokt) altalaban har-
tyaszer(i, de allhat elmeszesedd lemezekbdl is. A fejlettebbeknél a végbélnyilas a csticstol az oldalséd
peremre tolodik, és mindig interambulakralis helyzett.

A szajnyilas mindig alul van, a tengerfenék felé irdnyul. Tobbnyire kozépen van vagy kissé
eltolodik a mells6 perem felé. A szdjnyilds és korona kozti részt (perisztoma) vagy hartya boritja,
vagy apro lemezek. A szdjadékperem kor alaku ép, vagy bemetszett. A tengeri stinok egy részének
ot, haromszogleti lemezbdl Osszetett erds ragdszerve van, az “Arisztotelész lampasa”. Kiviilrdl a
ragonak csak a csucsait latjuk, a ragd az allat elhalta utan tobbnyire kiesik a koronabdl. A “lampas”
az allatvilag legbonyolultabb ragdkésziiléke. Az iszaplako tengeri siinoknek nincsen Arisztotelész
lampasuk, a szdjadékuk lapatszerten kioblostil.

A tengeri stinok valtivaruak, az ivari elkiilontilésnek azonban nincs kiils6 nyoma. A legtobb
larva tobb hétig tarto lebegés utan valaszt maganak atalakulashoz alkalmas helyet a tengerfenéken.
Azok a tengeri stinok, amelyeknek ragojuk van, novényekkel vagy apré allatokkal taplalkoznak,
amelyeket a tengerfenéken gytjtenek 0ssze. Az iszaplakdk az tiledékben lev6 szerves anyagokkal
taplalkoznak, egyszertien tigy, hogy keresztiilpréselik a bélcsatorndn a tormeléket, vagy a szajnyilas
kortili apré ambulakralis labakkal gytjtik 0ssze a szerves anyagot.

A larvaéllapottdl eltekintve a tengeri siinok mind a bentoszba tartoznak. Altaldban mozgd
életmddot folytatnak, lassan masznak a tengerfenéken, vagy kiilonb6z6 mélységbe assak be magu-
kat az iszapba. Kivételesen vannak koztiik olyanok is, amelyek tireget vajnak a sziklaba, gyakran
ugy, hogy tobbé nem tudjak elhagyni lakdsukat, csak kis nyildson érintkeznek a kiilvilaggal. Ezek,
bar mozgdasszerveiket nem vesztették el, lényegében a szesszilis bentoszba tartoznak. Sok tengeri
siin az drapalyovben vagy a sekélytengerekben él, csak kevés nemzetségiik hatolt le az abisszikus
meélységekbe.

Az elsé tengeri siindket az ordoviciumbdl ismerjiik. A paleozoos alakok egy részének leme-
zei haztetOcserép-szertien illeszkedtek egymashoz, és igy a vaz hajlithatd volt. A végbélnyilas a szdj-
nyilassal atellenes fels6 részen volt, fejletlenek voltak a tiiskék és egyszer(i volt a ragdszerv. A pa-
leozoikumban a tengeri stinok a ritka fossziliak koze tartoznak. 5000 fosszilis és 850 ma €16 fajukat

ismerjiik, ezeknek mindossze 2,5%-a paleozods. A paleozoikum végén az Gsi tipusu tengeri stinok
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kihaltak, csak a nagy tiiskéjii, szilard vazu 20 tablasoros alakok mentek at a perm/triasz hataron.

Ezek ma is élnek, de mellettiik egyre jelentGsebb szerephez jutottak azok az alakok, amelyek mar
nem a tengerfenéken, hanem a tenger iszapjaban élnek. Az inbentosz meghoditasa a juratol maig
tarto folyamat eredménye. Az 1j élettér Uj alkalmazkodast kivant meg, ami megvaltoztatta az allat
alakjat. Az iszapban mar nincsen sziikség az erds véddtiiskékre, ezért a tiiskék kisebbek és stirtibbek
lesznek, serteszertien boritjak be az allat testét. Az iszapba htzddo allat koriil a sziikséges vizaram-
rol a keskeny 6vekben csoportosulo csillok gondoskodnak. Az ambulakralis tablak megerdsodnek,
gyakran tobb lemez Gsszeolvaddsaval megndnek és szintén tliskéket viselnek. Ezzel egyrészt szi-
lardabb lesz a vdz, masrészt az ambulakralis mezdk kiszélesiilése megkonnyiti a mozgast és a tap-
lalkozast. Kiilondsen fontos 1épést jelent a fejlodésben a “szirmok” kialakulasa. A fels6 részen levd
ambulakralis ldbak atalakulnak légzdszervvé, az als6 oldalon, a szajnyilast koriilvevd kopoltyuk,
amelyek ugy sem juthatnanak az iszapban elegendd vizhez, eltinnek. Fokozott jelentdsége van a
“szirmok” bestillyedésének. A csatornarendszer elGsegiti a vizaramlast, a “szirmok” peremén tevo
tiiskék pedig védik a légzdszerveket és a csatornaban rejtekhelyre talald ivadékokat. A madreporit
megnagyobbodik, a végbélnyilas kitor az apexbdl. Ezzel az allat elkertili azt a hatranyt, hogy a mad-
reporiton beszivott vizet a végbélnyildson at tdvozd anyag szennyezze. Amikor a végbélnyilas eljut
az alsé peremig, a szajnyilas eldretolodik, hogy mindig tiszta taplalékhoz juthasson. Mivel az allat
az iszapban é€l, az er0s rago foloslegessé valik és eltlinik. Az allat alakja is megvaltozik. A tengerfe-
néken maszo alakok eredetileg kor alakuak. Az iszaplakok vagy lapos pajzsszertiekké valnak, vagy
kétoldali részaranyos, megnyult sziv alakot Oltenek. A lapos testtel konnyt elbtijni az iszapban, és a
rejtézés mellett a hullamverés ellen is nagyobb a védelem, az aramvonalas alak pedig megkonnyiti
az iszapban 4s6 mozgast. Mindez a tengeri stinok kiilonboz6 torzsfejlédési agan kiilonbozd sebes-
séggel végbemeno folyamat, amelyét az egyes dgakon altaldban méretnovekedés kisér. Jelenleg a
tengeri stinok virdgkorukat élik. A mezozoikumbdl és a kainozoikumbdl 15 rendjiik ismert, ezek
koziil mindossze egy halt ki.

Annak ellenére, hogy a korona lemezei szilardan 6sszenottek, a tengeri siinok jelentéktelenek
mint kdzetalkotok. A vaz eredetileg nagyon konnyt és torékeny, altaldban az utdlagos atalakulas
soran valik sulyossa. A fosszilis tengeri siindk elsdsorban jo kornyezetjelzok. Mivel nagyon Osszetett
kiils6 vazuk van, és a bentoszélet valtozatos feltételeihez messzemenden alkalmazkodtak, értékes
felvilagositast nyujtanak az egykori tiledék mindségérol, a vizmozgasrol, az egykori taplalékviszo-
nyokrol stb. Az irOkréta faciesben kiilonosen jelentOsek.

Néhany példa: Echinosphaerites (ordovicium), Melonechinus (karbon), Palaechinus (karbon), Ci-
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daris (jura), Toxaster (kréta), Micraster (kréta), Conoplypeus (eocén).

Ahazai, miocén iiledékekben gyakori nemzetség a Clypeaster és az
Echinolampas. A Clypeaster lekerekitett 6tszog alaku, feldomboruld
csucsi résszel, bemélyiild “szirmokkal” és az alsd peremre attolo-
dott végbélnyilassal. A vazat gyakran bels6 oszlopok erdsitik meg.

Az Echinolampas ovalis alaku keskeny ambulakralis “szirmokkal”

és peremi részen levé végbélnyilassal.

Echinolampas

Serteallkapcstuak vagy nyilférgek

A serteallkapcstiak vagy nyilférgek (Chaetognatha) megnyult testti, szelvényezetlen tjszaja-
ak. Fejiikon fogékamposzert sertedllkapcsok vannak, amelyet a fejjel egyiitt csuklyaszert bérredd
burkolhat be. Taplalkozaskor a csuklya hatrahuzodik, és a fogdkampok szétnyilnak. A torzson levo
paros oldaltiszonak nincs izma, hanem kutikulapalca mereviti ki. A paratlan farkaszé vizszintesen
helyezkedik el.

A serteallkapcstiak tengeri szervezetek. Uszva-lebegve rajokban kovetik a taplalékukat, a
planktont. Viszonylag kevés fajuk nagy egyedszamban él; a tenger élelemlancaban fontosak. Felté-

telesen idesorolt maradvanyukat a kambriumi Burgess-paldbol irtak le.

Tapogatoszakallasok

A tapagatdszakallasok (Pogonophora) rendkiviil megnyult, fondlszer( szervezetek, szajnyi-
las, bélcsd, végbélnyilds és 1égzdszervek nélkiil. A test eliilsé részén levd tapogatok végzik a gaz-
cserét és a sejten kiviili emésztést. Testiik leghatso része szelvényezett. A szelvényekben is vannak
colomak. Vériik hemoglobint tartalmaz. Nagyon hosszu, cs6szerli vazat valasztanak el, amelynek
anyaga protein és (-kitin. A tengerfenék iszapjaban €lnek, és kiilondsen a mélytengeri arkok lakoi.
Jellegzetes, harantcsikozott lakocsoveiket 1963 6ta kambriumi rétegekbdl is ismerjiik. Mindez nem
tisztazta leszdrmazasi kapcsolatukat. Testiiket mindaddig harom részre tagolhatonak hitték, amig
1964-ben 6l nem fedezték leghatso, szelvényezett résziiket. Ez a testrész a mélytengeri gytjtéskor
altalaban leszakadt az allatrol. Mivel a szelvényezettség nem Deuterostomia bélyeg, kérdésessé valt
a torzs ujszajuakhoz tartozasa. Novelte a besorolasi nehézséget a bélcsé hidnya, ami a hasi-hati tajo-

last is bizonytalanna teszi. Mindenesetre a tapogatdszakallasok ravilagitanak a klasszikus tipoldgiai
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rendszer alkalmazasi nehézségeire az 0sszdjuak és az tijszajuak elkiilonitésénél.

Fél-gerinchurosok

A fél-gerinchurosok (Hemichordata) a tiiskésbdriiek és a gerinchtirosok rokonsagaba tartoz-

nak. Altalanos jellemz&ik:
- gerinchurszer(i merevitd berendezés
- kopoltyunyilasok
- harom részre tagolt test

- tengeri életmod.

A fél-gerinchurosok a test eliils6 részén, a szajnyilas kozelében levé rovid hati, gerinchur-

hoz hasonl¢ sejtfelépitésti képzédményiikrdl kaptak neviiket. A garatbol kivezetd kopoltyunyilasok

szintén a gerincesek rokonsagdara utalnak. A fél-gerinchtirosoknak egyetlen, 8slénytani és foldtani

szempontbdl jelentds osztalyuk van, a graptolitak.

Graptolitak

Bokorszertien eldgazo Graptolites

A graptolitak (Graptolithina) nevii-
ket (= rajzolt ko) a fekete palakon
ceruzavonasnak t(ind, eziistosen
fényl6 vazukrdl kaptak. Jellemz6ik:

- mikroszkopikus egyedek

- ktip- vagy hengerszerti tokok
- elagazo vagy egyszer telepek
- kitinvaz
A graptolitdk apro egyedeit zooid-
nak hivjak, akarcsak a bryozoakét.
A zooidok altalaban 1 mm-nél ki-
sebb, kip vagy henger alaku tokban
(téka) laktak. Az egyedek telepekbe
(rabdoszoma) csoportosulva éltek.

A telep els6 egyede volt a szikula. A
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szikula embrionalis, csticsi része volt a proszikula. A szikula felépitése eltért a tobbi zooid tokjatol.

A proszikulabdl nagyon vékony fonal (sztdlon), vagy csé (néma) indult ki, amely 0sszekototte a
szikulabdl bimbozas ttjan keletkezett egyedeket. Az Gj egyedek tokjai vagy egyformak voltak, vagy
pedig haromféle alaktiak. Ez utobbi esetben feltehetd, hogy a nagyobb tokokban éltek a ndstények,
a kisebben a himek, a harmadik tokbol pedig az 1ij egyed bimbdzott ki. A fondl, illetve a csé mentén
egy, két vagy négy sorban helyezkedtek el egymas mellett a tokok. Maga a telep sokfelé agazhatott,
és az egyes agakat harantkapcsok kothették dssze. Sok esetben a telep csak kétfelé agazott el, vagy
egyetlen, egyenes vagy lazan spiralis tengely mentén helyezkedtek el a tokok. Néha a telepek tszo-
hdlyag koré csoportosultak.

A graptolitak szerves eredet(i kitinvaza kettds fala. A kiils6 réteg lemezes felépitésti. A bels6
réteg nagyon jellegzetes. Valtakozva egymdashoz kapcsolodo félgytrikbdl all, amelyek két, zeg-
zugos vonal mentén érintkeznek egymadssal. A belsO réteg lagy és attetszd. A fosszilizalédaskor a
legtobb graptolita vaza osszepréselddik.

A graptolitdk részben ivarosan, részben ivartalanul szaporodtak. Feltehetéen mikroszkopi-
kus kicsinységti, lebegd szervezetekkel taplalkoztak, amelyeket csillos tapogatdikkal (lofofor) so-
dortak a szajnyilashoz. A tékak a lagytestet kiviilrdl védték.

Valamennyi graptolita a tengerben élt. Oseik helyhez kotott életmodot folytattak és tiszta
viz(i sekélytengerben éltek. Tobbségiik azonban alkalmazkodott a lebeg6 életmodhoz, és vagy mo-
szaterd6khoz tapadva sodrodtak, vagy az tiszohdlyagok segitségével lebegtek a vizben. Igy elhatol-
hattak a nyilt 6cednokba is.

A graptolitdk a kambriumban jelentek meg, és alsdkarbonban pusztultak ki. Az ordovicium
és a szilur volt a 200 milli6 évig tartd torténetiik fénykora. Az 8si alakok telepei bokorszer(ien szét-
agaztak, a tokok alakja haromféle volt, szikulaval rogzitodtek az aljzathoz. Ez a csoport volt a legki-
tartobb. Tulélte azokat az ordoviciumra és szilurra jellemzd csoportokat, amelyeknél az elagazasok
szama csOkkent, szabalyossa valt és a tokok egyformak lettek. A tokok eredetileg tobb sorban alltak,
de a fejléddés soran mindinkabb uralkodd lett az a csoport, amelynél a tékdk egy sorban, egymas
utan helyezkedtek el. Ezek az alsédevonban haltak ki.

A graptolitdk minden tengerben, vildgszerte elterjedtek, igy hazankban is. Altaldban a sotét
szint, finomszemcsés “graptolitas palakra” jellemzdk, de az tjabb vizsgalatok szerint el6fordulnak
tlzkdben, mészkdben, dolomitban, tufitban, margaban, st durvaszemcsés tormelékes kozetekben is.

A lebeg6 életmddot folytatok természetesen kevésbé alkalmasak az egykori kornyezet re-

konstrudlasara. A kiilonboz6 tengerekben azonban mds-mads graptolita-fajok éltek, és a faunapro-
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vincidk kijelolésével kovetkeztethetiink az ordoviciumi és szilur tengeri képz6édmények eredeti Gs-

toldrajzi kapcsolataira. Legfontosabb a korjelzd szerepiik. A graptolitak nagy foldrajzi elterjedése
gyors torzstejlddéssel parosult. Viragkoruk idején ugyanolyan fontos felvilagositast nyajtanak a
graptolitas rétegek korardl, mint a kambriumban a trilobitak vagy a mezozoikumban az ammonite-
szek.

Az ordoviciumot 22, a szilurt 29, a legalsd-devont 4 zdndra osztjak. Egy-egy zona atlagos
élettartama tobb, mint masfél milli6 évnek felel meg. Foldtani szempontbol ez kis id6, kiilonosen ha
figyelembe vessziik azt a tényt, hogy az egyes faunaprovincidkon beliil 3-4 szubzona elkiilonitésé-
vel tovabb pontosithatd a beosztas.

A graptolitak rendszertani helye mindaddig bizonytalan volt, amig préselt kétdimenzids for-
maban voltak ismertek. Haromdimenzios vazuk kipreparaldsa utan valt egyértelmivé rokonsaguk
a fél-gerinchuirosokkal.

Példak: Diplograptus (ordovicium), Phyllograptus (kambrium), Dictyonema (kambrium), Mo-

nograptus (szilur), Rastrites (szilur).

Gerinchurosok (Chordata)

Jellemzés:

- a hati oldalon rugalmas gerinchtur helyezkedik el

- hati idegcs0 jelenléte, amelynek az eliils6 részén kialakulhat az agy
- kopoltyubél jelen van

- az idegcs0 és a bélcsd kozott kapcesolat van

- az Osszdjnyilassal ellentétes oldalon kifejlodik az tijszaj (deuterostomia)

Zsakallatok (Tunicata)

Testiiket ektodermalis eredet(i rugalmas burok (tunika) boritja, amely celluloz tartalmu. A
larva szabadon uszik: kezdetleges agya, szeme és a farki részén gerinchurja van (innen szarmazik
a farokgerinchuros elnevezés). Kifejlett korukban az aljzathoz rogzitett életmddot folytatnak, ér-
zékszerveik és idegrendszeriik visszafejlédik. Szajnyilasuk kioblosodik és a kopoltyubélbe nyilik,
amelynek faldt tobb ezer aprd nyilas tori at. Ennek segitségével sziirik ki a tengervizben lebeg6

mikroszkopikus méret(i szervezeteket. Az atszlirt viz tagas kivezetd nyildson (klodkan) at hagyja el
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a testiireget. Sziviik a hasoldalon helyezkedik el, kikiiloniilt kivalasztd szerveik nincsenek. Himnd-

sek, de ivartalanul (bimbdzassal) is szaporodnak. A ma €16 zsakallatoknak nincs szildrd vaza.

A legidOsebb zsakallat maradvanyokat felsGkambriumi rétegekbdl irtak le. Ezek apro, 1-
3 mm atmérdji foszfat vazu telepeket alkottak, amelyek kozepén egy vagy tobb kozponti egyed
helyezkedett el. Az egyes egyedek kamradit jarulékos valaszfalak tagoltak, kiviil tiiskeszerti kép-
z6dményekkel. Ez utobbiak kalciumso tartalmuak, méretiik néhany tiz mikrontol — szaz mikronig
valtozhat, alakjuk pedig fajra jellemzd. A Micrascidites nemzetség Franciaorszag eocénjébdl, mig a

Permosoma Szicilia permkori rétegeibdl ismeretes.

Conodontochordata

Valamennyi képviselGjiik kihalt és kizarolag tengeri tiledékekbdl ismeretesek. Testiik nem
tartalmaz fosszilizalédasra alkalmas vazrészeket, leszamitva a fogszer(i konodontéakat. Igy a leg-
utobbi iddkig csupan ezek alapjan voltak ismeretesek (pl. Idiognathodus, Ozarkodina, Hindeodella).
Ez azonban rendkiviil megnehezitette rendszertani besorolasukat (egyesek algaknak, tirbeltieknek,
puhatesttieknek, tapogatokoszorusoknak, gerinchuirosoknak, pancélos halaknak, stb. gondoltak).
A konodontak rendkiviil apro képletek (0,2 — 6 mm), amelyek alakjuk szerint lehetnek foglemezek,
egyediil all6 fogak, vagy fogsorok. A kambriummal kezdddden a tridszig (kb. 570-245 milli6 év ko-
z0ott) fontos rétegtani jelentdséget tulajdonitanak nekik. Kiilonosen tomegesek voltak a ordoviciumi,
devoni és karbon-kori tiledékekben. Savas kezeléssel konnyen kiszabadithatok a bezard kézetekbdl,
sOt at is halmozodhatnak fiatalabb tiledékekbe (erre a toredezettségiik, illetve a kopasnyomok alap-
jan lehet kovetkeztetni). Gerincesekkel valo rokonsaguk mellet szol, hogy a konodontdk anyaga a
meészapatit (kalcium-foszfat), amely tobb rétegi és a novekedés sordn az tjabb réteg kiviilrdl ra-
kodott ra a fog korabbi feliiletére. Mivel a fogképleteken rendszerint kopasnyomok nincsenek, igy
teltételezhetd hogy ezeknek csak kozvetett szerepe lehetett a taplalékszerzésben.

Tobb sikertelen bejelentés utan 1982-ben Briggsnek és munkatarsainak sikertilt taldlni és re-
konstrudlni egy konodonta allatot. A Clydagnathus mintegy 40 mm hosszu, féregszer(i, konodonta
késziilékkel ellatott allat volt. Ez utdbbi a fej tajékan helyezkedett el és két egymasba illeszked6 rész-
bdl allt. Torzstajéka szelvényezett volt hasonldan a fejgerinchtrosokhoz és a gerincesekhez. Fenti

jellegeik miatt a Conodontachordata-kat egyes szerzdk egyenesen gerinceseknek tartjak.
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Fejgerinchurosok (Cephalochordata, Acrania)

A koponyatlanok gerinchurja az egész egyedfejlddés soran megmarad. A gerinchuar tago-
latlan rugalmas pdlca, amelyet kiviilrdl tobbrétegli burok vesz koriil. Kozponti idegrendszeriik
a gerinchur felett hizodo idegcsd, amely eliilsd részén agyholyagocskava duzzad. Testiik hossz-
izomzata szelvényezett (metamer). Az ideg-, kivalaszto- és ivarszervek is szelvényekre tagolodnak.
Sem paros végtagjaik, sem porcos vagy csontos vazuk sincs. Nincs kikiiloniilt izmos sziviik, de vé-
redényrendszeriik majdnem teljesen zart, helyenként 6sszehtizodasra képes liiktetd véredényekkel.
Alégzés a kopoltyubél oldalrészeivel torténik, ahol mintegy 200 kopoltyurés van. A taplalékfelvétel
ugy torténik, hogy a szajnyilas kortili csillok segitségével az allat vizaramot kelt, amellyel algakat,
ostorosokat, szerves tormeléket tartalmazo tengervizet sziir at.

A csoport ma is él6 tipikus képviseldje a landzsahal (Branchiostoma lanceolatum), amely se-
kély vizben a tengerparti homokba dssa magat (pl. a Fekete tengerben is). Valtivartiak anélkiil, hogy

kiilsé ivari jellegeik lennének. A csoport atmenetet képez az 6sgerinchuirosok és gerincesek kozott.

A gerinchurosok szarmazasa

A gerincharosok legkozelebbi rokonai a tiiskésbortiek (Echinodermata) és a Hemichordata-k
mivel mindharom torzs az tjszajuak kozé tartozik. Ugyanakkor a kiilonb6z0 szerzok kozott mind a
mai napig nincs teljes egyetértés a Chordata-k szarmazasat illetéen.

A leginkabb elfogadott elmélet Walter Garstang nevéhez fliz6dik (“fiatal felndtt elmélet”),
aki felfigyelt a tengeri zsakallat (Ascidia) 1arvaja, a kifejlett landzsahal és gerincesek kozotti nagy-
foku hasonlosagra. Az Ascidia larva farokszert nyulvannyal rendelkezik, amelynek a mozgasban
van els0sorban szerepe. Ennek segitségével a larva aktivan tiszhat mieldtt véglegesen letapadna az
aljzatra. Garstang elmélete az igynevezett pedomorfozis-ra alapoz, amely szerint a torzsfejlédés so-
ran (kb. 540 milli6 éve) a zsakallat 1arvajahoz hasonld allatka ivarszervei teljesen kifejlodtek anélkiil,
hogy a larva teljesen atalakult volna (vagyis felnétt korban is megmaradt a gerinchur, az idegcsd és
a farok).

Egy masik elmélet, amely Jefferies (1986) nevéhez f(iz6dik, a Calcichordata-kat jeloli meg a
gerinchurosok lehetséges 6sének. Ez a mintegy 60 fajt szdmlald asszimetrikus szervezeteket tomo-
ritd csoport a kozépsd kambrium és kozéps6 devon kozott élt (540-370 millid év). Felépitésiikben
egy kompakt eliils6 részt taldlunk, amelyet kalcit tartalmt lemezek boritanak. Ehhez kapcsolodik

egy farkszer(i nyulvany (ennek egyesek mozgatd, esetleg taplalékszerz6 szerepet tulajdonitanak).
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Jefferies elméletének sarkalatos pontja a dexiothetizmus, amely szerint a tliskésboriiek és a ge-

rinchtirosok felépitése azonosnak tekintheté a Hemichordata-al, ha azok a jobb-oldalukon fekvd
helyzetiikbdl felfele fordulnak. Az tény, hogy a tiiskésbOrti larva még kétoldalian szimmetrikus, mi-
eldtt az atalakulds soran a legtobb jobboldali szerve elcsokevényesedne. Ugyanakkor a landzsahal
larvaja enyhén szdlva “megismétli” dexiothetikus szarmazasat. Ez kezdetben asszimetrikus, szaja
és a kopoltyturések a baloldalon helyezkednek el. Atalakulaskor azonban a larva majdnem teljesen
szimmetrikussa valik, a szdj a kozépvonalra vandorol és 1j kopoltyurések jelennek meg. Jefferies
szerint ez azt mutatja, hogy a gerincesek olyan dexiothetikus 6soktdl szarmaztak, amelyek kezdet-
ben asszimetrikus, jobboldalon fekvé6 allatok voltak. Ennek kovetkeztében a gerincesek kétoldali
szimmetridja csupan masodlagos. Az Gslénytani és embriologiai bizonyitékok ellenére ez az elmélet

( foleg az értelmezési nehézségek miatt) nem orvend széleskort népszertiségnek.

Vertebrata (Gerincesek)

Jellemzés:

- porcos és csontos belsd vaz

- hatoldali gerinchur, illetve gerincoszlop

- hatoldali kozponti idegrendszer

- két részbdl 4ll6 koponya

- hasi oldali emésztérendszer

- hdrom részre tagolt test.

A gerinchur entodermalis eredet(i és a gerincesek embridjaban mint rugalmas merevitd pal-
ca a test hossztengelyében a fejtdl a farokig htizodik. A legtobb gerinces csoportnal feln6tt korban
a gerinchur visszafejlodik, vagy teljesen felszivddik; helyét és szerepét a gerincoszlop veszi at. A
kozponti idegrendszer az agyvel6bdl és a gerincvel6bdl tevodik Ossze. Az agyat az agykoponya
(neurocranium) védi, mig a bélcsatorna bevezet6 nyilasanal az arckoponya (splanchnocranium) he-
lyezkedik el. A fejen szamos érzékszerv talalhato. A nyaki rész csak a fejlettebb csoportokra jellem-
z0, mig az alacsonyabbrend(i gerinceseknél az ennek megfelel6 részen taldljuk a kopoltytkat (ezek
a bélcsdvel kapcsolatosak). A torzsben talaljuk a testiiregeket. A fejlettebb csoportoknal kialakul a
mellkas (sziv, tiid0) és a hasiireg (emésztd-, kivalasztd és szaporitod szervek). Az emésztérendszer
a torzs végén, a farok el6tt végzodik. Ennek a {6 részei (szdj, garat, nyel6csd, gyomor), akarcsak a

fogak ektodermalis eredettiek.
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A gerincesek véredényrendszere zart (sziv, osztoerek, gytjtderek). A sziv a hasi oldalon he-

lyezkedik el, kezdetben egyszerii csd, mig a fejlettebbeknél tobbiiregii (pitvarok, kamrak). Ritmikus
Osszehuizodasai elGsegitik a vérkeringést.

A gerinceseknek bels6 tdmasztovazuk van, amely mezodermalis eredet(i porc- vagy csont-
szovetbdl épiil fel. A porcszovet (kondron) rugalmas kotdszovet, amely nagy nyomasszildrdsagu, de
nem fosszilizalodik. Ezzel szemben a kalcium-foszfatot, illetve kis mennyiségben kalcium-karbona-
totis tartalmazo csontszovet fosszilizalodhat. A csontok az eredeti porcos allomany helyettesitésével
(potcsontok), vagy a rostos kotdszovet atalakulasaval (bOrcsontok) jonnek létre. A fogak alapanyaga
a dentin, amely a csontokhoz hasonld Osszetételti és nagyon ellendlld (gyakran fosszilizalodik). A
fog korondjat fogzomanc, mig a nyaki részt és a gyokeret cement borithatja. Az alcsonyabbrendii
gerincesek testét pikkelyek boritjak. A legGsibb tipus a plakoid pikkely, amely pulpat és cementet
tartalmaz, kiviilrdl pedig vastag zomancréteg boritja. A kozmoid pikkely dentinrétege részben vis-
szafejlddott és kozminréteg kertil tulsulyba. A ganoid pikkely kozminréteget fényld ganoin boritja.
A cikloid pikkelyen koncentrikus koérokben novekvd dentinrétegeket lehet megkiilonboztetni. A
ktenoid pikkely szabadon allo része fogazott. A cikloid és ktenoid pikkelyek tetGcserépszertien fe-
dik egymast, mig a ganoid pikkelyek mozaikszer(ien illeszkednek egymashoz.

Oslénytani szempontbdl a belsé véznak van a legnagyobb jelentdsége, mivel leggyakrabban
ez fosszilizalodik. Ennek részei a tengely- vagy axialis vaz (a fej vaza és a gerincoszlop, amely rész-
ben vagy egészen helyettesiti a gerinchurt) és az appendikularis vaz (a fliggesztd ovek, az tszok
és a végtagok vaza). Az agykoponya az agyat koriilvevo csontképzd szovetekbdl, mig az arckopo-
nya az emésztd csatorna eliilsd részének csontképz6 szoveteibdl alakul ki. A csigolyak a gerinchur
hiivelyébdl, vagy az azt koriilvevo kotdszoveti rostokbdl keletkeznek. A csigolyatestek rendsze-
rint a gerinchirnak megfeleld részbol alakulnak ki. Ehhez a hati oldalon a gerincvel6t kortil 6leld
idegivszarak, mig a hasi oldalon a vérereket koriilvevo vérivszarak kapcsolodnak. Az idegivszarak
tovisnyulvanyban végzddnek. Ha a csigolyatest mindkét vége homort, akkor amficol csigolyardl
beszéliink, ha csak hatul homort, akkor a csigolya tipusa hatulvajt (opisztocol), hogyha elol homo-
ry, akkor a csigolya el6lvajt (procdl), ha a csigolyatest mindkét vége lapos akkor a csigolya platicol
tipusu. Az 8si gerincesek minden csigolydjahoz bordak izesiilnek, mig a magasabb rendii gerince-
seken tobb tajékot kiillonboztethetiink meg (nyaki-, hati-, agyék-, kereszt- és farok tajék). A végtagok
a paros uszokbdl alakultak ki. A paros tszok és a végtagok a fliggesztd dvek (vallov és medenceov)
segitségével kapcsolddnak a gerincoszlophoz. A vallov csontjai a lapockacsont (szkapula), a hollo-

csOrcsont (korakoideum) és a kulcscsont (klavikula). A medencedv csontjai: a csipdcsont (ilium),
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az ul6csont (iszkium) és a szeméremcsont (pubisz). A szabad végtag proximalisan a sztilopod-al

kapcsolodik a fliggeszt6ovhoz. A kozépsd elemek alkotjak a zeugopod-ot, mig a disztalis részt au-
topod-nak nevezziik. A végtagcsontok szama a torzstdl tavolodva né. Az eliilsd végtag csontjai a
telkarcsont (humerusz), az alkarcsontok (orsocsont — radiusz és singcsont — ulna), és a kéz csontjai
(kézt6 — karpusz, kézkozép — metakarpusz, ujjpercek — digiti). A hatso végtagon megkiilonboztetjitk
a combcsontot (femur), a labszdrcsontokat (sipcsont — tibia, szarkapocs — fibula) és a labcsontokat
(labt6 — tarzusz, 1dbkozép — metatarzusz, és ujjpercek — digiti).

A gerincesek ivarosan szaporodnak és szabadon mozgo életmodot folytatnak. Taplalkozas-
modjuk rendkiviil valtozatos és a sokiranyt alkalmazkodas eredményeként eljutottak a bioszféra
legkiilonfélébb éldhelyeire is, az dceani arkoktol a sivatagokig, vagy a legzordabb éghajlata vidéke-

kig.

A gerincesek rendszere
A gerincesek altorzsébe tobb osztaly tartozik: az Allkapocsnélkiiliek (Agnatha), a Porcos halak
(Chondrichtyes), a pancélozott halak (Placodermi), az akantodik (Acanthodii), a Csontos halak (Os-

teichtyes), a kétéltiiek (Amphibia), a hiillok (Reptilia), a madarak (Aves) és az eml6sok (Mammalia).

Agnatha (Allkapocsnélkiiliek)

Az allkapocsnélkiiliek altalanos jellemzdje, egész életiik soran megdrzik a gerinchurt. Az
allkapocs még nem alakult ki az els6 kopoltyt ivekbdl és a kopoltytivek kiviilrdl tdmasztjdk meg a
kopoltytkat (ezek szama altalaban 6-14).

A ma €16 allkapocsnélkiiliek szaja kor alaktl (Cyclostomata). Egyetlen k6zépsd orrnyilasuk
van, ugyanakkor nincs paros tszojuk, sem fosszilizalédasra alkalmas szilard vazuk. Két csoportju-
katismerjiik a nyalkahalakat (Myxinoidea) és az ingolakat (Petromyzonoidea). Paros tiszdik egyalta-
lan nincsenek, a paratlanok pedig a szimmetria sikban fekszenek. A nyalkahalak tengeri él6skodok:
testiik megnyult angolnaszer(i, orriiregiik a garattal van kapcsolatban. Az ingoldk tengerekben és
édesvizekben egyarant el6fordulhatnak, ahol ragadozd életmodot folytatnak. Az 6 testiik is henge-
res. Egyedfejlddésiik soran az agyalapi mirigy (hipofizis) a hati oldalra kertil és a szemek elé tolodik
és kapcsolatba kertil az orriireggel. Az orriireg ugyanakkor nincs kapcsolatban a garattal. Hataszo-

juk sokkal fejlettebb mint a nyalkahalakeé. Fosszilis lenyomataikat a karbonbol ismerjiik.
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Osteostraci (Oszteosztrakak)

Egységes fejpajzsuk volt dermalis csontbol, amelyet kiviilrdl dentin burkolt. A bels6 vaz por-
cszOvete elmeszesedett formaban maradt meg. A koponya felépitése az ingoldkéra emlékeztet. Hat-
hasi irdnyban lapitott test(i, mintegy 30 cm hosszua allatok voltak. Az agyalapi mirigy ezeknél is a
fejteton volt, a két egymashoz kozel fekvd szem kozott pedig mindig ott talaljuk a pinedlis szervet,
amely lényegében egy harmadik szemnek felelt meg. A szemek el6tt elhelyezkedd orrnyilas parat-
lan volt. A fejpajzs két oldaldn egy hosszii mélyedeés elektromos szervet, esetleg vizdramlast érzé-
keld szervet rejthetett. A viszonylag kicsi szdjnyildst a hasi oldalon, a fejpajzs csticsanak kozelében
talaljuk. Kopoltytnyilasaik (10 par) oldalt helyezkedtek el és a hatpajzs hatulso részéig értek el. A
szaj, a garat és a kopoltyu kozos iiregben voltak, amelyet alulrdl mozgathatd borlemez zart le. A
megnyult torzset fliggdleges iranyu sorokba rendezett, egymast tetOcserépszertien fed6 pikkelyek
boritottak. Csak eliils6 paros uszoik voltak. Ezeket evezolapatszerti pikkelyek boritottdk, de nem
volt benniik merevitd tszosugar. Farkuk heterocerk tipust volt (a farokuszo felsd lebenye joval
hosszabb és ebben folytatddik a gerincoszlop).

Az oszteosztrakdk tulnyomorészt a bentoszban tartozkodtak, ahol apré méret(i lényekkel
taplalkoztak, de testiik kigydzo mozgasaval uszni is tudtak. Néhany képviselGjiiket leszamitva
édesvizi kornyezetben éltek. A fels6-szilurban jelentek meg €s a kozépsd-devonban tlintek el a fos-
szilis anyagokbol. A Boreaspis fejpancélja el6l kozépen hosszu tiiskeszer(i nyulvanyban folytatodott,
mig a Benneviaspis fejpajzsa szélesen lekerekitett. A Thyestes, Sclerodus és Cephalaspis tojasdad alaku
fejpancélja kétoldalt hatrafelé szarvszert képzédmeényekben (cornua) végzddott. Az eurdpai de-

vonbol ismeretes Hemicyclaspis-nak a fejpancéljan nem volt az el6z6khoz hasonlo szarvacskaja.

Anaspida (Anaszpidak)

Az oszteosztrakdkkal ellentétben nem volt egységes fejpajzsuk. Orso alaku testiiket kizaro-
lag pikkelyekbdl allo kiils6 vaz boritotta. Szemeik nagyok és a fej oldalan, orrnyilasuk paratlan, mig
szajuk a fej eliils6 végén helyezkedett el. Faroktuszdjuk forditott heterocerk tipust volt (a gerinc-
oszlop az als6 hosszabb lebenyben folytatédott). Egyeseknek fejlett paros tiszéik voltak. Edesvizi,
vagy csokkent sosvizi kornyezetben éltek a kozépsd-szilurtdl a felsd-devonig. A Pharyngolepis egy
mintegy 20 cm hosszu cigaretta-szert allat volt, csticsallasu szdjjal. Fejét egyenlGtlen méret(i pajzsok
és lemezek boritottak, paros melltszoi el6tt tiiskék voltak. Torzsét hosszu, szabalyos, néhany sorba

rendezdd? pikkelysor boritotta.
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Thelodonti (Telodontak)

Ez a csoport kevésbé ismert, mivel a jo megtartasu fossziliak meglehetdsen ritkak. Testiiket
strti dentinanyagu pikkelyek boritottak (ezek beliil iiregesek a fogbélhez hasonldan). Szemeik ol-
dalt helyezkedtek el és paros orrnyilasaik voltak. Paros tiszoik és forditott heterocerk farokuszdjuk
volt. A szilurban és a devonban éltek. A Phlebolepis mintegy 7 cm hosszt, hat-hasi irdnyban enyhén
lapitott allat volt. Szemei oldalt helyezkedtek el, orrnyildsai nagyok, szajnyilasa széles volt. Testfe-
lilletét stir(i, hatrafelé kihegyezedett pikkelyek boritottak. Oldalt a melltiszok alatt 8 par kopoltyurés
helyezkedett el.

Heterostraci (Heterosztrakak)

Rendszerint csak a dentinnel boritott és tobb elembdl allo kiilsé pancéljuk fosszilizalodott.
Szemeik kicsik és a szaj kozelében elhelyezked6 orrnyildsaik parosak voltak. Testiik eliilsé részét
nagy csontlemezek- (a fejen rendszerint egy ornamentalt nagy kozépsé és oldalt néhany kisebb),
torzsiiket pedig stirt pikkelyek boritottak. Egyesek hati lemeze hosszu tiiskében végz6dott (pl. Pte-
raspis). A hasi oldalukon is pancélt viseltek. A kopoltyunyilasok ennek kovetkeztében egy-egy hatso
kivezet6 nyilasba torkollhattak. A kambriumtdl a fels6-devonig éltek. Az Anglaspis-nak nem voltak
Uszoéi, igy a faroktdjékat oldaliranyba moz-
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rol kissé lapitott, fejletlen arckoponyaju halak voltak. Az els6é kopoltyuivbdl Heterosztrakak
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mar kialakult az allkapocs, de a masodik kopoltytiv még nem alakult at annak a felfliggesztésére.

A masodik kopoltyaivbdl kialakult nyelvcsonti iv (hyioid iv) fels6 csonteleme (hiomandibulare)
tehat nem izesiil az dllkapocshoz, hanem szabadon all (afetohioiddlis koponya). Az allkapocs és a
nyelvcsonti iv kozotti elsd kopoltyurés (ebbdl keletkezett a fejlettebb halak fecskenddnyildsa) még
teljesen nyitott volt és kopoltyuként mikodott anélkiil, hogy kezdetleges halldszervé valt volna. A
kopoltytréseket a hasi oldalrol részleges kopoltytufeddk (operkulum) boritottdk. Paros és paratlan
uszoik egyarant voltak. A paros szok szdma elérhette a hetet is, amelybdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy ezek a bor kittiremkedéseibdl keletkeztek. Valamennyi tiszot elcsontosodd tszotovisek me-
revitették ki (errdl kaptdk a neviiket), amelyet védekezésre hasznaltak. Farokuiszdjuk heterocerk
tipusu volt. A fejet és a torzs eliilsd részét csontlemezek boritottak, amelyek azonban nem képeztek
Osszefliggd csontpancélt. A testiiket boritd pikkelyek haromrétegtiek voltak, amelyet kiviilrdl ga-
noin réteg fedett (ganoid pikkely). Nagy szemiik és legtobbjiiknek az allkapcsan fogak is voltak,
amelybdl ragadozod életmodjukra lehet kovetkeztetni. A tengerek partkozeli részein vagy édesvi-
zekben éltek. Feltehetden parhuzamosan fejlédtek a tobbi dsgerincessel, tehat nem tekinthetdk sem
a capdk, sem a csontos halak dsének sem.

A legelsd akantodik a korai szilurban jelennek meg, a devonban valnak tomegessé, majd a
korai permben halnak ki. Torzsfejlddésiikben nyomon kovethet6 a ragdsmechanizmus specializalo-
désa, a méretnovekedés, a dermalis eredetti vazelemek visszafejléddése, a melltiszo tiszétdviseinek
kiszélesedése, a paros tiszok szadmanak csokkenése. Igy a Climatius-nak (fels6 szilur — alsé devon)
és az Euthacanthus-nak még 4-5 par pot mellaszdja volt, mig a Diplacanthus-nak (kozépso és felsd
devon) ezek szama mar egy parra csokkent. A fels6 devonban és az alsé permben élt Acanthodes
mar nem rendelkezett egyetlen pot melltszoval sem. Ez utdbbinal a melltszok és a farokalatti tiszok

proximalis részét bels6 vaz tdmasztotta ki, amely tobb aprd csontelembdl allt.

Placodermi (Pancélozott halak)

A pancélozott halak jellemzéi a ketts csontpancél, a valodi fogak hianya, a kopoltyafedd, az
alland6 gerinchur, a heterocerk farokuszo.

A pancélozott halak pancélja bércsontokbdl allt, amely a fejet és a torzs eliils6 részét burkol-
ta. A tOrzs hatso és a farok vagy csupasz volt vagy pikkelyek boritottak. A pancél kiilonb6z6 alaku
lemezek 6sszendveésébdl jott 1étre. Feliiletitk rendszerint szemcsézett- és dentin réteg nélkiili volt.

A fejpancélon a nagy szemeket apro csontlemezek vették koriil. A kopoltyukat a fejpancél hatso
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része fedte. Allkapcsuk fejlett volt, fogaikat

éles csontlemezek helyettesitették. A fejpan-
cél mozgathatdan izesiilt a torzspancélhoz.
A szajon at a kopoltytukhoz aramlo viz a két
pancél kozotti résen dramlott ki. Kozpon-
ti idegrendszeriik a capakéra emlékeztet. A
torzspancél hasi oldala tiiskékben végz6dott.
A torzspancélhoz izesiilt a pancélozott paros
melltszo is.

Az Arthrodira rend tomoriti a legtobb
pancélozott halat, amelyek a devonban éltek.

Testiik tobbé-kevésbé orsd alaku, széles és

hat-hasi iranyban lapitott volt. A legkisebbek
Dunkleosteus
alig érték el a 20-30 cm-t, mig a legnagyobbak (pl. Titanichtys) a 3 m-tis
meghaladtak. A fej- és torzspancél izesiilésénél az iziileti biityok a fejpancélon, mig az iziileti vdjat a
torzspancélon helyezkedett el. A torzsfejlédési vonalon jol nyomon kovethetd a torzspancél reduk-
cidja, amely a primitiv tipusoknal még igen fejlett volt (pl. Arctolepis — alsé devon). Ennek nyoman
megnovekedett a két pancél kozotti mozgékonysag (pl. Dunkleosteus — felsé devon).
A Ctenurella-nal (Ptyctodontida rend — felsé devon, Ausztrélia) a fejpancél mar csak az orbi-
tak mogotti részre, mig a torzspancél a melltajékra korlatozodott (a mai kimérakra emlékeztetnek).
Az Antiarchi rend bizarr képvisel6i a kozépsé és felsé devon idészakban éltek (halakra,
tekndsokre, izeltlabuiakra egyarant emlékez-
tetnek). A fejpancél meglehet6sen kicsi volt,
mig a torzspancél a test kozéptajékaig nyu-
lott hatra. Mindketté hati oldala erdteljesen
lapitott volt, kiugré hasoldali tarajjal. Ezek
is izesiiltek egymassal, csak éppen forditva
mint azt az Arhtrodira-nal lattuk: az izestilé-
si biityok itt a torzspancélon, az iziileti vajat

a fejpancélon helyezkedett el. A szemek és

az orrnyildsok a hati oldalon helyezkedtek

el, ami bentoszlako életmddra utal. Szajnyilasuk kisebb volt mint az Ar- Bothryolepis
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throdira rend tagjaié. A test hatso részét csak egye-

cornual plate

seknél fedték pikkelyek (pl. Pterichtyodes — kozépso

Lunaspis o \\\E“ orbit devon), mig masoknal ez a rész csupasz maradt (pl.

iy

Bothryolepis — kozépso és felsé devon). Az Antiarchi
. csoport nem mutatta a torzspancél redukciojaban
ridge scales

pectoral fin scales megnyilvanuld evolucids vonalat.

Chondrichtyes (Porcos halak)

dorsal fins trunk shiakd
head shield

A porcos halak jellemzdi: a bels6 porcos vaz,

‘clasper’ az er0s fogak, a gerinchur hiivelyébdl kialakulo csi-
pehvic fin pactaral fin

golyak, a kiils6 kopoltytrések, a plakoid pikkelyek,

trunk shigld head shisld a heterocerk farokuiszo.
Pterichiyodes

_#ve A porcos vazban mész rakodhat le, amely
szilarditja a vazat, de ennek ellenére az nem fosszi-

mauth

lizalodik. Fogaik rendszerint hegyesek és kup ala-

joint

ktak, vagy széles, lapos Orl6fogak. A hegyes fogak
Placodermi dshalak

a plakoid pikkely megfelel6i és szamos sorban iilnek az allkapcsokban.

Kopoltytréseiket (5-7 par) nem fedi kopoltyufedd. Orrnyildsuk nincs kapcsolatban a garattal és
nincs tszohdlyagjuk.

A porcos halak legkorabbi képviseldit a felsé devonbdl irtak le €s valoszinti, hogy a pancélos

halaktdl szarmaztak agy, hogy embrionalis porcos vazukat az egész egyedfejlédés soran megdriz-

ték (paedomorfozis).

Elasmobranchii
Ide tartoznak a capak és a rajak. Jellemzdjiik, hogy az allkapocs csak lazan, szalagokkal kap-
csolodik az agykoponyahoz és nincs kopoltyufeddjiik. A torzsfejlédésiik soran harom morfoanato-
miai szervezddési szintet lehet megkiilonboztetni: 1. kladodont (a legdsibb tipus — paleozoikumi),
2. hibodont (atmeneti tipus — kés6i paleozoikum-kréta), 3. fejlett tipus, amely magaba foglalja a mo-
dern nektonikus ragadozokat (Euselachi) és a bentonikus puhatestti evket egyarant (Bathoidei).
A kladodont tipus jellegzetes képviselGje a Cladoselache. Ennek teste megnyult (50-125 cm),

szdja cstuicsallasu volt, fogai pedig tobb ktuipot viseltek, amelyek koziil a kozépsd joval magasabb volt
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a tobbinél. Paros 11szdi a tovi résziikon kiszélesed-

tek és hasi allasu volt, mig a faroktiszé homocerk
tipusu volt. A gerinchtir még nem volt csigolyakra
tagolodva.

A hibodont tipus lényegében a Hybodus
nemzetségre utal nevében, amely széles korben
elterjedt volt a tridsztdl a krétdig (a legkorabban
a felsé6 devonban jelennek meg és a kréta végén
pusztulnak ki). Néhany ma is €16 nemzetség szo-

ros rokon vondsokat mutat ezzel a tipussal (pl. He-

terodontus, Hexanchus, Chlamydoselache). Az allkapocs izestilése hason-

Carcharias

16 mint a kladodont tipusnak (amfisztilikus), de az agykoponya hatsé része sokkal révidebb. A

mellaszok elkeskenyedd tendencidt mutatnak és latero-ventralis alldsuak. Farokuszdjuk heterocerk

allast. A tengelyvaz még gerincharbdl all, amely kezdetlegesen tagolodott (részben elmeszesedett

bordak és csigolya nyulvanyok). Tobb sorban elhelyezked6 fogaza-
tukon elkiilonitheték az aldozat megragadasara alkalmas erételjes
és kihegyezett eliils6 fogak, mig a hatsok korondja lapitott volt és
azok gumdi a taplalék megdrlésére voltak alkalmasak. A Helicoprion
(fels6 karbon — perm) fogazata jellegzetes spirdlis elhelyezkedésti
volt, amelyen a fogak hatulrol el6re cserélddtek anélkiil, hogy az
elhasznalt fogak kihulltak volna.

A modern tipus a ma is €16 capak tobbségét foglalja magaba.
Ez az evoltcios szint a jura iddszakban kezd6dott. A szdj hasi alla-
su, az allkapocs hiosztilikus izesiilésti (a hyomandibulare kozbeik-
tatasaval izesiil az agykoponydhoz), a szpirakulum jelen van, paros

uszoik az életmddtdl fliggden atalakult (keskeny a nektonikus ala-

Megaselachus

koknal, széles a benton lakoknal), a gerinchurt csigolyak helyettesitik, amelyek egymassal 0sszeforr-

nak. Fosszilis alakjaiknak csak fogaik maradtak fenn (pl. Lamna, Carcharodon, Squalus, Carcharias).

Holocephali (Tomorfejiek)

Porcos vazuak és a fels6 allkapocs szorosan 0sszenétt az agykoponyaval (autosztilia), a ko-
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poltytréseket operkulum védi és a farokuszoé dificerk. Kizardlag tengeriek. Jellegzetes mai képvise-

16jiik a tengeri macska (Chimaera monstruosa).

Osteichtyes (Csontos halak)

A csontos halakra altalaban jellemz6 az elcsontosodd bels6 vaz, a kopoltytfedd, a fejlett kleit-
rum, a ganoid, cikloid és ktenoid pikkelyek. Egyes vonalakon a vaz masodlagosan porcossa valhat.
A kopoltytfedd (operkulum) a négy par kopoltyurést fedi. A paros tiszok koziil a mellaszé helyzete
mindig allandd, mivel fiiggeszt6ove a koponya hatsé részéhez kapcsolddik. A vallov csontjai koziil
a fels6 (kleitrum) fejlett. A hastiszok helyzete valtozo.

Aleg0sibb csontos halakat a fosszilidk alapjan elég nehéz elkiiloniteni az allkapocsnélkiiliek,
pancélozott halak és a porcos halak 6si, részben csontos vazu képvisel6itdl, mivel a csontos belsé
vaz csak a fejlett csontos halaknal alakult ki.

A csontos halak kozé két alosztaly tartozik: a sugaras tiszojuak (Actinopterygii), és az izmo-
suszojuak (Sarcopterygii). Az utdbbihoz a tiidéshalak (Dipnoi) €s a bojtostszoju halak (Crossopte-
rygii) tartoznak. Csontos halak mar az als6 devonban éltek, amikor mar mindharom alosztalyuk
kiilonvalt egymastdl. A tovabbiakban ezek fejlédési menete eltért egymastol. A sugaras uszdjuak
ma élik viragkorukat, mig a masik alosztdlynak ma minddssze négy nemzetsége van, amelyek €16

koviiletnek szamitanak.

Actinopterygii (Sugaras uszdjuak)

Paros uszojuk izmokat és csontot tartalmazd része rovid. Az tiszokat tszostugarak feszitik
ki. Mésodlagosan az egyik tszdépar, vagy mindkettd visszafejlodhet, amely kapcsolatos lehet az
uszohdlyag fejlettségével. Leggyakrabban csak egy hataszojuk van. Az 6sieknek ganoid pikkelyeik
vannak, ahol a bels6 csatorndkkal atszott csontréteget (izopedin) kiviilrél vékony dentin és vastag
zomancszerd ganoinréteg burkolja. A fejlett csoportoknal cikloid vagy ktenoid pikkelyeket talalunk.
Harom fejlédési szintjiik, harom kiilonb6z6 idészakban élte virdgkorat: a porcos-vértes halak, vagy
porcos ganoidok (Chondrostei) a karbon-tridsz idészakban, a csontos ganoidok (Holostei) a tridsz-

jura idészakban, mig a valddi csontoshalak (Teleostei) viragkora a jura id6szaktol napjainkig tart.

Chondrostei (Porcos ganoidok)

A Chondrostei csoport farokuszoja heterocerk tipust, sok sugaras tiszéval é€s ganoid pik-
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kelyekkel, amelyek mozaikszertien egymas mellé illeszkednek. Egy jellegzetes Gsi képviseldjiik a

Skocia devonjabol ismeretes, a Cheirolepis. Ennek a mintegy 25 cm hossza halnak megnyult teste és
hesterocerk farokuszoja volt. Testfeliiletét apré rombusz-alaku pikkelyek fedték, amelyek a farokta-
jékon hornyoltan izestiltek egymassal. Az Gszosugarakat (ceratotrichia) kiviilrol bércsontok boritot-
tak (lepidotrichia). Koponydja tobb ponton mozgathatd elemekbdl épiilt fel, amelyek lehetové tették
a széles szajnyitast (képes volt testhosszanak a kétharmadat kitevd zsakmany lenyelésére). A prema-
xillare-n a maxillare-n és a dentale-n fogakat talalunk, amelyek az aldozat atdofésére is alkalmasak
voltak. A karbonbol ismert Cheirodus teste oldalrol erdteljesen lapitott volt, apro parostszokkal és
hosszu hat- és farokalatti tiszoval. A porcos ganoidok napjainkig fennmaradtak (harom csalad hat
nemzetsége): pl. a soktszos csukak (pl. Polypterus) a tropusi Afrika egyes folyoiban és tavaiban €l-
nek. Nyulank testiikon a hattiszok kiilonbozd szamu kis tiszobdl all, amelyek mindegyikének tiiske
van az eliilsé peremén. A mellaszoknak htisos nyele van, amelyekre a pihenéskor tamaszkodik. A
Redfieldiiformes (pl. Redfieldia) és a Perleidiformes rend képviseldi a fejlett sigarasuszojukra jellem-
z0 sajatossagokkal rendelkeznek (a pikkelyek kozminrétege redukalddik, homocerk farokuszojuk

van, a lepidotrichidk szdma lecsokken, az allkapcsok lerévidiilnek, stb.).

Holostei (Csontos ganoidok)

A Holostei csoport belsd vaza csontosabb, de a pikkelyek még ganoid tipustiak. A faroktiszé
meég heterocerk tipust, de mar nagyon megrovidiil és a felsd karéj fejlettsége nem szembet(ind. A
sugaras uszok szama lecsokken. Akarcsak a porcos ganoidoknak a csontos ganoidoknak is egyarant
voltak jol tisz6 orso alaku képviseldi (pl. Semionotus — tridsz, Lepidotus — jura) és korong alakt kép-
viseldi is (pl. Dadedium —jura). A Pholidophoriformes (pl. Leptolepis) képviseldi a tridsztol a krétaig
éltek; alkatiik a mai csontos halakéra emlékeztet (vékony pikkelyek, elcsontosodott agykoponya,
homocerk farokuszd, lepidotrichia hidnya). Mai képviseléik Eszak-Amerika folyéiban és tavaiban

élnek: ilyen a kajmanhal (Lepisosteus) és az iszaphal (Amia).

Teleostei (Csontoshalak)

A Teleostei csoport gerincoszlopa elcsontosodott. Farokuszdjuk homocerk (csak kiviil rész-
aranyos), beliil a gerincoszlop a hati irdnyban felhajolva végzddik. A pikkelyek sem dentint, sem
ganoint nem tartalmaznak és cikloid vagy ktenoid tipustak. Ezek részben fedik egymast. A fosszilis
anyagokban fontos szerepet jatszanak az otolitjaik (hallokovecskéik), amelyek gyakran csak egyediil

maradnak fenn, 1évén a vaz legellendllobb részei. Rendkiviil valtozatosak, €16 fajaik szama mintegy
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20 ezerre tehetd, ame-

lyet 40 rendbe sorol-
tak be (legtobb a ten-
geri faj). A legdsibb
Teleostei-hez  tartozd
Pachycormidae és As-
pidorhynchydae (jura
— kréta) képviselGinek
még orsé alaku testiik
volt, amelyet vastag
pikkelyek boritottak;
orruk hosszu és kihe-
gyezett (pl. Aspydor-
hinchus — jura). A jura
— kréta idészaki Lep-

tolepidae  képviseldi

viszonylag kis testliek
(kb. 50 cm) és valdszi-
niileg  planktonevdk
voltak. Csigolyaik mar
teljesen elcsontosodott
és testiiket cikloid pik-
kelyek boritottak.

Az  Osteoglos-

Pycnodus

somorpha alosztag (csontosnyelviiek) mintegy 150 fajt szamlal és
féleg a déli félteke édesvizeiben élnek. Neviiket az erésen elcsontosodott nyelviikbdl kiallé fogak-
16l kaptak. Uszoholyagjuk nincs kapcsolatban a fiillel, de alveolusai is vannak (légkori oxigént is
képesek belélegezni). Az alsé kréta idején jelennek meg. A dél-amerikai arapaima (Arapaima gigas)
két-harom méteresre is megno.

Az Elopomorpha alosztag (angolna alaktiak) mintegy 650 fajt szamlal és az alsé kréta id6-
szaktol kezd6dben ismeretes. Viragkorukat a kréta és a paleogén idején élték. Larvajuk lapitott és

levélszeri (leptocephalus). Csontos toroklemeziik jelenléte a csontos ganoidokkal valé rokonsag-
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ra utal. Mai képviseldik koziil megemlithetd az

angolna (Anguilla), a muréna (Muraena), a tarpon
(Megalops).

A Clupeomorpha alosztag (hering alaku-
ak) mintegy 300 aktualis és mintegy 150 kihalt
fajt szamlal és az alsé krétatdl kezdddden ismert.
Uszohdlyagjukat vezeték koti 9ssze a béllel. Ezen-
kiviil az tiszohdlyag elején két nytulvany a kopo-
nyaig ér, ahol behatolnak az exoccipitale-ba és a

prooticum-ba (a hallasban is szerepet jatszanak).

(Clupea), a fattytihering (Alosa), a sprotni (Sprat- Mene

braincase

tus), a szardinia (Sardina).

Az Euteleostei alosztag mintegy

17000 fajt szamlal (375 csalad) és harom f6

claustrum
scaphium

csoportra oszthaté: a lazacok, a ponty ala- Iytercalocilim

" tripus

ktiak és a neoteleostei csoportra. A lazacok

os suspensorium

anterior swim

rendje a leg6sibb formakat foglalja magaba. Anteior

Eurypholis

Egy korai képviseldjiitk a Gaudryella a ko-
Euteleostei csontos halak

zéps06 krétabol ismeretes. A ponty alaktakra jellemz6 a
Weber-féle késziilék jelenléte, amely mozgathatd apro csontok kettds sorozatabdl all és az tiszoho-
lyagot a halldszervvel kapcsoljak Ossze (hallds és nyomasérzékelés). Képviseldik az oligocénban
jelennek meg.

A Neoteleostei csoport a garat felsé részén sajatosan kikiiloniilt izmokkal rendelkezik, amely
a garatfogakat mozgatja. Pikkelyeik leggyakrabban féstis pikkelyek, a két hattszojuk koziil az els6
tiiskés sugarakat, a hatsé lagy sugarakat visel. Az tiszéhdlyag nem kozlekedik a nyel6csdvel, zart
uszoholyag (Physoclisti). A premaxillare nagyon fejlett és fogakat visel, a maxillare pedig emelSként
viselkedik (elérenyomja a premaxillare-t). A leg6sibb Neoteleostei képviseldit a kréta idoszaktol
ismerjiik (Stomiiformes, Aulopiformes: pl. Eurypholis), amelyek mélytengeriek voltak. A Berycifor-
mes rend (nyalkasfejliek) szintén a kréta idészaktdl ismeretesek (tropusi tengerekben éltek). A Per-

cyformes (sligér alakuak) az eocéntol ismertek. Az Alpok-Karpatok térségébdl szamos ebbe a cso-

portba tartozo fosszilia ismeretes: a Syngnathus (t(thal) algamezdk kornyékén élt, a Centriscus fejét
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apro csontlemezek boritottak, a Capros teste rovid €s magas volt. Gura Humorului kozelébdl egy

nagytesti makrahal féle (Scombridae) ismeretes, a Palaeorhynchus humorensis.

Sarcopterygii (Izmosuszdjuak)

Paros uszoik fejlettek, végtagszertiek, beliil fejlett vazzal és izmos burokkal, amelynek feliile-
tét pikkelyek boritjak. Az iszénak egy fétengelye van és ebbdl mindkét oldalt egy-egy sor merevito
elem agazik ki.

A Dipnoi (tiidéshalak) paros tiszdikat végtagként mozgatjak. Belsé orrnyilasuk nincs. Az
agykoponya tobb helyen szorosan 6sszenétt a felsé allkapoccsal, amelynek eliilsé csontelemei hia-
nyoznak. A peremi fogak elcsokevényesednek és tobb elem 0sszenovésébodl legyezdszerti fogleme-
zek jonnek 1étre. A taréjokkal és arkokkal tagolt foglemez a taplalék Orlésére szolgal (puhatestiiek,
novények, stb.). A paratlan farokuszo eredetileg heterocerk tipusu volt, de a hati tisz6 €s az analis
Usz6 Osszendvéseébdl dificerkké valt. A tiiddshalak 6seinek kozmoid pikkelyei voltak, de a maiak-
nak cikloid pikkelyei vannak. A szdraz évszakban fészket készitenek és ebben vészelik at a vizhi-
anyt. Jellegzetes devonkori képviseldjiik a Dipterus (pl. Skocia). Ma €16 képvisel6ik a Neoceratodus
(Ausztralia), a Lepidosiren (Dél-Amerika) és a Protopterus (Afrika).

A Bojtosuszosok (Crossopterygii) pikkelyekkel boritott fejlett bojtszerti paros tiszdikrél kap-
tak a neviiket. Az tiszosugar kozépso tengelye lerovidiilt és ehhez a testtdl tavolodva parosaval fo-
kozatosan nagyobb szamban kapcsolodnak a szilarditd csontelemek. Ezek azonosaknak tekinthetdk
(homologok) a szarazfoldi négylabuiak (Tetrapoda) felkar-, alkar- és kéztd-, illetve comb-, labszar- és
labtécsontjaival. Az iszok csontjaihoz tiszosugarak kapcsolddnak. A koponya két, egymashoz moz-
gathatdan izesiild részbdl all és bércsontok boritjak. A koponya csontjai is megfelelnek a négylabuak
azonoscsontelemeinek. Afels¢allkapocsnemndteljesendsszeazagykoponyaval,ezértaziskiilonmoz-
gathato. Az allkapocs peremén fogak vannak, amelyek sohanem nének 6ssze foglemezzé. A gerinchur
az allat egész
élete soran
megmarad, de
a gerincoszlop
elcsontosodik.

Az alsé devon-

ban jelennek

Latimeria meg ¢és kiilon
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vonalon fejlédnek a tiid6shalaktdl és a su-

garas uszojuaktol. A permkori kihalast ko-
vetden a tridszban tengeri életmddra térnek
at. A kréta idészak végén tiinnek el a fos-

szilis anyagokbdl. A ma is €l6 Latimeria €16

koviiletnek szamit. Az eddig leirt mintegy
premaxilla

\
1
maxilla

30 nemzetséget tobb rendszertani csoport- i
el‘r;.-mems pterygoid ectopterygoid

ba soroljak.

A leg6sibbnek a Coelacantha (Acti-
nistia) rend szamit, amelybe zomok test(i s e
bojtostiszosok tartoznak, haromkaréjos di-
ficerk farokuiszdéval, részben masodlagosan elporcosodott koponyaval, de belsé orrnyilas nélkiil.
Pikkelyeik vékonyak és a csontos elemek fokozatosan elcsokevényesednek. Az oldalsé fogak csoke-
vényesek, vagy hianyoznak. A colakantakat mindaddig kihaltnak hitték, mignem 1938-ban az Indi-
ai-6ceanbol (Comore szigetek) ki nem fogtak elsé €16 példanyat. A mintegy masfél méterre megnovo
elevensziild ragadozoé hal elsiillyedt korallzatonyok szikladin (150-400 m mélységben) péaros tiszoira
tdamaszkodva maszik és ott halakra és rdkokra vadaszik.

A Rhipidistia (Osteolepiformes) rendbe valddi bels6 orrnyilassal (choana) rendelkezd halak
tartoznak. Harom orrnyilasuk koziil az egyik a test feliiletérdl az orriiregbe vezet, a masik az orriire-
get koti Ossze a szemiireggel (ez a fejlett gerincesek konnyvezetékének felel meg), mig a harmadik
az orriireget a szajiireggel koti 0ssze. A koana révén az allat akkor is 1élegezni tiid, ha zsakmanyt tart
a szajaban. Az 6si alakok faroktszoja heterocerk tipusu volt, mig a fejletteké dificerk. A testet rom-
busz alakt kozmoid pikkelyek boritottdk vékony kiilsé zomancréteggel. A fogak gytrt szerkezet(i
dentinje azonos a legdsibb kétélttiekével. A ripidiszcidk édesviziek voltak és tiiddvel is 1élegeztek,
akarcsak a tiidéshalak. Az alsé devontdl a permig éltek. Az Osteolepis Skocia kozépsé devonjabodl
ismert, mig az Eusthenopteron a felsé devonbdl ismert. Hanyatldsuk kapcsolatba hozhato a kétélttiek
fokozatos térhdditasaval, amelyek ugyanabban a mocsarari kornyezetben éltek és hasonléan raga-

dozé életmodot folytattak.

Amphibia (Kétéltliek osztalya)

A kétélttiek a legSsibb szarazfoldi gerincesek. Altalaban jellemzi Gket a magzatburok hianya,
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atalakulas (metamorfézis) az egyedfejl6dés folyaman, a fejlett végtagok és a fejlett medencedv.

A kétéltieknek nincs magzatburkuk (amnion) ezért Anamniak. A fejlettebb négylabtiak emb-
rioi a magzatburkon beliil fejlédnek, amelyet kiviilrél meszes tojashéj véd. A kétélttieknek nincse-
nek tojasaik. Petéiket a vizben, vagy szarazfoldon nedves kornyezetben rakjak le. Ezeknek nincs
szilardabb véddburkuk és a petékbdl kikeld larvak kopoltytval 1élegeznek. A larvaallapot végét
metamorfozis koveti, amikor az allat mar tiidével 1élegzik. A vizi kornyezett6l nem tudnak tehat
teljesen elszakadni és a szarazfoldi kornyezethez val6 alkalmazkodasuk is korlatozott. A mai kétél-
theknek a bore nyirkos, amelyen keresztiil jelentds oxigéncsere megy végbe. A borlégzés nem elsdd-
leges, hanem specializalédassal kapcsolatos masodlagos bélyeg. Az 6si kétélttieknek bércsontokbol
kialakul¢ kiilsé pancélja volt és a bordak fejlettsége is arra utal, hogy a ki- és belégzés is hasonlo
modon tortént, mint a hiill6knél vagy az eml&soknél.

A szarazfoldi élethez vald alkalmazkodas kapcsan a kétéltieknek fokozottabban kellett le-
kiizdeni a nehézségi er6t. A hatso végtagpar megerdsodott és a medencedv csontjai kapcsolatba
kertiltek a keresztcsigolyakkal. A mellsd fiiggesztoov elvalt a koponyatol és hatrabb tolodott. Az
6si kétéltiek koponydja zart (sztegalis) volt, amelyet csak a paros orrnyilasok, a szemnyilasok és a
szimmetriasikban fekvé harmadik szem tort at. Az els6 nyakcsigolyak a tobbiekhez hasonldak. A
larvaallapotot kivéve valamennyi kétélt(i ragadozo.

A kétélttiek a felsé devonban valtak kiilon a bojtostiszdja halaktol. Az 6si tipust kétéltiiek vi-
ragkora a karbonban €s a permben volt és a tridsszal ért véget, mig a mai kétéltiiek a mezozoikumtol
a maig tarto fejlodés eredményei.

A karbon folyaman a kétéltlieknek mintegy 20 csaladja fejlédott ki. A klasszikus rendszer-
tan harom fejl6dési vonalat kiilonit el: a Labyrinthodontia-t
(labirintodont fogszerkezet, amely hasonld az Osteolepifor-
mes-el, nagyméretli test, Osszetett csigolyak), a Lepospon-
dyli-t (kis testméret, egyszer(i fogszerkezet, 6sszeforrt orso-
szer( csigolydk) és a Lissamphibia-t (a modern csoportokat

foglalja magaba).

Batrachomorpha alosztaly
Az Ichtyostegidae csalad képvisel6i lényegében még a

Rhipidistidkra emlékeztetnek. E mintegy 1 m hossza kétél-

tieknek csontos tiszosugarakkal merevitett heterocerk faro-
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ktiszdja volt, akdrcsak a halaknak. A kopoltytufeddt apré borcsontok fedték. Az agykoponya még két

részbdl allt. A hatso és felsd részén a csontban érzékeld-csatorna htizodott é€s az alsé nyakszirtcsonti
részen tagas tireg volt a gerinchur befogadasara. A fogak dentinje labirintusszertien meggytrddott.
A csigolyak felépitése is hasonld volt a bojtostuszojuakéhoz. Ezzel szemben kétélti jellegnek szamit
a vallov és a medenceov fejlettsége, a sztilopod vizszintes- és a zeugopod fliggbleges helyzete. Az
autopod-on az ujjak szama 5 volt (6si Tetrapoda jelleg). A koponyacsontok szama csokkend tenden-
ciat mutatott és a koponya hatsé részén jelen volt a két flilbemetszés, amelyet az allat életében dob-
hartyaszert képzédmény zart le. A kiilsd és bels6 orrnyilasok a fej eliilsd részén egymashoz kozel
helyezkedtek el. Az agykoponya erdsen elcsontosodott és csak egy iziileti blityokkel kapcsolodott
a nyakcsigolyahoz. Csigolyaik harom részbdl épiiltek fel: az intercentrum fejlett volt, amely oldalt
és alulrol kortilvette a gerinchurt, mig a pleurocentrum meglehetSsen fejletlen. Mindkét rész a ne-
urocentrumot tamasztotta alulrdl. A halakra jellemzd oldalvonal és az erds farokuiszd megléte arra
utal, hogy az Ichtyostega életének nagy részét a vizben toltotte. A csigolyak izestilési modja lehetdvé
tette, hogy testének kigy6z6 mozgasaval tisszon és aprd halakra vadasszon. A vizek kiszdradasakor
elhagyta addigi él6helyét és 0j vizzel boritott helyeket keresett fel. Az Ichtyostega példanyait Gron-
land fels6devon voroshomokkd sorozatabol ismerjiik.

Az Aistopoda rend képvisel6i a karbonbdl és az alsé permbél ismertek (Eszak-Amerika, Eu-
ropa), kigydszerti allatok voltak (50 cm — 1 m), mintegy 230 csigolyabdl allott a testiik. Nem volt sem
végtagjuk sem fliggesztooviik. A Phlegethontia (fels6 karbon, Csehorszag) koponyaja konnyt felépi-
tésti volt, mig a csigolydin az idegivszarak teljesen egybeforrtak a centrummal (holoszpondyle). Az
Aistopoda-k feltehet6en masodlagosan veszitették el a végtagjaikat.

A Nectridea rend képviseldi kizdrdlag vizi kornyezetben éltek (felsdé karbon és perm). Sok

koziiliik gotére emlékeztet, hosszti farokkal, amelyet iszasra hasznaltak. A Diplocaulus és a Dip-
loceraspis Oklahoma és Texas alsd perm rétegeibdl ismeretes. Koponyajuk hatsé része erdteljesen
elszélesedett és szarvszerti képzédményben végzddott (ez a squamosum €s a tabulare kindvésébdl
alakult). Az iddsebb példanyokon ezek joval nagyobbak voltak.
A Microsauria rend képviseldi az egyik leggyakoribb felsd karbon - alsé perm csoportnak szamitot-
tak. Féleg szarazfoldiek voltak. A Tuditanus (felsd karbon, Ohio) jellegzetesen szarazfoldi, gyikszer(i
allat volt, erGteljes végtagokkal és koponyaval. Rovid fogaival konnyen szétmorzsolta a rovarok,
pokok, szazlabuak kiilsd vazat. Ezzel szemben a Microbrachis nemzetség (fels6 karbon, Csehorszag)
masodlagosan vizi allat lehetett. Teste megnyult, végtagjai er6sen csokevényesek voltak.

A Temnospondyli rend a legfontosabb karbonkori csoportnak szamit, amely az alsé kréta-
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ig fennmaradt. A Dendrerpeton (felsé karbon, Nova Scotia, Kanada) koponyaja széles, lekerekitett

eliilsd résszel. A szajpad felépitése jellegzetes: nagy ropcsontok kozotti tireggel, kozépen hosszu

paraszfenoiddal és eldl széles ekecsontokkal.

Reptiliomorpha alosztaly

A Crassigyrinidae csalad névadoja a Crassigyrinus Skocia also karbonjabdl ismeretes. Nagy
koponydja er6sen mintazott feliilet(i. A szemek mogotti két nagy bemélyedés a flilbemetszésnek
(esetleg szpirakulumnak) felel meg, amelyet kiviilrdl feltehetéen dobhartya boritott, amely a ken-
gyel segitségével a belsd fiillel teremtett kapcsolatot. Mells labai aprdk, a teste megnylt és oldalrol
lapitott farkan széles iszok voltak. Erdteljes allkapcsaival nagyobb halakat is képes volt megragad-
ni.

A Loxommatidae csalad képvisel6i az als6 karbonbol ismeretesek. A Megalocephalus-nak vi-
szonylag kis szemiirege volt, amely eldl egy nagyobb nyildsba torkollott (mirigy helye, vagy izomta-
padasi feliilet lehetett). Biztosan rendelkezett oldalvonal nyomokkal. Az allkapcsokban apro fogak
és hat nagyobb “agyar” sorakozott a szajpadon. Eletmédja hasonld lehetett a Crassigyrinus-éhoz.

Az Anthracosauroideae alrend az als6 karbontdl a fels6 permig kovethetd nyomon a fosszilis
anyagokban és mintegy 15 halevd nemzetséget foglal magaban. A Proterogyrinus-nak (also karbon
- Nyugat Virginia és Skocia) mintegy 1 m hosszu teste és megnyult koponydja volt. A pofatdjek és
a koponyatet6 kozotti rész kis elmozdulast tett lehetévé szajnyitaskor, hasonldan a bojtostiszdjaak-
hoz. A Proterogyrinus csigolyai nagyok, labai fejlettek voltak, amelyek gyors mozgast tettek lehetové

a szarazfoldon, de lapitott farka arra utal, hogy jo tsz6 lehetett.

Lissamphibia alosztaly

Alissamphibidk nagy része ma is €16, altalaban csupasz testi, sajatos életkoriilményekhez al-
kalmazkodott kétélttek. Boriik rendszerint pikkelytelen és nagyon gazdag nyalmirigyekben. Bels6
vazuk masodlagosan porcossa valhat, a fiillabirintusban pedig sajatos érzékeld papillakat talalunk
(papilla amphibiorum). Koponyajuk rendszerint platybasicus, két nyakszirti biityokkel kapcsolddik
az atlaszhoz. A lapos koponya a légzési mod miatt alakulhatott ki (nyelik a levegdt). Az exocraniu-
mon hidnyzik az intertemporale, tabulare és postparietale, valamint egyes circumorbitalis elemek
(lacrimale, jugale). Az epipterygoideum és a pterygoideum redukcioja miatt a szajpadlason nagy
interpterygoidalis nyilas alakul ki. Az alsé allkapocs feddcsontjai szintén redukalodnak. A mai két-

élttek fogai pedicelldrisak. Minden fog két elembdl 4all: a csonthoz nétt pedicellaris részhez moz-
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gathatodan izesiil a fogkorona. A korona kétcsticsu, egy belsé (lingualis) €s

egy kiils6 (labialis) fogheggyel. A koponyahoz hasonldan a fliggesztéovek
egy része is porcos maradhat, esetleg teljesen vissza is fejlddhet (pl. Gym-
nophiona). A csigolydk altalaban lepospondyl tipustak. Rendszerint egy
nyak- és egy keresztcsigolya van.

A farkos kétéltiiek mozgasa jellegzetesen hulldmvonalas, a békak
az ugrassal valo helyvaltozatashoz, mig az apodak a talajban valé turkald
életmddhoz alkalmazkodtak.

A Lissamphibia-k tOorzsfejlodése nem teljesen tisztazott, bar a leg-
tobb kutatd ma mar a Temnospondyli csoportba helyezi a mai modern két-

élt( rendek Oseit.

Allocaudata rend

Egyetlen kihalt kétélt(i csaladot foglal magaban (Albanerpetonti-
dae), amelynek a képviseldi a juratdl a miocénig ismertek. Kistermetti allatok Celtedens
voltak (maximalis testhosszuk 5 cm), sajatos morfologiai jellegekkel. Testiiket,
amely elsd ranézésre a farkos kétélttiekére emlékeztet, kiviilrdl hatszogleti csontpikkelyek boritot-
tak. Koponyajuk erételjesen 0sszeforrt csontokbol épiilt fel. A homlokcsontok egyetlen haromszog
alaku csontta fortak 6ssze. A kiils6 orrnyilast a lacrimale és a premaxillare hatarolja. Also allkapcsuk
eldl két kiugro iziileti biityok segitségével kapcsolodik egymassal. Megnyult, erételjes, hordoszer(i
fogaik nem pedicellarisak, pleurodont tipustiak és végiik harmas csticsban végzddik. Az albanerpe-
tontidak névado nemzetségét (Albanerpeton) el6szor Franciaorszag miocénjébdl irtak le, a Celtedens-t
pedig Spanyolorszagbdl. Fosszilis maradvanyaik Azsidbdl, Eurépabol, Eszak-Amerikabdl és Eszak-
Afrikabdl kertiltek eld. Hazankbol a Hatszegi-medence felsd kréta rétegeibdl irtdk le. A csoport a
pliocén folyaman pusztul ki. FeltehetGen éjszakai életmodot folytattak (erre a nagy szemgodrokbdl
lehet kovetkeztetni), erételjes fogazatuk nemcsak a zsakmanyszerzésben, de esetleg az asasban is

szerepet jatszhatott.

Gymnophiona rend
Az apodak labatlan kétélttiek, fliggesztoovek és végtagok nélkiil. A foldfelszin alatti életmdd
kovetkeztében latoszerviik csokevényes. Koponyatetdjiik zart és erdsen elcsontosodott. A jugale és a

postfrontale megvan. Csigolyaik szama nagyon magas (elérheti a 275-6t), pseudocentralis tipustak,
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' megnyult homokoraszer( csigolyacentrummal. A bordak két fej-

jel izestilnek a csigolyakhoz. Boriikben csokevényes csontpikke-

lyeket taldlunk. Legkorabbi fosszilis leleteik Eszak-Amerika als6

e ._ jurajabol kertiltek elS. Brazilia felsé krétajabol és paleocénjébdl

Chunerpeton - kozépso jura

apoda csigolyakat irtak le.

Caudata rend

A farkos kétélttieknél a kozépfiil és a dobhartya hianyzik, a qua-

. dratojugale és a fliggeszt6ovek részben porcosak maradnak. Csi-

i golyaik szdma viszonylag magas (37-100). Az 8si csoportoknal a

csigolyak rendszerint amphicoel-, mig a fejlettebbeknél opistocoel

< tipusd. A borddk két fejjel izesiilnek a csigolyakhoz. Larvaallapot-

ban a kopoltytuivek szama négyre redukalddik és a spiraculum
is megmaradhat. Az eddig el6keriilt legkorabbi j6 megtartasu
farkoskétéltii lelet (Karaurus) Kazahstan felsd jura-kori rétegeibdl
kertilt el6. Ennek a koponyadja széles volt, erételjesen mintazott ko-

ponyacsontokkal. Az Andrias scheuchzeri az 6hningeni miocénbdl

kertilt el6 (el6szor errdl azt hitték, hogy egy 6zonvizben elpusztult ember csontvaza). Az azsiai el-

terjedésti szogletes fogsoru gotéket fosszilisan Europabdl is sikeriilt kimutatni (Parahynobius), mig

a ma amerikai elterjedésti harantfogsora géték koziil a Bargmannia-t Szlovakia miocénjébdl irtak le.

Eurdpa neogénjébdl a vakgdtefélék (Proteidae) koziil Mioproteus-t irtak le, mig a szalamandra félék

koziil Salamandra és Triturus maradvanyok is ismeretesek.

Anura rend

remna
of ribs

urostyle

5 mm

A farkatlan kétéltiek rendelkeznek
kozépfiillel és dobhartyaval, torzsiik rovid
és hatso végtagjaik megnyultak. Testfelépi-

nts

tésiik az ugro mozgashoz alkalmazkodott.

A farok csokevényes, illetve a faroktajéki
csigolydk egyetlen csontta (farkcsikcsont)
néttek Ossze. A csipdcsont (Ilium) erdtelje-

P & sen megnyult, mig a két 1dbszéarcsont egy-

Nothobatrachus Triadobatrachus nﬂﬂg o
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beforrt (tibiofibula). Az eliilsd végtagokon az alkarcsontok is egybeforrtak (radioulna). A csigolyak

szama maximalisan 14, de a legtobb modern csoportndl ezek szama 9. A bordak egy fejjel izestilnek
a csigolyakhoz. A koponyan a parietale és a frontale egybeforrt (frontoparietale), a lacrimale hiany-
zik, a dentale pedig fogatlan.

A leg0sibb farkatlan kétéltliek (Proanura) az alsé tridszban jelennek meg. A Madagasz-
karrol elOkeriil Triadobatrachus-nak és a nemrég Lengyelorszagbdl leirt Czatkobatrachus-nak
a farokcsigolydi még jelen vannak, de az alkar- és labszarcsontok sincsenek még Osszeforrva. A
valodi farkatlan kétéltliek legdsibb képvisel6i a juratdl ismertek (pl. Nothobatrachus). Eurdpa-
bol leirt discoglossida nemzetségek az Eodiscoglossus (jura-kréta) és a Latonia (oligocén-plio-
cén), mig az asolabua békak &si formaja az Eopelobates (eocén-pliocén). Az anurdknak egyetlen
kihalt csalddjukat ismerjiik, a Palaeobatrachidae-kat (fels6 kréta — pleisztocén). Ezek egyik

képviselOjét a Pliobatrachus-t a nagyvarad melletti Plispokflirdd (Betfia) lel6helyrdl irtak le.

Reptilia osztaly

A hiilldk tiidovel lélegz6 Tetrapodak. Halldcsontjaik szama 1 (columella), allkapcsuk tobb
csontbol all, kikiiloniilt nyakesigolyaik vannak (atlas, axis) és a kereszttajék két vagy tobb csigolya-
bol all. A szaporodas tojasokkal torténik, metamorfozis nélkiili. A tojasban sok szikanyagot tala-
lunk. Az embriot kettés magzatburok védi (amnion és chorion). A kettd kozott kialakuld hugyhar-
tya (allantois) kezdetben a vizeletet raktarozza, késébb tiidoként miikodik. Az ivadékok a ndstény
testében is kikelhetnek (ovoviviparia). Az embrionak még megvan a kopoltytzacskdja, de hianyzik
a kopoltyulemez és a kopoltyunyilas.

A hill6k bérében nincsenek verejtékmirigyek és hianyzik az oldalszerv. A latas csoporton-
ként valtozhatott. A repiil6hiillk latasa felteheten fejlettebb volt a tobbi hiill6konél. A szaglas pe-
dig egyes csoportoknal (pl. dinoszauruszok) szintén fejlettebb lehetett. Az agyveld rendszerint nem
éri el a testsuly 1%-at. Ezt kiviilrdl a dura mater védi, amely nem fosszilizalodik, ezért nem lehet
pontosan meghatdrozni az egyes kihalt csoportok agyfelépitését. Az eldagynak két agyfélteke van,
a szlirkedllomany mar elkiiloniil a fehérallomanytdl. A koztiagy kapcsolatban allhat a fejtetdi szem-
mel, amely fényérzékel6 tulajdonsaggal rendelkezik. Az agybol tizenkét agyideg agazik el. A mai
hiill6k szive négytiregii, de az artérids és a vénas vér bizonyos fokig még keveredik, amely egyik
oka lehet a poikilotermidnak (valtozo testhOmérsékletnek). Ugyanakkor feltételezhetd, hogy egyes

kihalt csoportok rendelkezhettek bizonyos fokt1 h0szabalyozo6 képességgel (homoiothermidval). A
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hiill6k tiidével 1élegzenek, kivalasztoszerviik pedig a kloakaba nyilo utdévese (metanephros).

A hiillék koponydaja magasabb és keskenyebb, mint a kétéltlieké. A porcos chondrocrani-
um tropibasicus, vagyis az interorbitalis szeptum kialakuldsaval a koponya a kézépvonalban 0Os-

szendtt. A fejlett ropcsont (pterygoideum) szilardabba teszi a koponyat, mivel dsszekapcsolja az

]

/f' B
P .
'aﬁ:j S : (ectopterygoideum), az alapik-

synapsid csontot (basisphenoideum) és a

ekecsontot (vomer), az inycson-

tot (palatinum), a harantcsontot

négyszogcsontot  (quadratum).

Az orbitalis nyildsok mogott ha-

- lantékablakok alakulhatnak ki. A
R v halédntékablak nélkiilit szteglis
vagy anapsid koponyanak ne-
vezziik. A diapsid koponyan két halantékablakot talalunk, amelyek a postorbitdle és squamosum
csatlakozas alatt és felett alakulnak ki. Ennél a tipusnal a felsé jaromiv masodlagosan redukalddhat.
Az euryapsid koponydan csak a fels6 halantékablak van jelen, amelyet alulrdl a postorbitale-squa-
mosum csatlakozas (fels6 jaromiv) hatdrol. A synapsid tipusu koponyan a halantékablak a posztor-
bitale-squamosum csatlakozas alatt van. A halantékablakok lényegében az alsé allkapcsot mozgatd
halantékizmok tapadasat segitik el6 (ezek a postorbitale és a squamosum bels6 oldalara tapadnak).
A halantékablakok kialakulasa jelentdsen megkonnyiti a koponya sulyat. Egyes hiill6knél a szem-
nyilds és a kiils6 orrnyilas kozott preorbitalis nyilas is kialakulhat. A nyakszirti tdjékon egy nyakszir-
ti biityok alakul ki, amely rendszerint a basioccipitale és a két exoccipitale hatsé részébdl alakul ki.
A koponya egyes hiill6knél akinetikus (a palatoquadratum a koponya alapi részéhez képest
mozdulatlan). A streptostyl koponyan a quadratum mozgathatdan izesiil a squamosumhoz. Ha az
izestilés a koponya hatso6 részén van metakinesis-rél, ha a parietale és a frontale kozott alakul ki me-
sokinesis-rol beszéliink. Az orriireg és a szajiireg kozott masodlagos szdjpadlas jon 1étre, amelyet a
premaxillare, maxillare, palatinum, vomer és a pterygoideum alkot. Az alsé allkapocs tobb elembdl
éptil fel. Az articulare a quadratumhoz izesiil.
A hiill6knél rendszerint nemcsak a maxillare és dentale fogazott, hanem a vomer-en, palati-
num-on és a pterygoideum-on is lehetnek fogak. A fogak illeszkedése lehet acrodont (a fog alapja
az allkapocs peremére no), pleurodont (a fog az allkapocs belsd oldaldra nd), prototechodont (a fog-

gyOkerek az allkapocs arokszerti mélyedésében helyezkednek el) és thecodont (minden fog 6nallo
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alveolusban helyezkedik el). A hiillok fogzomanca homogén szerkezet(i, fogaikat egész életiik soran

altalaban folyamatosan cserélik. Egyes csoportoknal a fogak helyett csdr is kialakulhat.

A gerincoszlop csaknem teljesen elcsontosodott. Az intercentrum redukalodik és a pleuro-
centrum megnyult. Az els6 két nyakcsigolya specializalodott. Az elsé (atlasz) a fej fiiggdleges, mig a
masodik (axis) a fej oldaliranyu elforditasast teszi lehetévé. A vallovben a scapula és a coracoideum
elcsontosodott. A clavicula néha hianyozhat. A medencedvben az ilium, ischium és pubis alakja és
elhelyezkedése fontos rendszertani bélyeg lehet. A végtagok fejlettsége nagyon valtozo (masodlago-
san redukélédhat). Altaldban 6t ujjban végzddnek, de eléfordulhat 6tnél tobb ujj is (hyperdactylia)
vagy hdromnal tobb ujjperc is (hyperphalangia).

A mai hiill6k testfeliiletét szarupikkelyek vagy lemezek boritjdk, amelyek az epidermisben
keletkeznek. A kihalt hiill6k egy részének a testét szOr boritotta, amely az egyes csoportoknal 6n-
alléan alakulhatott ki (Pterosauria, Synapsida). A legOsibb hiillok teljesen szarazfoldi életmodot
folytattak, mig egyes csoportjaik visszatértek a vizi életmddra (Ichtyopterygia, Sauropterygia). Mas
csoportok sikeresen hoditottak meg a légteret (Pterosauromorpha).

Az elsé hiilloleleteket a fels6 karbonbol ismerjiik. Ezid6tajt mar megfigyelhetd a legdsibb anapsid,
synapsid és diapsid koponyaju hiillék elkiilontilése (mintegy 20, viszonylag kistermetti, rovarevd
nemzetség). Felvirdgzasuk a fels6 permben, majd az alsé tridszban kovetheté nyomon, amely fel-
tehet6en egybeesik a Pangaea feldarabolodasanak folyamataval. A hiillok maximalis alakgazdagsa-

gukat a fels6 krétaban érték el.

Anapsida alosztaly

Teljesen zart koponyadju, 6si hiillék voltak, a koponyan altaldban nagy parietalis nyildssal és
két kiils6 orrnyilassal. A koponyatetd feddcsontjai gyakran erdsen diszitettek voltak. A hatso fiilbe-
metszés mar hianyzott, mig az allkapocs izesiilésében szerepet jatszo quadratum fiiggoleges hely-
zetli volt. A fogak rendszerint kap alaktiak é€s protothecodont tipustiak voltak. A csigolydk idegiv-
szarai hat-hasi irdnyban lapitottak voltak, rovid tovisnyualvannyal. A csigolyatest amphicoel tipust
volt, mig a gerinchtr egész életen 4t megmaradt.

A felsd karbontol a felsd tridszig €ltek. Viragkoruk az als6 permre tehetd. Ez a csoport egyes
rendszerezdk szerint 6sszekotd kapocs lehetett a kétéltliek és a fejlettebb hiill csoportok kozott. F6

elterjedési teriiletiik a mai Dél-Afrika, Texas €s Kelet-Europa.
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Cotylosauria rend

A Cotylosauriak kézé harom alrendet sorolnak, ezek a: Captorhinomorpha, Procolophonia
és a Pareiasaura.

A Captorhinomorphak (fels6 karbon — perm) kistermetti rovarevdk voltak, viszonylag széles
koponyatetével, keskeny orral és hosszt gyikszerti farokkal. Allkapcsuk hatul, kozvetleniil a nyak-
szirti biityok mellett izesiilt a fels6 fogsor magassagaban. A végtagok elalltak a testiiktdl. Els6dlege-
sen szarazfoldi allatok voltak. Egyik el6kertilt leletiik (Hylonomus) egy pecsétfa (Sigillaria) korhadt
tiregében pusztult el. Mas nemzetségeik a Captorhinus és a Romeria. Egyes permkori leleteken mar
megfigyelhetd a fels6 halantékablak kialakulasa (Araeoscelis, Millerosaurus, Bolosaurus).

A Procolophoniak (fels6 perm — fels6 tridsz) aprd gyikszer(i Cotylosauriak voltak, rovid,
kihegyesedett orrt koponyaval, amelynek hats6 részét csonttiiskék boritottak. Feltehetéen hegyes
orrukkal a foldben tarkalva kiilonboz6 izeltlabuak utan kutattak. Ismertebb nemzetségeik a Proco-
lophon, Owenetta és a Hypsognathus.

A Pareiasauridk (kozéps6 perm — also tridsz) nagyméretti Cotylosauridk voltak, eldl lekeri-
tett, massziv, erésen diszitett koponyaval (a diszités dermalis eredet(i volt). Az allkapocs izestilése a
nyakszirti biityok el6tt, a fels6 fogsor szintje alatt volt. A fogak egyformadk, laposak, és fogazott szé-
ltek voltak. A végtagok rovidek és a torzs alatt helyezkedtek el, az ujjpercek pedig szélesek voltak.
A hati részen dermalis pancéllemezt viseltek. Lomha mozgdasti ndvényevé mocsarlakok lehettek.

Ismertebb képvisel6ik a Pareiasaurus, Bradysaurus és a hatul hosszt szarvakat viseld Elginia.

Testudines rend
A tekndsok kétrészes tekndvel védett, rovidtorzsli, anapsid koponyédju gerincesek. A kopo-
nyan a foramen parietale hidnyzik, az orbitdlis nyilasok pedig a koponya kozepe t4jékan vannak. Az
allkapocsban a fogakat csOrszerti szarukava helyettesiti. Csigolyaik rendszerint eldlvajtak. A vallov
csontjai a bordak alatt vannak, mig a mellcsontjuk hianyzik. A tekné két részbdl all (plastron €s a
~ carapax), amely masodlagos bdércsontokbodl
és felhambol szarmazd kiils6 szarulemezek-
bdl all. A hatpajzs 6sszend a bordakkal, vagy
a csigolyak tovisnyulvanyaival, valamint a
vallovvel és a medencedvvel. A mellvért a

claviculahoz és az interclaviculdhoz kap-

csolodik. A carapax és a plastron a plastralis

Testudo
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hiddal kapcsolédik egymashoz. A tekndsok szarmazastani helyzete vitatott. Egyesek nem Anapsi-

da-nak, hanem modosult koponyaju Diapsida-nak tekintik és a Lepidosauromorpha, valamint az
Archosauromorpha rokonainak tekintik Sket.

A Proganochelydidak a leg6sibb, tridszkori tekndsok voltak, széles hatpancéllal, amly 6s-
szefort a mellvérttel. Nyakukat nem tudtdk a tekndbe visszahtizni. A szajpadlason kis gumosszer(i
fogakat viseltek, de csokevényes fogakat talalunk az allkapcsokon is. A medencedvnek nem volt
szoros kapcsolata a pancéllal. A végtagok futdsra és dsasra is alkalmasak voltak. A farok hosszu volt.
A Triassochelys és a Proganochelys a németorszagi Keuper rétegekbdl keriilt el6.

A Cryptodirak nyaka ,S” alakban fiiggdlleges iranyban visszahtizhato a tekndébe. A felsé ju-
raban jelennek, viragkoruk a fels6 krétatol maig tart. A felsé jura kori Thalassemys tengeri életmdd-
hoz alkalmazkodott. Az 5 m hosszusagot is eléré6 Meiolania a pleisztocénben pusztult ki.

A Pleorudirak oldaliranyban hajtjak fejiiket a pancél ala. A fels6 juraban jelennek meg (pl.

Platychelys) és jelenleg édesvizi kdrnyezetben élnek.

Placodontomorpha alosztaly
Koponyajuk akinetikus,
amelyen fels§ haléntékablakot
taldlunk (Euryapsida). A foramen
parietale tagas volt. Fogazatuk
thecodont és heterodont volt. Az
eliils6 fogak megnyultak és mély
alveolusokban iiltek. Ezzel szem-

ben az allkapocs hatso részén és

a szajpadcsonton széles, kavics-
szer(l Orl6fogakat talalunk. Csigolyaik amphicoel tipustak, bordaik szélesek Henodus

és erdteljesek voltak. A hasi bordak is nagyon fejlettek voltak. A végtagok a vizi életmddhoz alkal-
mazkodtak (rovid végtagcsontok). Testiiket kiviilrl dermalis eredeti pancél boritotta, amely kicsi,
hatszogletti lemezekbdl allt. A pancél soha nem nétt Gssze a csigolyakkal és a bordakkal. Tobbségiik
sekélytengeri (pl. Psephoderma, Placodus, Placochelys) de ismeretes édesvizi nemzetség is (Henodus
— tridsz). A kavicsfogu altekndsok egy viszonylag sziik elterjedési teriiletrdl ismertek Eurdpaban

(German-medence, alpi teriilet, a Foldkozi-tenger keleti és déli pereme).
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Ichtyoptery-

gia alosztaly
Fels6 ha-

lantékablaku,

megnyult, kes-

keny orrész,

nagy szemd, a

Ichthyosaurus tengeri életmodhoz a legmesszemendbben alkalmazkodott Tetrapodak voltak.
Koponydjuk akinetikus volt. A foramen parietale eléretolddott a frontale és a parietale hatarara. A
supratemporale nagyon nagy volt és kapcsolatban 4llt a squamosummal. A halldjaratban a szokat-
lanul fejlett stapes a quadratumhoz kapcsolddott. Az alsé allkapocs hat csontelembdl allt, amelyben
nagyszamu egyforma, hegyes, kiipalaku fogat taldlunk. A dentin szerkezete a Labyrinthodontakra
emlékeztet. Pleurocentralis csigolyaik amphicoel tipustiak voltak, a neuralis ivek nem ndttek dssze
a csigolya testtel (rhachitom). Csak az els6 két nyakcsigolya alakja tér el a tobbitdl. Ez a két csigo-
lya 0sszendhetett (az allat nem tudta elforditani a nyakat). A hasi bordak erételjes bordakosarat
alkothattak. A stylopodium és a zeugopodium lerévidiilt, ezzel szemben a kéz és labcsontok szdma
megnétt. Az ujjpercek szama feliilmulhatta valamennyi Tetrapodaét. Faroktszojuk vertikalisan he-
lyezkedett el. Elevensziil6k voltak (viviparia). Viragkorukat az alsd juraban érték el. Az 3si formak
kismérettiek (1-2 m), mig a fejlettebbek elérhették a 16 m-t is. Az 8sibb formakhoz tartozé Mixosau-
rus-nak (tridsz) kiils6 orrnyildsat nem a lacrimale, hanem a maxillare dorsalis nyulvanya hatarolta.
A gerincoszlop egyenes, a mells6 végtag 6tujju, a hatso fejlettebb volt (a krokodilokhoz hasonldan
mozoghatott). A Grippia (k6zépso tridsz) hatso fogai még gumodszertiek voltak, mellsé végtagja ha-
romujju volt, farokuszdja lefele hajlott, a hatso végtagja viszonylag fejlett volt. Az also jurara jellem-

z0 Ichthyosaurus kiilalakja a delfinre emlékeztet leginkabb.

Sauropterygomorpha alosztaly

Akinetikus koponydja hiill6k voltak, masodlagosan fels6 halantékablakkal (6si diapsidaktol
szarmazhattak) és evezdszerd, otujju végtagokkal. A parietale és a frontale keskeny volt. A parietale-
n volt halantékablak. A kiils6 orrnyilas hatrafelé tolédott a szemnyilas kozelébe. A két kiterjedt pte-
rygoideum leszikitette az interpterygoidalis nyilast. A fogak kup alakuak, egyformak és onallo fog-
mederben iiltek. A bordak egy fejjel izesiiltek a csigolyakhoz. A hasi borddk kosarszertien védték a

testiireget. A fliggesztoovek dorsalis elemei fokozatosan redukalddtak, a ventralisak megerdsodtek.
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A végtagok otujjuak voltak, az ujjpercek szama a késdbbi csoportoknal megnétt (hyperphalangia).

Mozgasukban leginkabba fokakhoz hasonlithattak. Feltehet6en kimasztak a szarazfoldre és
ott raktdk le tojasaikat. A felsé permtdl a kréta végéig éltek. A Nothosaurus partkozeli vizekben va-
daszott; tobbek kozott az Elesd melletti anizuszi rétegekbdl keriilt eld. A Plesiosaurus (lidsz) elérhette
az 5 m-es hosszt, mig az Elasmosaurus (fels6 kréta) a 12 m-t is. Ez utdbbi nyakcsigolyainak a szama

elérhette a 76-ot. Mindkét nemzetség a nyilt tengereken vadaszott.

Eosuchiamorpha alosztaly

Gyikszer 6si diapszidak voltak. Koponyajuk kinetikus, allkapcsukban apré thecodont fogak
iiltek, végtagjaik Ot ujjban végzddtek. Feltehetden ragadozo életmoddot folytattak. A felsé karbontol
a kozépso tridszig éltek. TOliik szarmaztatjdk a Lepidosauria-kat, az Archosauria-kat, de egyes felte-
vések szerint bel6liik szarmazhattak a Sauropterygomorphdk és Pterosauromorphak. A szarazfoldi
Osi Eosuchiak jellemz6 alakjai a Petralacosaurus (fels6 karbon, Kansas) és a felsé permkori Youngi-
na (Dél-Afrika). A Weigeltisaurus (felsé perm, Eurdpa) siklorepiiléssel mozgott, mig a Tanystropheus
(tridsz) vizkozeli kornyezetben élt. Ez utobbi nyakcsigolyai erdteljesen megnyultak (hattyunyaku

Osgyik).

Lepidosauria alosztaly

Osi Diapsidak, amelyek alsé (esetleg mindkét) halantékablaka elcsokevényesedett. A quad-
ratum €s a squamosum Osszendtt vagy mozgathatoan izesiilt egymassal. A szdjpadcsontok is moz-
gathatoan izesiiltek egymassal. Legtobbjiik ragadozo. Koztiik vannak tojasrakok vagy eleventojok
is. A permben jelentek meg, virdgkoruk a fels6 krétatdl maig tart.

A Rhynchocephalia rendbe gyikszerti Lepidosauriak tartoznak, 6si, diapszid koponyaval
és specializalt allkapoccsal. A quadratum szilardan rogziil a koponyahoz. Van parietalis foramen.
Az allkapcson acrodont fogakat taldlunk, a premaxillare és dentale cstiicsan pedig esetleg méregfo-
gakat. A tridsztol méig élnek. Uj-Zéland harom kis szigetén él a Sphenodon punctatus, amely éjszaka
vadaszik (optimalis testhdmérséklete 12 °C).

A Squamata rend kinetikus koponyaji, modosult diapsid hiilloket tomorit. A quadratum
mozgathatoan izesiil a squamosumhoz (streptostylia) és a koponya hatso csontelemei is mozgatha-
téak (metakinetikus izesiilés), a parietale €s a frontale pedig kozott mesokinetikus izesiilés alakul
ki. Az als¢ allkapcsok is mozgathatdan izesiilhetnek egymassal (streptognathia). A fogazat acrodont

vagy pleurodont. A maxillare-n méregfogak alakulhatnak ki. Az 8sibb csoportokndl amphicoel, a
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fejlettebbeknél procoel csigolyakat talalunk.

A vallov és a medencedv masodlagosan vis-
szafejlédhet. A Squamatdk a permben jelen-
tek meg.

AzEolacertiliak kistermeti, gyikszerti Squa-
matdk voltak. A quadratum mar mozgatha-
téan izesiilt a squamosumhoz, a fogazatuk
pedig izodont volt. A permbdl ismeretes az
Osi bélyegeket hordozd Paliquana, mig a Ku-
ehneosaurus (eurdpai tridsz) és az Icarosaurus
(amerikai tridsz) a bordaik kifeszitésével sik-
lorepiilésre voltak képesek.

A Lacertilidk koponyacsontjai még 0Ossze-

nottek, de a quadratum izesiilése mar strep-

Palaeopython

tostyl. A parietalis nyilds és a fels6 halantékablak tobbnyire jelen van.
A fels6 juratol ismeretesek és ma is élnek. A tapadogyikok (Gekkota) egyik jurakori képviselGje az
Ardeosaurus. A leguanfélék (Iguania) a fels6 juratdl maig élnek. A Scincomorphdk egyik felsd jura
képviseldje a Paramacellodus, de ide tartoznak az eurdpai gyikok is (Lacerta). Az Anguimorphakhoz
nemcsak a mai labatlangyikok (Anguis, Pseudopus) tartoznak, hanem a varanuszok (Varanus, Megala-
nia) és egy masodlagosan tengeri €letmodra attért csoport a Mosasauridae is (tengeri varanuszok).
Ez utdbbiak a fels6 kréta jellegzetes ragadozoi voltak, esetenként elérték a 12 m-es testhosszat is.
Jellegzetes képvisel6ik a Mosasaurus és a Platecarpus.

A Serpentes (kigyok) teste megnyult, végtagjaik elcsokevényesedtek. Koponyacsontjaikon
megfigyelhetd a strepostylia. Egyeseknél a medencedv csokevényes formaban megmaradt (pl. Boi-
dae - Palaeopython). Az also krétatol napjainkig ismertek. Az eddig ismert leg6sibb kigyo a Lapparen-
tophis az algériai alsé krétabodl ismeretes. A Dél-Amerika fels6 krétajabdl ismert Dinilysia patagonica
mar a Boidae csalad jellegeit hordozza magan. Eurdpa paleogénjét altalaban a boa-félék, mig a neo-
gént a siklofélék uraltdk. Ez utdbbiak legnagyobb része Azsidbél vandorolt Eurépaba. A viperak az

also miocénben jelennek meg Eurdpaban (Macrovipera, Vipera).

Archosauria alosztaly

Az Archosauridkhoz akinetikus koponyaju diapsid hiill6k tartoznak. Alsé halantékablakuk
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sohasem nyilik ki és nincs parietalis nyilasuk. Jellemzd a preorbitdlis nyilas. Koponyajukon nincs

supratemporale és a kiils6 orrnyilasnak nincs kapcsolata az allcsonttal. A fogazat thecodont tipust,
hegyes gorbiilt és oldalrdl lapitott fogakkal. Fogak csak az allcsonton és az allkapocsban vannak. A
biped mozgasuaknal a vallov és a mells6 végtag fejletlenebb. A vallovben a cleitrum hianyzik. A me-
dencedvben a keresztcsont fejlett, a pubis és az ischium pélca alakt és az iliummal harmas sugarat
alkot. A hatsé végtag 5. ujja elcsokevényesedik, a harmadik ujj viszont meger6sodik.

Az Archosauridk dontd tobbsége szarazfoldi. A fels6 permben jelennek meg és viragkoruk a
mezozoikumban volt. Jellegeik alapjan ide sorolhaték a Thecodontia, Crocodylia, Saurischia és az

Ornithischia rendek. Ma egyetlen rendjiik él: a Crocodylia.

Thecodontia rend

Osi preorbitalis nyilasti Diapsidak, amelyeken az Archosauria bélyegek csak részben alakul-
tak ki. Beldliik szarmaztathatok a Crocodylia, Saurischia és az Ornithischia rendek.

A Proterosuchidknak még megvan a kis parietalis nyilasuk, a fogak subtechodontok és a pte-
rygoideumon is lehetnek apré fogak. Az eliils6 hati bordak még harom izestilési fejjel kapcsolodnak
a csigolydkhoz. A humerus roévid de a Proterosuchidk még négy labon jartak. A felsé-permtdl az
also-triaszig éltek. Az Archosaurus a felsé permben élt.

A Pseudosuchidk fogazata mar thecodont. Végtagjaik hosszabbak mint a Proterosuchusok-€
volt és egyes csoportok mdr attértek a kétldbon val¢ jarasra. Kizaro-
lag a triaszban éltek. Az Euparkeria az alsoé-tridszban (félméteres),
a Rauisuchus a kozépso-tridszban (3-4 m), mig az Ornithosuchus a
fels6-tridszban élt (kb. 4 m).

A Phytosauridk krokodilszeri Thecodontidk voltak. Kopo-
nyajuk lapos, a kiils6 orrnyilas a szemnyilas kozelében, a koponya
kiemelkedd részén volt. A fiatal példanyokon még jelen volt a pa-
rietlis nyilds. A testet kiviilrél bérpancél védte. A felsd tridszban

folyo- és tengervizi kdrnyezetben vadasztak (pl. Rutiodon).

Crocodylia rend
Megnyult koponyaja Archosauridk visszafejlédott preorbita-

lis nyilassal és masodlagos szajpadlassal. A parietalis nyilas hiany-

zik. A fels6 halantékablak kicsi, az als6 pedig hatrafelé nyitott. A

Diplocynodon - Messel
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kiils6 orrnyilasok a koponya eliils6 részén vannak és latszdlag osszendttek. A mély fogmederben

1l6 fogak koziil a hatsok csticsa kiszélesedhetett. A csigolyak a pleurocentrumbol képzddnek és pro-
coel tipustiak. A bordak két fejjel izesiilnek a csigolyakhoz. A mellsd végtag rovidebb mint a hatso.
A combcsont fiiggdlegesen helyezkedik el, ezért a szarazfoldon a torzs felemelkedik a talajrdl. A
hatso végtagon az 5. ujj csokevényes. Dermalis csontlemezekbdl 4116 hati- és hasi pancéljuk van. A
kozépso tridsztol kezdddden maig élnek. Viragkoruk a felsé-krétdban volt.

A Protosuchiak 6si, kistermeti Crocodylidk voltak, még masodlagos szdjpadlas nélkiil. A
kiils6 orrnyilasok még elkiiloniiltek, a szemek pedig oldalt helyezkedtek el. A csigolyak amphicoel
tipusuak voltak, a kiils6 pancél pedig fejlett volt. A tridszban élt Protosuchus (1 m) az arizonai tridsz-
bol ismeretes.

A Mesosuchidknal mar kialakult a masodlagos szajpadlas (premaxillare, maxillare, palati-
num alkotja). A csigolyak itt platycoelek voltak. Az als6-juraban jelennek meg és az alsd-eocénben
haltak ki.

Az Eusuchia szajpadlasa a legfejlettebb (a palatinum 0sszendtt a pterygoideummal). A kiils6
orrnyilasok Osszeolvadtak. A presacralis csigolyak procoelek és a nyaki csigolydkon ventralis taréj
van. A hatpancél fejlett. A Crocodylus nemzetség a paleocéntol, az Alligator az als6 oligocéntol, mig a

Gavialus a miocéntdl ismeretes. A Diplocynodon kozépsd miocénban pusztult ki Kézép-Eurdpabol.

Saurischia rend

A “hilld medencéji” dinoszauruszok ko-
ponyajan nagy preorbitdlis nyilast, a mellsd
végtagon rovid kéztdcsontokat taldlunk. Az 5.
ujj (esetleg a 4. is) elcsokevényesedhet. Farkuk
hossza volt és a testiiket nem boritotta bérpan-

cél. A halantékablakpar fejlett volt, masodlagos

szajpadlds nem alakult ki. A thecodont fogak
egyszeru felépitéstiek, az allkozti csonton 3-5, az allkapocsban 15 fog volt. A csigolyak platycoelek
voltak, a presacralis csigolyak szama altalaban 23-25. A bordak két fejjel izestiltek a csigolyakhoz.
A véllovben a lapockacsont alsé része eléredomborult. A medencedvben a pubis keskeny és meg-
nyult, el6re és lefele iranyult. A hatsé végtag rendszerint hosszabb volt mint a mellsd, ujjon jarok
(digitigrad) voltak. A két labon jaro Saurischidk ldbnyoma a madarakéra emlékeztetett leginkabb. A

Saurischidk egy része ragadozo, egy része novényevo, de mindenevo is akadt koztiik. A Saurischidk
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a kozépso-triasz karni emeletében jelentek meg és feltehetéen a Pseudosuchiaktol szarmaztak. Vi-

ragkorukat a fels6 krétaban érték el.

A Theropodak eldl megnyult koponyaju Saurischidk voltak, eldretoldédott kiilsé orrnyilas-
sal, hosszu allkapoccsal, lapos fogakkal (esetleg fog nélkiil is). Altalaban két ldbon jaré ragadozok
voltak. A mells6 végtagon az ujjak szama redukalédhatott, mig a hatso végtagokon a labtécsontok
megnyultak és az ezekhez kapcsolddo ujjak is fejlettek voltak. A kozépsd tridszban jelentek meg és
jelentds fejlettséget érnek el a felso tridszban, majd a fels6 krétaban. A Coelosauriak (kozépso-tridsz —
fels6-kréta) gyorsan mozgo ragadozok voltak, gyikokkal, rovarokkal, apro emlésokkel taplalkoztak.
Csontjaik tiregesek voltak. A Compsognathus (60 cm, fels6 jura — Solnhofen) gyomraban pl. gyikcson-
tokat talaltak. A krétaid6szak végén élt Ornithomimus (kb. 4 m) allkapcsaban szarucsért talalunk. Az
Owiraptor-rol feltételezik, hogy mas fajok tojasaival taplalkozott (fészekrablo). A Carnosauriak (fels6-
tridsz —felsé-kréta) nagytermetti kétlabon jardé ragadozdk voltak, tomor csontozattal és nagy fejjel. Fo-
gaik laposak, hegye-

sek és gorbék voltak,

széliikkon  flirészes
peremmel. Nagy

zsakmany megraga-

dasara voltak képe-
sek. Egyes feltevé-
sek szerint dogevok
is lehettek, mivel ez
a testfelépités nem
tette lehet6vé a raga-
dozdéknal sziikséges
gyors helyvaltozta-
tast. A 15 m hosszu
Tyrannosaurus a fel-
sO-krétaban élt.

A Sauropodo-
morphdk altaldaban

nagyon nagytermet(

Saurischiak voltak,

Plateosaurus
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kis koponyaval, hosszti nyakkal és ugyancsak megnyult ostorszerti farokkal. A felso-triaszban je-

lentek meg és viragkoruk a kréta végéig tartott. A Prosauropoddk a fels6 tridszban jelentek meg,
majd az alsé-juraban vilagszerte elterjedtek. A felsd-triaszbdl ismert Plateosaurus-nak tomott hatso
végtagja volt, amelyre ranehezedve két labra is felemelkedhetett. A Sauropodak nagyon nagy mére-
tiiek voltak, kis koponyaval (elérhették a 30 m-t és a 100 t sulyt). A nyakcsigolyaik (12-17) megnyul-
tak, hatulvajtak és konnyti felépitésiiek voltak. A végtagok masszivak és oszlopszeriiek voltak. A
mellsd végtag kivételesen hosszabb lehetett mint a hatsé (pl. Brachiosaurus). Az észak-amerikai felsd

juradbol ismeretes a 25 m hosszu Diplodocus és a 18 m hosszu Atlantosaurus.

Ornithischia rend

Az Ornithischidk “madarmedencéjii dino-
szauruszok” voltak, kis preorbitalis nyilas-
sal. Az allkapocs el6l csorben végzodott. Az
allkapcson kialakulhatott egy 4j csontelem a
predentale. A fogazat alltalaban el6lrdl hatra-
felé haladva csokevényesedett el. A premaxil-

lare altalaban fogatlan volt. A fogak oldalrol

lapitottak (levélszertiek) voltak, flirészes pe-
remmel. Altalaban 10 nyakcsigolyéjuk, 15-18 hatcsigolyajuk és 4-11 keresztcsigolyajuk volt. A mell-
sO végtag sohasem csokevényesedett el annyira, mint az megfigyelhet6 volt a Saurischidknal. A me-
dencedvben a pubis derékszogben hatrafelé fordult és az ischiumhoz hasonléan hatrafelé és lefelé
irdnyult. A pubisnak kialakult egy elreiranyulo nyulvanya a processus praepubicus (az eredetileg
haromagu medence igy négyaguava valt). Az Ornithischidk két labon jaro 6soktdl szarmaztak és csak
masodlagosan tértek vissza a négylabon vald jarashoz.

Az Ornithopodak kétldbon jaro, pancélozatlan Ornithischidk voltak, kiilonleges csontmeg-
vastagodas nélkiili koponya-felépitéssel. A koponyan mindkét haldntékablak megvolt. A prema-
xillare fejlett volt, ezzel hattérbe szoritva a maxillare-t. A hatsdé végtag madarszer(i felépitésa,
csokevényes 5. ujjal. Szarazfoldi novényevdk voltak, amelyek a kozépso tridszban kiilontiltek el
a Pseudosuchiaktol. Bel6litk szarmaztathatok a kiilonb6z6 négylabon jard alakok. A felsd tridsz
—also jura id6szakban a Heterodontosauridae és Fabrosauridae, mig a felso jura — fels6 kréta kozotti
id6szakban a Hypsolophodontidae és Iguanodontidae képviseldi voltak a jellemzdek. A Heterodon-

tosaurus premaxillare-jaban még harom-, ragadozokra jellemz6 szemfog volt. A maxillare-n sirtin
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elhelyezked 6rl6fogak mar a novényevdkre voltak jellemzdéek. Az Iguanodon (9 m) premaxillare-ja

mar fogatlan volt (peremén valodszintileg szarulemezzel). A maxillare és dentale fogai egy sorban
tiltek és az elkopott fogak pdtlodtak. A mells6 végtag viszonylag fejlett volt és az 5. ujj arszertien
kihegyesedett és felfelé iranyult. A Camptosaurus (7 m) tobbek kozott ismeretes a Cornet-i (Bihar
megye) also-kréta lel6helyrdl is. Az Anatosaurus (Hadrosauridae) (10 m) kacsacsOrtiszerti allkapcsai
voltak, a hatso részen 1év{ vertikalis fogsorokkal. A wyomingi leletek alapjan kideriilt, hogy az allat
fenydfélékkel taplalkozott.

A Stegosauridk négylabon jaré pancélozott Ornithischidk voltak, kicsi és megnyult koponya-
val, a hati oldalon pedig fejlett tiiske vagy lemezsorral (feltehetéen hészabalyozasban jatszhatott
szerepet). A premaxillare fogatlan, az allkapocs eliilsé része csérben végzddott. A nyakcesigolyak
szama rendszerint 10, a hatcsigolyaké 17, mig a keresztdjékon 4-5 csigolyat talalunk. A hatso vég-
tagok sokkal fejlettebbek voltak mint az elsék. A felsé-tridsztol az also-krétaig éltek. A Stegosaurus
elérhette a 9 m-t is. Farokrészén mindossze két par szétallo tiiske volt.

Az Ankylosauriak fejlett hatpancélu, lapos testi Ornithischidk voltak. Koponyajuk révid és
széles volt. A fels6 halantékablak masodlagosan bezarult €s az alsét is pancél boritotta, vagy az is
bezarult. Az allkapocsban nem volt predentale. A medencedvben az ilium elérenytlt, a pubis elcso-
kevényesedett és a prepubis hianyzott. Az erételjes végtagok rovidek voltak és pataban végzddtek.
Feltehet6en novényevdk voltak. Szoros rokoni kapcsolatban alltak a Stegosauriakkal. Virdgkorukat
a felso krétaban érték el. Az ebben az iddszakban élt kanadai Scolosaurus-t (5 m hosszu, 1,7 m széles)
Nopcsa bar¢ irta le.

A Ceratopsiak , orrszarvuszert dinoszauruszok” voltak, hatalmas koponyaval és hatsé csont-
gallérral. A halantékablakok csokevényesek voltak, majdnem teljesen bezarultak. A szemnyilas el6t-
ti koponyarész keskeny é€s megnyult. A dentale
el6tt volt predentale, az allkapcsokat pedig sza-
rucsOr boritotta. A nasale-n szarvak alkulhattak
ki, akarcsak a szemnyilds mogotti postfrontale-
n is. Az allkapcsokban 15-40 fog helyezkedett el.
Minden fog alatt 7-8 potfog volt. A nyakesigolyak
szama 9, a hati tajékon 12 csigolya, mig a kereszt-

tajék 10 Osszendtt csigolyabdl allt. A Ceratopsiak

novényevd dinoszauruszok voltak és kizarolag

a fels@-krétabol ismertek. Mongoliabdl ismeretes Triceratops
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a Protoceratops (2 és fél méter), amelynek a fészke is megmaradt az embridk egyes csontjaival. A

nasale-n és a postfrontale-n szarvkezdeményekkel rendelkezett. A Triceratops a 8 m hosszusagot is

elérte, amelynek az orrcsontjan egy, a postfrontale-n két szarvképzédmeénye is kialakult.

Pterosauromorpha alosztaly

A Pterosauromorphak konnytii
csontvazu repiilé hiillék voltak (a
csontok pneumatikusak voltak).
Diapsid koponyajuk akinetikus,
nagy preorbitalis nyildssal és meg-
nyult4. ujjal. Koponyajuk a torzshoz
viszonyitva nagy volt. A szemiireg
el6tti rész kihegyesedd, a mogotte
1évé rész rovid volt. Mindkét ha-

lantékablak jelen volt, de hianyzott

a parietdlis nyilas. Fogazatuk theco-
Rhamphorhynchoidea pteroszaurusz

dont tipusu volt. A legfejlettebbek csdrszerti allkapcsaban nem
voltak fogak. Az agy fejlett volt (ezen beliil a kiilonosen a repiilés koordinaldsaban nagy szerepet
jatszo kisagy). A fejlettebb csoportoknal a nyakcsigolyak 0sszendttek egymassal, a fejlett mellcsont-
nak pedig kiugrd csonttaraja volt. A medencedv csontjai 6sszendttek €s volt prepubis-uk. A borvi-
torlat (patagium) a 4. ujj megnyult ujjpercei feszitették ki repiiléskor. A felkar és az alkar kozott is
kialakulhatott bdrvitorla (protopatagium). E mogott helyezkedett el a nagy bérvitorla (chiropata-
gium), amely a torzshoz nétt. A hatsé végtagok és a farok kozott helyezkedett el az uropatagium.
A Pterosauromorphak testét szér boritotta (2-6 mm hosszt szérszalakkal). Altaliban a tengerpart
kozelében éltek, ahol halakkal taplalkoztak. A strh fogazattal rendelkezdk planktonevdk, mig a

nagyméretiiek dogevok lehettek. Altalaban a Thecodontaktdl szarmaztatjék Sket.
APterosauriarendbekétalrendetsorolnak,ezekaRhamphorhynchoideaésaPterodactyloidea.
ARhamphorhynchoidea alrendbe 6si, hossztfarku, fogazott dllkapcst alakok tartoztak (tridsz —felsd
jura). Legismertebb nemzetségiik a juraban széles korben elterjedt Rhamphorhynchus. A Pterodactylo-
ideakrovid farktiPterosauriak voltak, médosultfogazattal, vagy fogaknélkiil (fels6-jura—fels6kréta). A
fels6jurabanéltadenevérszer(, kistermetti Pterodactylus. Azészak-amerikaiPteranodonkoponyajahatul

csérszerien megnyulttaréjban folytatddott,amelynek akoponyaegyensulyozasabanlehetettszerepe.
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Synapsida alosztaly

A Synapsidak akinetikus koponydju, also haldntékablaku hiill6k voltak, rendszerint hete-
rodont fogazattal. A parietdlis nyilas rendszerint jelen volt, a kiils6 orrnyilasok elkiiloniiltek. Ma-
sodlagos szajpadlas csak a fejlettebb formaknal alakult ki. A fogazat thecodont, vagy subtechodont
tipusu volt, a szajpadlason is lehettek fogak. A csigolydk amphicoelek, illetve amphiplathok voltak.
A végtagok maszo (esetleg tszo) életmddhoz alkalmazkodtak. A mellsd végtag rendszerint rovi-
debb volt a hatsonal. Novényevok és ragadozok egyarant akadtak kozottiik. Fo elterjedési tertiletiik
a Pangaea déli része volt. A Synapsidakat a Captorhinomorphaktdl, vagy ezekkel kozos 6soktol
szarmaztatjak. A fels6-karbonban jelennek meg és egyiitt éltek a Cotylosauridkkal és a fejlett Osi két-
élttiekkel. A paleozoikum leggyakoribb hiill6inek szamitottak. A Synapsidak koziil a Pelycosauriak
az also permre, a Therapsidak a felsd permre €s a tridszra voltak jellemz6ek. A Synapsidak egy kis

csoportjabol fejlodtek ki az emldsok.

Pelycosauria rend

A Pelycosauriak nagyméret(i Synapsidak voltak kis halantékablakkal. Ez lehet6vé tette a pos-
torbitale és a squamosum belsd oldalara tapado allkapocsizomzat hatékony miikodését. A masod-
lagos szdjpadlas ezeknél még nem alakult ki. A fogazat thecodont tipusu volt. A fogak kuposak,
esetleg oldalrdl lapitottak, a hatsok pedig gumoszertiek lehettek. A halldjaratban a stapes fejlett
volt. A csigolyak amphicoelek voltak (27 presacralis, 2-3 kereszttajéeki), ventralis intercentrummal. A
bordak két fejjel izestiltek a csigolyakhoz. A karbon — perm hatdron élt Ophiacodon mintegy harom
méter hossztusagu volt és félig vizi életmodot folytatott. A kisméret(i Eothyris szarazfoldi életmodot
folytatott (Texas — kozépso perm). A 3 méter hosszut Dimetrodon (alsé perm) csigolyainak tovisnyul-
vanyai megnyultak, amelynek a hdszabalyozasban lehetett szerepe. Az als¢ allkapocs pseudocani-

nusa a fels6 allkapocs foghézagaba illeszkedett (ragadozo életmddot folytatott).

Therapsida rend

A Therapsiddk emldsszerti hiillok voltak, amelyeken az apomorph eml6sbélyegek kiilon-
bo6z6 agakon és idoben jelentek meg. Az alsé halantékablak kitagult, majd felfele kinyilt. A fejlett
csoportok agylirege megndtt, amelynek oldalfalat mar az epipterygoideum hatarolta. Ez utobbi
alul 0sszenétt a basisphenoideummal. A premaxillare, maxillare és a palatinum O6sszenovésével
kialakult a masodlagos szajpad. Emiatt a bels6 orrnyilas hatratolédott. A fogazat heterodont volt

eldl metszéfogakkal, a ragadozdknal kiemelkedd szemfogakkal. A szemfogak mogott differenci-
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alodhattak az elézapfogak és a tobb csticsban végz6dd utézapfogak. A hiillkre jellemzé allando

fogvaltast felcserélte az egyre inkabb csokkend szamu fogvaltas, amely végiil is csak egy alkalomra
korlatozodott. Az als¢ allkapocsban a dentale fokozatosan kiterjeszkedett a hatsé csontelemek rova-
sara. Az eredetileg articulare-quadratum tipusu hiill6szer(i izestilés mellett emldsszert(i izestilés is
volt (dentale-squamosum kapcsolat). Késébb a quadratum és az articulare a kozépfiil részévé valik
(tllové, illetve kalapaccsd). A legfejlettebb Therapsidaknal mar a dobhdrtya rezgéseit az articulare
tovabbitotta a quadratumon at a stapesnek. A koponya kezdetben egy iziileti biityokkel, a fejlettek-
nél mar két iziileti biityokkel kapcsolodott a gerincoszlophoz. A felkarcsontok és a combcsontok al-
talaban vizszintesen alltak, de a fejlettebbeknél mar a torzs ala kertiltek. A csontok szerkezete tireges
volt és a novekedésiik feln6tt korban ledllt, akarcsak az eml6soknél. Jellegzetesen szarazfoldi allatok
voltak. Kivaloan alkalmazkodtak a Pangaea szélsGséges éghajlatdhoz. Tobbségiik ragadozo volt, de
akadtak kozottiik novényevdk is. A legtobb Therapsida Dél-Afrika kontinentalis 0sszleteibdl (Kar-
roo formacio) ismeretes (felsd karbon — tridsz-jura hatar).

Az Anomodontiaknak nagy halantékablaka volt. A masodlagos szdjpad még nem alakult ki.
Egy nyakszirti biitykiik volt. A fogazat heterodont volt (a fogakat csdr is helyettesithette). Nagyter-
met(, lomha mozgast novényevok voltak. A Moschops (kozéps6 perm) elérte a 3 m-t. A Dicynodon
kb. hod nagysagu volt, mig a nagytermetti Lystrosaurus (kb. 3 m) a mai Dél-Afrika, Antarktisz, India,
Kina, Europa teriiletérdl is ismeretes.

A Theriodontidk viszonylag kistermet(i Therapsidak voltak, nagy metsz6fogakkal és e mo-
gotti nagy szemfoggal. A koponya alapi része vizszintes volt, a fogsor magassagaban 1évd allka-
pocs-izesiiléssel és ugyanebben a sikban fekvd nyakszirti biityokkel. A Theriodontidk elsddlegesen
ragadozok voltak. A kozépso-permben jelentek meg és a kozépsd-juraban haltak ki. A Cynognathus
(Dél-Afrika, kozépso-tridsz, 2 m) orra keskeny, halantékrésze rovid volt, halantékablaka magasan
tekiidt. A fels6 allkapocsban négy-, az alsoban harom metsz6fog foglalt helyet. Az erételjes szemfog
mogott 10-, hatrafelé fokozatosan meger6sodo fog kovetkezett. Ezeken a kozépso kap eldtt és mo-
gott jarulékos kapok alakulhattak ki. A Tritylodon (Dél-Afrika, fels6-tridsz) halantékablaka 0sszenott
az orbitalis nyilassal. A zapfogaknak tobb gyokere volt és a fogvaltas csak egyszer kovetkezett be.
Az allkapocsban nem volt szemfog (névényevo életmddra utal). A méasodlagos szajpadlas mar ki-
alakult és két nyakszirti biityokkel rendelkezett (emlds bélyeg). A columella egyszerti volt, az alsd
allkapocs ugyanakkor még tobb csontbdl épiilt fel, és az articulare a quadratum-hoz izestilt (hiilld

bélyeg).
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Aves osztaly

A madarak testét toll fedi (synapomorph bélyeg), amely a gerincesek epidermiszének legsa-
jatosabb formadja. A toll a hiillok pikkelyével homoldgnak tekinthetd, bar a két képzédmény kozott
atmeneti format nem talaltak. A kozponti idegrendszer nagyon fejlett. Az eldagy agyféltekéi rabo-
rulnak a kozépagyra. A kisagy terjedelmes. Az agybdl 12 par agyideg indul ki. A madarak latasa
nagyon fejlett. A szemet elcsontosodott scleragytirti védheti. A hallds és a szaglas kevésbé fejlett. A
madarak fogazatat csOr helyettesiti. Sziviik négytiregti, testhOmérsékletiik allandd. Kivalasztoszer-
viik a klodkaba nyil6 utdvese. Hugyholyagjuk nincs. A madarak csontvazara a pneumatikus felépi-
tés és a csontok Osszendvése jellemzd, amely konnyebbé és szildrdabba teszi a vazat. A quadratum
mozgathatoan (két fejjel) izesiil az agykoponyahoz. Az ethmoideum és a mesethmoideum kozott
szintén mozgathatd izesiilést talalunk. A postfrontale és a postorbitale, valamint az ectopterygo-
ideum hianyzik. Nincs parietalis nyilasuk. Az orbitalis nyilas el6tt a dinoszauruszokra emlékeztetd
preorbitalis nyilast taldlunk, mig az orbitélis nyilds mogotti halantékarok a diapsid tipust koponya
halantékablakainak felel meg. A kozépfiilben egy hallocsont van, a kolumella. A koponya egyetlen
iziileti bilityokkel kapcsolddik a gerincoszlophoz. A nyakcsigolyak szama 9-23 kozott valtozhat. A
csigolyak heterocoel izestiléstiek. A hatcsigolyak szama 3-10. A keresztcsigolyak szama 1-3, amelyek
synsacrumma nének Ossze. A faroktdjéki csigolydk részben szabadok, részben pygostyllé nének
ossze. Ez utobbihoz a faroktollak mozgathatdan kapcsolodnak. A bordak két fejjel izesiilnek a csi-
golyakhoz. A bordaknak két, egymashoz képest mozgathato szegmense van (vertebralis és sterna-
lis), amely lehetové teszi belégzéskor a mellkas kitagulasat. A mellcsont kidomborodik, amelyen a
jol reptil6 csoportoknal kiemelkedd carina van. A futomadaraknal ez utdbbi visszafejlodhet. Egyes
csoportokndl (vizimadarak) a mellcsonthoz hatul metasternum kapcsolodhat. A vallévben a kulcs-
csontok eldl furculava néhetnek 0ssze. A humerus rovid és fejlett, mig az alkarcsontok koziil az ulna
tejlettebb (ez a tollak megtapadasara alkalmas csomdsort visel). A carpus 0sszend a metacarpussal
(carpometacarpus). Az elsé metacarpus rovid, mig a masodik és a harmadik hosszu. Ezekhez 6s-
szesen harom ujj kapcsolodik (a 4. és 5. ujj hianyzik). A medencedv csontjai szorosan 0sszeforrtak
egymassal és a synsacrummal. A pubis hatrafelé irdnyul és parhuzamos az ischiummal. A femur
rovid és erds. A tibia hosszu és fejlett, mig a fibula csokevényes. A proximalis labtocsontok a tibidval
(tibiotarsus), mig a disztalis labtécsontok a proximalis labkozépcsontokkal néttek Ossze (tarsometa-
tarsus). A hatso végtagon négy ujj van. Az 6todik ujj visszafejlodott.

A madarak az Archosauridktél szarmaztathatok. Oseik feltehetéen valamely Saurischia
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= "A‘;é o - (Theropoda) csoportban keresenddk. Elsé kép-

-~ / f = visel@jiik, az Archaeopteryx, a solnhofeni felsd

- // i //r ?ﬁ{‘% E ~ jurabdl ismeretes. A madarakat két alosztalyba

szoktak sorolni: a “gyikfarkt’” madarakat (py-

gostyl nélkiilieket) a Sauriurae alosztalyba (két
e infraclassis-al: Archaeornithes, Enantiornithes),
r,@f-’—\is "‘.\ mig a “madarfarki” madarakat az Ornithurae
2 alosztalyba (két infraclassis-al: Odontoholcae,
Archaeopteryx

Neornithes). A madarak négy infraclassis-a koziil az els6 harom (Archaeornit-
hes, Enantiornithes, Odontoholcae) még a mezozoikumban kihalt, mig a negyedik (Neornithes) a

neozoikum folyaman fejlddott ki és a pliocénben érte el viragkorat.

Sauriurae alosztaly

Galambnagysagu szarazfoldi madarak voltak. A mellcsont hidnyzik vagy csokevényes. A
squamosum fejletlen volt, vagy hidnyzott. Az eliils6 hatcsigolyak osszendttek. A csontok még nem
voltak pneumatikusak. A fels6 jurdban jelentek meg és a kréta végén haltak ki.

Az Archaeornithes infraclassisba az Archaeopteryx tartozik. Madarbélyegei kozott megemlit-
hetdk: a toll, a furcula, a szembefordithato elsd labujj, a carpometacarpus és a tarsometatarsus ki-
alakuldsa. Hiill6bélyegnek szamitanak: a szabadon all6 farokcsigolyak (20-22), az amphicoel tipust
csigolyak, a fogazat megléte, a bordakrol hianyzo a processus uncinatus (légzdizmok tapadasara
szolgal), a hasi borddk (gastraliak) megléte. A koponyan a nagy szemet csontos scleragy(irti vette
koriil. A szem el6tt egy nagy és egy kisebb jarulékos preorbitalis nyilas volt. A quadratum két izesii-
1ési fejjel kapcsolddott az also allkapocshoz. Az allkapcsokban és az allkozti csonton fogmederben
1lo, egyszer(, kup alaku fogak voltak. A koponya prokinetikus volt (a felsd allkapocs a preorbitalis
nyilasnal felemelkedhetett). A kisagy fejlettebb volt a hiillokénél. A pubis mar hatrafelé iranyult és a
farokkal egytitt a torzs egyensulyozasaban lehetett szerepe. A 1ab felépitése alkalmas lehetett a futo
életmddra, de ugyanakkor repiilni is tudott. A tipuslelShelyen kiviil a Cornet-i alsokréta lel6helyrdl
is irtak le Archaeopteryx leletet.

Az Enantiornites infraclassisba olyan krétaiddszaki Sauriuraek tartoznak, amelyek mell-
csontjai, a kéztd- és kézkozépcsontok és a labkozépcesontok Osszendttek egymassal. Ezek repiils-
készsége nagyobb volt az Archaeornithesekénél. A csontok nem voltak pneumatikusak. Az allka-

pocsban még fogakat talalunk, kivéve a Gobipteryx-et, amely fognélkiili. Az amerikai kontinensrdl
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ismeretes az Alexornis. Mindkét lelet fels6 kréta kora. P B
S
. 4 [_-?l
Ornithurae alosztaly £
Ebbe az alosztalyba fejlett madarak tartoznak Lj:'
i
Osszendtt medencecsontokkal és labkozépcsontokkal. ﬁf'fj
- o |;.";' :':' ued
ol
A mellkasi bordakon mar jelen van a processus unci- }\E;lx{i?'“ﬁf. coracoid
ek [

natus. A sternum fejlett volt, kiemelkedd carindval és a

csontok is pneumatikusak voltak.

reduced sternum

Az Odontoholcae infraclassisba kupos fogu, T

amphicoel csigolydju ésmadarak tartoznak. Kézko-

zépcsontjaik Osszendttek. Medencecsontjaik hatul sza-

L,

e
badon alltak. A borddkon volt processus uncinatus. N e
Legismertebb képviseldjitk az 1 m nagysagu Hesperor- e
nis (Kansas, fels6 kréta). Koponyaja hosszu és keskeny Hesperornis

volt, a fels6 allkapcsaban fogak voltak. A csigolyak heterocoel tipustiak voltak és a faroktdjékon nem
néttek Ossze pygostyllé. Nem volt furculdja és a mells6 végtag csokevényes volt.

A Neornithes infraclassisba 1j tipust madarak taroznak, amelyek tipikus madarjellegekkel
rendelkeznek. A csoport elsé képviseldi az also krétaban jelennek meg. Két férendbe sorolhatok:
Ratitae és Carinatae. Feltehetd, hogy a Ratitaek dsi Carinataekbdl valtak ki.

A Ratitae-k kozé nagytermet(i futomadarakat sorolnak, amelyek mellcsontjardl hidnyzik a
taraj. A labak erételjes felépitéstiek, két vagy harom szabad ujjal. A pygostyl visszafejlédott, a szim-
metrikus tollak pedig fonalszertivé valtak. A quadratumnak csak egy proximalis izesiilési feliilete
van. Feltételezhetéen nem képeznek monofiletikus egységet. A struccalakuak (Struthioniformes)
futélaban csak két ujj van (3. és 4.). A kozépsd eocéntdl maig élnek. A nandualaktak (Rheiformes)
laba 3 ujju (2., 3., 4.). Fejliket és nyakukat toll boritja. Dél-Amerikabol az als6 eocéntol kezdddden
ismertek. A kazuaralakaak (Casuariiformes) szarnya és farktollai er6teljesen redukaltak. A pliocén-
tdl kezd6dden ismertek (Ausztralia €s a kornyez6 szigetvilagbdl: pl. kazuar és emu). A moaalaku-
ak (Dinornithiformes) rendjébe nagyon nagytermet(i futdmadarak tartoztak, teljesen redukalddott
szarnnyal, hianyzo felkarcsonttal, keskeny medencével és a labakon 4 ujjal. Uj-Zéland kornyékén
a fels6 miocéntdl a holocénig éltek (a maorik bevandorldsa utan pusztultak ki). A Dinornis maxi-
mus magassaga elérhette a 3,6 m-t. A madagaszkaristrucc-alaktiak (Aepyornithiformes) rendjébe

csokevényes vallovii, Osszenétt medencecsonttd, labukon 3 ujjat visel6 futomadarak tartoztak. A
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felsé eocéntdl a holocénig éltek Afrika és Madagaszkar teriiletén.

Az Aepyornis kb. 3 m magas volt. A kivialakuak (Apterygiformes)
altalaban kistermettiek. Szarnyuk visszafejlodott, a furcula hiany-
zik, a pygostyl 23 csigolyabdl nétt 6ssze, labukon 4 ujj van. A kivi
(Apteryx) a pleisztocéntol maig ismert. A tinamualakuak (Tinami-
formes) tytk nagysagu, gyenge repiild képességli madarak. A
mellcsont hosszu és tarajt visel. A farkcsigolyal szabadon allnak.
Jellegeik alapjan atmenetet képeznek a Ratitae-k és Carinatae-k
kozott. Dél-Amerikaban a fels6 pliocéntdl maig élnek.

A Carinatae-k kozé tarajos mellcsontd madarak tartoznak. Szar-
nyuk rendszerint fejlett, az ilium és az ischium egymadssal Ossze-
nott. Az also krétaban jelentek meg. A verébalakuiak (Passerifor-

mes) a miocéntol kezdédden valtak alakgazdagga. A 31 ide sorolt

rend koziil az Ichtyornithiformes (pl. Ichtyornis — tytik nagysagu

Confuciusornis - Kina

tengeri madar — Kansas, Texas, fels6 kréta), a Gastornithiformes (pl. Diatryma — 2 m-es futomadar)
és a Phorusrhaciformes (pl. Phororhacos — 1,5 m magas 16fej nagysagt koponyaju ragadozé madar
— miocén, Argentina) halt ki. A buvaralakaak koziil az Enaliornis-t az angliai albai emeletbdl irtak
le. Az albatroszokkal rokon Gigantornis (viharmadar-alaktiak — Procellariiformes) a k6zépsé eocén-
bol ismeretes. A flamingdalaktak (Phoenicopteryformes) legésibb képviseldjét (Gallornis) a francia-
orszagi alsd krétabol irtdk le. A tytakalaktak az alsé eocénban jelennek meg. Egy fosszilis hoacint
(Hoazinoides) Kolumbia kozépsé miocénjébdl irtak le. A galambalaktak (Columbiformes) ropképte-
len képviseldje a ,dodd” (Raphus) a 17. szazad végén pusztult ki Mauritius szigetén. A legtobb fajt
szamlal a verébalakuak rendje (Passeriformes). Altalaban kistermetti fan lakd, rovarevé Carinatae-
k. Also gégefeddjiik modosult. Négy ujjuk koziil harom elére néz. Képvisel6ik az eocénben jelennek

meg, de felvirdgzasuk a miocénben kezdddik el.
Mammalia osztaly
Az eml6sok osztalyaba a legfejlettebb gerincesek tartoznak. Testiiket szér boritja (szaruképlet,

amely nem homoldg a hiill6k pikkelyével), boriik mirigyekben gazdag. Kozponti idegrendszertiik

fejlett (a telencephalonban az agykéreg megvastagodik és kialakulnak az agytekervények). Sziviik
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négyliregl, tiidejiik fejlett és allando testhomeérséklettiek. Kivalasztoszerviik az utdvese. A koponya

két iziileti biityokkel kapcsolodik a gerincoszlophoz. Szajpadlasuk masodlagos. Allkapocs-izesiilé-
siik masodlagos. A kozépfiil hallécsontocskainak a szama 3. Fogazatuk heterodont és a fogvaltasok
szama korlatozott. Az emldsok vaza jobban elcsontosodott mint a hiilloké. Az epifizisek a noveke-

dés befejeztével elcsontosodnak (a hiilloknél altalaban ez porcos marad).

A koponya synapsida jelleg(i, amelyen nem talalunk parietalis nyilast, prefrontale-t és post-
frontale-t. A hallocsontok koziil a kengyel (stapes) megfelelel a halak hyomandibularejanak (a kétél-
tliek, hiillok és madarak columellajanak), az iill6 (incus) a quadratumbdl alakult ki, mig a kalapacs
(malleus) az also allkapocs articularejabol. A harom hallécsontot véd6 tympanicum a hiillék angu-
larejanak felel meg. Az als¢ allkapocs csak a dentalebol all, amely a squamosumhoz kapcsolodik. A
fogazat thecodont tipusu és csak az dllkapcso peremén nének, a szdjpadlasrol hidnyoznak. A teljes
fogazat 44 fogbdl all az alabbi fogképlettel:

3.1.4.3.
3.1.4.3.

A primitiv emldsoknek ennél tobb foguk is lehet, mig a fejletteknek ennél joval kevesebb. A
heterodont fogazat masodlagosan homeodontta valhat (pl. delfin), vagy redukalodhat (pl. Edenta-
ta). A fogak koziil a zapfogak (molarisok) a legjelleg-
zetesebbek. A fels6 allkapocs molarisdnak gumoi a co-
nusok, a kisebb gumodk a conulusok. Az also allkapocs
gumoi a conidok, illetve a conulidok. Az 8si erszényes
és méhlepényes emldsok fogai haromszog alaktak, ha-
rom nagyobb conussal. A trigon a felsd, a trigonid az
alsé haromszoglet(i zapfog. A trigon hatsé sarka kiszé-
lesiilhet egy tjabb gumoval (hypoconus), az alsé mola-
rison a hypoconiddal. Igy a fog alakja négyszogletessé
valik és a zarodo allkapocsban a fogak részben fedik
egymast (tribosphaenoid molarisok). Ily médon nem-
csak nyirohatds, hanem ztzdhatas is érvényesiilhet.

Az 6si formaknal a zapfogak kupjai hegyesek és

magassaguk eltérd. Az alacsony, lekerekitett gumoju

Pretribosphaenoid zapfog részei

zapfogak bunodont tipustak és a mindenevOkre jellemzdek.
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metastyle stylocone parastyle A selenodont tipus-
\ /

nal a kupok félhold
. alakuak és onalloak.
PYA < 3 preparastyle A Jophodont tipusnal
a gumokat taréj koti

Ossze. A két utdbbi

B ~protocone fogtipus a novény-

evlkre jellemz6 (at-
Tribosphaenoid zapfog részei
meneti formdak a bunoselenodont, lophoselenodont). A
fogak novekedése hamar befejezodhet, a gyokér tirege
hamar bezarul és a korona alacsony marad (brachyodont). Amennyiben a fog novekedése folytonos

a korona a kopasnak megfel6éen megnyulik és a foggyokér nyitott marad (hypsodont).

Az eml6sok a tridsz végén jelentek meg és kb. 140 millid évig tarto lassu fejlédés utan kovetke

zett el a felvirdgzasuk, amely kapcsolatba hozhat6 a hiilldk nagyméretii krétavégi kipusztulasaval.

Atheria alosztaly

Az Atheridk apro, vagy kozepes méretii 6si emldsok. Az &si formaknadl az allkapocs izesiilése
még kettds volt (articulare-quadratum, dentale-squamosum), de nagy résziiknél mar csak a ma-
sodlagos (dentale-squamosum) izesiilés maradt meg. A molarisok kupjai altalaban elolrdl hatrafelé
hossziranyban helyezkedtek el. A ma él6 formak fogazata redukalt (f6leg puhatestiieket és rovaro-
kat fogyasztanak). A késéi tridszban jelentek meg és a jurdban érték el viragkorukat.

A Morganucodonta rend épviseldi apro cickanyszer(i allatok voltak, kettds allkapocs ize-

stiléssel, haromcsuicsut zapfogakkal. A mells6 végtagok a torzs ala tolodtak, a combcsont elGre ira-
nyult. Agyiiregiik nagy volt, a belsd fiilben a csiga (cochlea) kiszélesedett. Az als¢ allkapocs még
tobb csontelembdl allt. A felsd allkapocs metszéfogai fiiggolegesen, mig az alsok eldre alltak (4-6
db./allkapocs). A szemfogak csak kevéssel voltak nagyobbak a metszéfogaknal. Az el6zapfogakrol
(4/5) hianyzott a cingulum (parkany), mig az utézapfogak (4/5) cinguluman apré kapok sorakoztak.
Koponyajuk két izesiilési biityokkel kapcsolodott az atlaszhoz. Az agykoponya felépitése alapjan
feltételezhetd, hogy a Morganucodontak fejlett halassal és szaglassal rendelkeztek és éjszaka jartak
taplalék utan. Gazdag leletanyagok kertiltek elé Europabol, Kinabdl és Dél-Afrikabol. Angliabol

ismeretes a Costrodon.
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A Triconodonta rend képvisel6i macska nagysagu ragadozdk voltak, masodlagos allkapocs

izestiléssel. Metszdfogaik kicsik, szemfogaik nagyon fejlettek voltak. Zapfogaiknak szimmetrikusan
elhelyezkedd harmas csticsa volt. Az eliilsd el6zapfogak egyszertibbek, mig a hatsok az utdzapfo-
gakra emlékeztettek. A Triconodontdk a kozépsd jurdban jelentek meg és a fels6 krétaban haltak ki.
Maradvényaik Eurépabdl, Azsidbol és Eszak-Amerikabdl keriiltek els. Az Amphilestes-t 1764-ben
gyujtotték Anglidban (akkoriban még nem ismerték fel a lelet rendkiviili jelentségét).

A Docodonta rendbe apro, kettds allkapocs izestilésti allatok tartoztak. Fogazatuk alapjan
mindenevOk lehettek. Zapfogaik ragofeliilete harantiranyban kiszélesedett. Metsz6fogaik egysze-
riiek, szemfogaik erételjesek voltak. A fels6 zapfogak kozépen keskenyek, viszont mindkét végiikon
szélesek voltak. Az als6 zapfogak kozel négyszogletesek maradtak (8/8). Kizarolag a felsd jurabol
ismeretesek.

A Multituberculata rendbe egértdl hod nagysagig terjedd sajatos fogazata 6si emldsok tar-
toztak. Az agykoponya fejlett volt, harom hallocsonttal. Az erszénycsont (epipubis) jelen volt. Foga-
zatuk alapjan novényevdk lehettek. Metsz6fogaik megndttek, az alsé allkapocsban a szemfog hiany-
zott, az el6zapfogak pedig fokozatosan redukalodtak. A zapfogakon szamos, két-hdrom hosszanti
sorba rendezddott apré gumot talalunk. Ezek magassaga tobbé-kevésbé azonos volt. Fogképletiik a
kovetkezOképpen alakult:

3-2,0,6-1,2
1,0,4-1,2

Az allkapocs zarasakor az als6 zapfogak gumodsora a felsé zapfogak gumosorai kozotti arokba il-
leszkedett, ezdltal nagy ragofeliiletet hozva létre. A vallov még hiillszer(i felépitésii volt, a meden-
ce keskeny, a végtagok 5 ujjban végzddtek. Ez utobbiak végén karmok voltak. Tojasrakok lehettek,
vagy erszényesekre emlékeztetd mddon hoztak vilagra kicsinyeiket. A Multituberculatak elterjedési
teriilete csaknem kizarolag Laurazsia volt (ezek voltak a Mezozoikum leggyakoribb és legalakgaz-
dagabb emlései). Eurépéban a felsé tridsztol az alsé oligocénig, Eszak-Amerikaban a felsd juratol az
also oligocénig, mig Azsidban az alsé krétatdl a paleocénig éltek. A Plagiaulax az angliai felsd jurdbol
ismeretes. A Taeniolabis mormota nagysagu volt és az észak-amerikai paleocénbdl irtdk le. A hatszegi
medence maastrichti emeletébdl tobb Multituberculata genust is leirtak (pl. Kogaionon).

A Monotremata rendbe szamos hiill6 bélyeggel rendelkezd tojasrako Atheria tartozik. Hiil-
18bélyegek: a klodka, a tojasfog, a prefrontale és postfrontale jelenléte, a nyakcsigolyakon levd bor-
dak, az interclavicula, a tokéletlen h6szabalyozas (stb.). Eml6sbélyegek: a harom hallocsont, a ma-

sodlagos allkapocs-izesiilés, az epipubis, a szOrtakard, a tejmirigy, a vorosvértestek szerkezete (stb.).
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A fogazat visszafejlodése, a bOrszer(i csOr, specializalddasra utald, masodlagos bélyegnek szamit.

A tojasrakd emldsok elterjedése kizarolag Ausztraliara és a kornyezd szigetvilagra korlatozodik.
Fosszilis maradvanyaik is innen kertiltek el6. Krétaiddszaki lelet a Steropodon, miocénkori pedig az
Obdurodon (ezeknek még felndtt korukban is voltak fogaik). A kacsacsdrti emldsnek fiatal koraban
még harom zapfoga van, amely felndtt korban szarulemezzel helyettesitodik. A hangyaszsiin is el-

vesziti feln6tt korara a fogait.

Theria alosztaly

A theridk, vagy tulajdonképpeni emldsok koponyajanak oldalfalat a petrosum helyett az al-
isphenoideum és a squamosum alkotja. A zapfogak ktipjai nem hosszanti sorokban, hanem eredeti-
leg egy haromszog alakzat csticsaiban helyezkednek el. A fogazat sokfélesége ellenére is levezethetd
a tritubercularis alaptipusbol (felsd tridsz), illetve annak mddosult valtozatabol a tribosphaenoid

tipusbol (alsé kréta).

Pantotheria infraclassis

A Pantotheriak aprotermet(i mindenevd, vagy ragadozo Theridk voltak, tritubercularis (pret-
ribosphaenoid) zapfogakkal és az als¢ allkapcson processus angularissal.

A Kuehneotheria rendbe kettds allkapocs izesiilést, trituberculdris zapfogua, aprd dsi em-
18s0k tartoztak. A fogakat keskeny cingulum 6vezte, amelyen tovabbi kupok alakulhattak ki. Ezek
lényegében a ragofeliilet megnovelését szolgaltak. A Kuhneotherium fogait és allkapocstoredékeit
Dél-Anglia felsd tridszabol irtak le.

A Symmetrodonta rend képvisel6inek masodlagos allkapocs-izestilésiik és leegyszeriisodott
togazatuk volt (pl. az Amphidon alsé zapfogain egyetlen miikodd kup volt). Az allkapcson nem volt
processus angularis. A fogazat alapjan rovarevdk lehettek. Laurdzsia tertiletérdl ismertek és a felsd
juratdl az alsé krétaig éltek.

Az Eupantotheria rendbe apr6, masodlagos allkapocs-izesiilésti formdk tartoztak. Az alsé
allkapocsnak volt processus angularis-a. Az el6zapfogak egyszertiek voltak, de az utézapfogaknak
pretribosphaenoid alakja volt. Feltehetden rovarevok voltak. A kozépso juratdl az alsé krétaig éltek

(Eurdpa, Azsia, Eszak-Amerika, Afrika). A felsd jurabdl ismeretes a Peramus.

Metatheria infraclassis

Agyiiregiik viszonylag kicsi, a kozépfiilben az alisphenoideumbol alakul ki a fejletlen bulla,
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az also allkapocsnak van processus angularis-a, a fogvaltas csak az el6zapfogakra korlatozddik, az

epipubis jelen van. Az 8si formak zapfogai tribosphaenoid tipustiak voltak.
A Deltatheroida rendbe kistermet(i ragadozok tartoztak. Az észak-amerikai és a mongoliai
fels6 krétabol ismeretesek. A Deltatherium-ot Mongoliabol irtak le.
A Marsupialia rendbe (erszényesek) tartozé emldsok fogazata a taplalkozasmodnak megfe-
lel6éen médosulhat. Az 6si erszényesek fogképlete a kovetkezo:
5.1.3. 4.
4.1.3.4.
Ez a fejlettebb tipusoknal a kdvetkezéképpen modosulhat:
1.0.2. 1.
1.0.2. 1.
A legésibb erszényesek elterjedése Azsiara és Eszak-Amerikara korlatozédott. Eszak-Ameri-

kabdl eljutottak —

Eurdpaba, ahol
a paleocéntol a
miocénig éltek.
Dél-Amerikabol

az eocénben el-

jutottak az An-

182

tarktiszra, majd

az oligocén vé-

gén Ausztralia-

ba, ahol a neo-
génben jelentds . _ :
adaptiv radidci- S A A A|r
on estek at.
Erszényes koponya
Az oposszumfélék (Didelphoidea) alrendjé-

be apro erszényesek tartoznak (pl. Didelphis). Fogazatuk polyprotodont, zapfogaik tribosphaenoid
tipusuak, végtagjaik Otujjuak, kapaszkodo hallux-al. Eredetileg fan lako életmodot folytathattak,
de egy résziik attért talajlako, illetve vizi életmddra. Az alsé miocénben élt Necrolestes vakondszer(i

allat volt és aso életmodot folytatott.

A Borhyaenoidea alrendbe patkanytdl medve nagysagu, erételjes koponyaju, fejlett szemfo-E
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gu ragadozo erszényesek tartoztak. A fels krétdban jelentek meg és a miocénben érték el viragko-

rukat (a pleisztocénben haltak ki). A Borhyaena (miocén) a hiéndra emlékeztetett (dogevd volt), mig
a Thylacosmilus-nak (Argentina, pliocén) hatalmas gorbiilt kardra emlékeztetd szemfogai voltak.

Az Gserszényesek (Caenolestoidea) alrendjébe tartozd erszényesek alsé metszofogai (2 db.)
vizszintesen eldreiranyulnak, mig feliil négy kicsi metsz6foguk van. A ma él6knek van epipubis és
processus angularis, de az erszény visszafejlodott (az Andokban élnek). A ma él6 Caenolestes egér-
szer(i, madarakkal és tojasokkal taplalkozik.

Az erszényes-nyestek (Dasyuroidea) alrendjébe egértdl kutya nagysagu polyprotodont foga-
zatti (4/3) erszényesek tartoznak. Ausztralia, Uj-Guinea és Tasmania teriiletén ragadozo és rovarevé
életmddot folytatnak (pl. erszényes farkas — Thylacinus, erszényes hangyasz - Myrmecobius, erszé-
nyes vakond — Notoryctes).

A bandikutszertiek (Perameloidea) alrendjébe patkanytdl borz nagysagu, polyprotodont all-
kapcsu erszényesek tartoznak. A mells6 végtagok rovidek, a hatsé végtagon a 2.és 3. ujj Osszendtt.
Eredetileg rovarevok és ragadozok voltak, de késdbb egy résziikbdl mindenevd lett. Ausztraliaban
és a kornyezd szigetvilagban a miocéntol kezd6déen maig élnek (az erszényes borz — Perameles,
erszényes nyul — Thylacomys).

A kenguruszertiek (Phalangeroidea) alrendjébe egértdl orrszarvi nagysagu erszényesek tar-
toznak. A metsz6fogak szdma redukalt (3-1), a zapfogak négygumasak, a 2. és 3. ujj 6sszenott. A 4. és
5. ujj nagyon fejlett lehet. Altaldban ndvényevdk, de el6fordul kozottitk mindenevd és ragadozo is.
Féleg Ausztralidban és Uj-Guineaban élnek. A ktiszberszényesek (pl. a kuszkusz — Phalanger) kismé-
reti fan lako éjszakai allatok. Zapfogaik tribosphaenoid tipusuak. A miocéntol maig élnek. A repii-
18erszényesek (pl. Petaurus) mells6 és hatso végtagja kozott kifeszithetd borlebeny (patagium) van.
Az erszényes oroszlanoknak (pl. Thylacoleo) massziv koponyaja volt. Az eliils6 zapfogaik secodont
tipusuaak voltak. A miocéntdl a pleisztocénig éltek. A Diprotodontidaek orrszarvii nagysagua orids
erszényesek voltak, amelyek a miocéntdl a pleisztocén végéig éltek. A gyomortartalmuk alapjan
sotlird novényeket fogyasztottak. A kengurufélék (Macropodidae) mellsé végtagja csokevényes, a
hatso fejlett ugrolab, 6sszendtt 2. és 3.- és kozel egyforma er0s 4. é€s 5. ujjal. Fogképletiik az alabbi:

3.0-1.1-2. 4.
1.0.1-2. 4.
Az also allkapocs metszéfoga eldredll, a felsdk fligglegesek. A zapfogak keresztmetszete négyzet
alakt. Néhany kivételtdl eltekintve kér6dz6 novényevok. A legnagyobb formak (pl. Sthenurus) a

pleisztocénben pusztultak ki. A vombatfélékhez (Phascolomyidae) zomok test(i, csokevényes farka
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erszényesek tartoznak. Ragcsalod életmodot folytatnak. A miocénben jelentek meg. A Phascolomys

medve nagysagu volt. A koalafélék (Phascolarctidae) a pliocéntdl kezdédden élnek.

Eutheria infraclassis
Az Eutheridk (Placentalia) agyiiregében az agyféltekék fejlettek, a kozépfiilben a bulla jelen
van, az also allkapocsban a processus angularis hidanyzik. Fogazatukban, a hats6 zapfogakat lesza-
mitva, a fogvaltas csak egyszer kovetkezik be (diphyodontia). A medencében hidnyzik az erszény-
csont (epipubis). Méhlepénytik fejlett, az Gjsziilott fejletten jon a vilagra. Eredetileg a fogképletiik:
3.1.4.3.
3.1.4.3.
A legvaltozatosabb és legszélsGségesebb kornyezeti viszonyokhoz alkalmazkodtak. Az Eu-
theria fejlettségi fokot a krétaiddszak albai emeletében érték el. Igazi felviragzasuk a paleocénben

kezd8dott el. Az ismert 34 emldsrend koziil 15 mar kihalt.

Edentata csapat

A foghijasok
masodlagosan redu-
kalt fogti Eutheridk,
amelyeknek a meden-
céje jelentésen Ossze-
nott a keresztcsonttal.

A Xenarthra-
k (vendégiziiletesek)
koponydja 0si felépi-

tésti (6si rovarevOkre

emlékeztet), fogaza-

Glyptodon

tuk homoeodont, rossz hészabalyozasuk van. Szaglasuk nagyon

fejlett. A fogazat masodlagosan megsokszorozddhat vagy heterodontta valhat. A fogak gyokér nél-
kiiliek (hypsodont), altalaban a fogzomanc is hianyzik. A nyakcsigolyak szama 6-9 (gyakran Ossze-
nonek), amelyekhez nyaki bordak izestilhetnek. A keresztcsigolyak az agyék- és farokcsigolyakkal
Osszendve synsacrum-ot alkotnak. Egyes Xenarthrak testét bércsontok és szarupancél boritjak. Fel-

tehetden Osi rovarevOszer(i Euthéridktol szarmaztak. Leg6sibb maradvanyaik paleocén kortak.
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A pancélos vendégiziileteseknek (Loricata) 9 nemzetségiik és mintegy 20 fajuk él. Mintegy

100 vésd alaku foguk van. A Dasypus a szavannakon é€s a pampakon él. A Glyptodon (drias Gves allat)
fels6 és alsé allkapcsaban 8-8 hypsodont zapfog volt, amelyek magassaga elérhette a 12 cm-t. Az
allat elérhette 2,5 m-t. A pleisztocén végén halt ki.

A Pilosa-k (sz0rosok) kozé a lajharszertiek tartoznak, amelyek novényevo életmodot folytat-
nak és attértek a fanlaké életmoddra. Az oligocénben jelennek meg. A Megatherium elefant nagysagu
volt (5 m), kicsi és hosszu koponyaval. A medve nagysagti Mylodon Patagoniaban élt és a holocén
soran pusztult ki.

A Vermilingua-k (hangyaszfélék) koponydja hajlott és csészertien megnyult. A fogazat hi-
anyzik. Legkorabbi leleteik a messeli olajpalabol (k6zépsd eocén) keriiltek eld. A sérényes hangyasz
(Myrmecophaga) fosszilis maradvanyai a kozéps6 pliocéntol ismeretesek.

A Pholidota-k (pikkelyesek) allkapcsdban nem taldlunk fogakat, testiik hati oldalat és a far-
kat tet6cserépszertien egymast fedé dermalis szarupikkelyek boritjak. Koponyajuk kicsi és csésze-
rien megnyult. Latasuk fejletlen, szaglasuk kitnd. Testhémérsékletiik alacsony. Hangyakkal és
termeszekkel taplalkoznak. A messeli k6z€éps6 eocén olajpaldbol ismeretes az Eomanis. A tobzoskak

Eurdpaban a pleisztocénig éltek.

Archonta csapat
Osi Eutheridk viszonylag specializélatlan zapfogakkal, karomban vagy koromben végz6dd
ujjakkal. Talnyomoan rovarevék vagy mindenevdk.

A Proteutheria rend képviselSinek eredetileg keskeny tribospha-
enoid zapfogai voltak, amely négygumdssa valhatott. A megnyult
fejen r6vid ormany lehetett. Az eurdpai eocénbol ismeretes Leptic-
tidium két labon futott és hosszu farkaval egyensulyozott (fogazata
teljes volt). Gyomraban ragcsalok, gyikok, rovarok maradvanyait
talaltdk meg.

A Chiroptera (denevérek) rend képviseldi borvitorlat viselnek,
amely tobbtengelyti (a 2.-4. ujjak feszitik ki). A mells6 végtag els6
ujja szabad és szembe fordithatd a tobbi ujjal (karomban végzoé-
dik). A csontok pneumatikusak. A clavicula fejlett és a mellcsont-

nak taraja van. A fels6 allkapocs zapfogai V alaku tarajt alkotnak,

nagy protoconussal és kis hypoconussal. Az alsé allkapocs zapfo-

Palaeochiropteryx - Messel
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gai tritubercularisak. Ultrahang segitségével tajékozddnak. Hészabalyozasuk tokéletlen. A dene-

vérek mar az eocénben magas specializalodasi fokot értek el (repiilési készség, éjjeli lepkékkel vald
taplalkozas), amely a messeli j0 megtartasu leletekbdl is kidertilt. A nagydenevérek (Megachirop-
tera) tobbsége még nem képes ultrahangos tdjékozddasra (ezek novényevdk), mig a kisdenevérek-
re (Microchiroptera) a kisebb méret és a széles taplalékskala jellemzd. Az eocénbol ismeretes Ica-
ronycteris mintegy 30 cm szdrnyszélességt allat volt.

Az Insectivora (rovarevdk) rendbe kistermet(i, megnyult koponyaju, teljes fogazatu, rovid,
otujju Eutheridk tartoznak. Szemiik csokevényes, szaglasuk fejlett. A szemfogak kétgyokertiek és
elézapfogszertiek. Az utolso el6zapfog utdzapfogszerhivé valik. A felsé zapfogak tritubercularisok,
hegyes kupokkal. A taréj V vagy W alaku. A rovarokon kiviil egyéb gerinctelen allatokat és kis
gerinceseket, s6t novényeket is fogyasztanak. A paleocénben jelentek meg és Eurdzsidban, Eszak-
Amerikdban és Afrikdban terjedtek el. A siinalaktiak (Erinaceoidea) a paleocéntol ismertek (pl. Adu-
nator). Az Erinaceus genus Eurdpaban a miocéntol ismeretes. A cickdnyalaktiak (Soricoidea) alrend-
jébe tartoznak a vakondfélék, amelyeknek még teljes, kevéssé differencidlt fogazatuk van. A mellsd
végtagon sarlo alaka podtcsontot taldlunk (os falciforme). Az eurdpai fels6 eocénbdl ismeretes az
Eotalpa. A cickanyfélék a legalakgazdagabb rovarevdk, amelyek koziil egyeseknek méregmirigye is
van. A Dinosorex-et a hazai miocénbol is leirtak.

A Primates (f6eml6sok) rendjére a nagy terjedelmi agyiireg €s a fejlett agykéreg és az ennek
megfelel6en atalakult koponya a jellemzd. A fogazat viszonylag primitiv, bunodont tipust (erede-
tileg teljes fogazatuk volt) és a végtagok 5 ujjpan végzddnek. Altalaban mindenevék. Eredetileg ta-
lajlaké rovarevok lehettek, amelyek fanlako életmodhoz alkalmazkodtak. Legnagyobb résziik még
négylabon jaro, de a kéz mar funkcionalisan specializalddik. A legfejlettebb f6emldsok két labon is
tudnak jarni. Altaldban bonyolult a térsas életiik, masodlagos ivari bélyegek is kialakulhatnak. Leg-
nagyobb résziik tropusokon él. Fosszilisan a fels6 krétatol kovethet6k nyomon. Fébb csoportjaik a
paleocénben és az eocénben kiiloniilnek el. A Strepsirhini alrendbe 6si tipust Primatesek tartoznak
(a tympanicum nem alkot elcsontosodott
kiils6 halldjaratot, rovarevdszerti foga-
zat, az orr és a felsGajak kozott nyalkas
hasiték van). A Purgatorius a montanai

telsd krétabol, mig az Adapis az eurdpai

eocénbdl ismeretes. A Madagaszkaron

a holocénban kihalt Megaladapis a koa-

Adapis
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lakhoz hasonloan lombelevelekkel taplalko-

zott. A Haplorhini alrend képviseldi fejlett
Primatesek (csontos kiilsé halldjarattal, két
vagy harom molarizalodo el6zapfoggal és
a metsz6fogaknal fejlettebb szemfoggal, a
fels6 ajkak Osszendttek és szaraz bérfeliilet
valasztja el az orrtdl). A Tarsius az alsé mio-
céntol ismeretes. A Branisella-t (Platirrhini —
yjvilagi majmok) Bolivia als6 oligocénjébol
irtak le, mig a Biretia (Catarrhini — dvilagi
majmok) az algériai alsé eocénjabdl ismere-
tes. A legdsibb Hominoidea leletek a fayumi
also oligocénbol keriiltek el6 (Propliopithe-
cus). Az 6sgibbonok koziil a Pliopithecus a
rudabdnyai a fels6 miocénban is élt, mig a

szintén ott élt Rudapithecus a Pongidae-kal

mutat rokonsagot. A legidésebb Australopit-

Dryopithecus koponya maradvanyok

hecus (Hominidae) leletek mintegy 4 millio

évesek, mig a legid6sebb Homo lelet kb. 2 milli6 éves.

Glires csapat

Ide a tagabb értelemben vett ragcsalofélék tartoznak. Redukalt szamu de fejlett és széles met-
sz6fogaik vannak. Tobbségiik novényevs. Oslénytani szempontbdl a Rodentia rend a legjelentd-
sebb. A Lagomorpha (nyulfélék) rendbe szemfognélkiili alakok tartoznak, a felsé allkapcsukban
két par metszéfoggal (Duplicidentata). Az eld- és utézapfogak rendszerint két pillérbdl allanak,
amelyek kozott arok htizodik. Fogképletiik:

2.0.3.3-2.
1.0. 3-2. 3-2.

Az 6tujju végtagok karmokban végzddnek. Szdrazfoldiek és novényevok. A Palaeolagus az
oligocénbdl ismert. A Rodentia (ragcsaldk) rendjébe tartozd alakoknak a masodik par metsz6foga
maradt csak meg. Ezek hossztiak és gorbiiltek és csak az eliils6 résziikon van zomanc. A szemfogak

és az elsd el6zapfog mindig hidnyzik. Jellemzd fogképletiik:
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1.0.2.3.
1.0.1.3.
jugal _
A zapfogak parietal
tipusa valtozo. A ra- frontal external auditory

meatus

gasmechanizmus is
nagyon valtozatos. infraorbital foramen
A legdsibb ragcsa-
lokat Kina paleo-
cénjébdl irtak le (pl.
Heomys). A legtobb

ragcsalocsalad a fel-

maxillary alisphenoid

sO paleocénben és az [ESNetRIE : squamosal
palatine

alsé eocénben kiilo-
nilt el. Ez a Multitu- coronoid process

berculatak hattérbe o
masseteric fossa

szorulasaval hozha- condyloid

ses . / process
té Osszefiiggésbe. A

ragcsalok a neogén
vezékoviiletei.

A pelesze-
riiek (Glirimorpha) ANCHIAR RLOCES
Zépfogai brachyo— mental foramen
dont tipusﬁak, ala- mandi bul ar body

csony gumokkal és

szabalyos harantta-

réjokkal. Az eurdpai
Farkas koponyaja
kozéps6 eocénben jelentek meg (Eogliravus) el6szor. A mokusszertek (Sciuro-
morpha) az alsé eocénben jelentek meg Eszak-Amerikéban (Prosciurus).
Az egérszertiek (Myomorpha) specializalt ragcsalok. A horcsogfélék (Cricetidae) legiddsebb
képviseldjét a kinai felsd eocénbdl irtak le (Eucricetodon). A pocokféléket (Arvicolidae) lophodont és

hypsodont zapfogak jellemzik. A pleisztocén jellemzd szintjelzd nemzetsége a Mymomis.

A siilszertiek (Hystricomorpha) koziil a Hystrix a fels6 miocéntdl maig €l.
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Ferae csapat

A htisevéket ragadozé életmédhoz alkalmazkodott fogazat és 6tujjé végtag jellemzi. Altala-
ban szarazfoldi ragadozdk, de egy résziik attért a novényevésre, illetve a vizi életmodra. Az Gsra-
gadozok (Creodonta) a paleocénben jelentek meg és az eocénben volt a viragkoruk. A Hyaenodon
a felsd eocéntdl az also oligocénig élt. A valodi ragadozok (Carnivora) tordollos fogparja a P4/ml
fog parbol alakult ki. A végtagok a plantigrad vagy digitigrad jarashoz alkalmazkodtak (az elsd ujj
altalaban redukalodik). A macskaalaktiak (Aeluroidea) az eocénben alakultak ki. A macskafélék ko-
ponyaja lekerekitett, fejlett térlatassal, fejlett szemfogakkal, toréollds fogparral, digitigrad jarassal és
visszahtizhat6 karmokkal. Jellegzetes fogképletiik:

3.1.3-2.1.
3.1.2.1.

Az eocén végén és az oligocénben tobb agra kiiloniilnek el. a Machairodus a miocénre, a Smi-
lodon a pliocénre jellemzd. A hiénafélék (Hyaenidae) felsd és als6 harmadik el6zapfoga is tordollo
szerepet kap. A miocénben jelentek meg és a virdgkoruk a pliocénben volt. A pleisztocénben a bar-
langi hiéna (Crocuta spelaea) gyakorinak szamitott hazankban. A kutyaszertiek (Cynoidea) koponya-
ja megnyult, eldl kihegyesedd, a végtagjaik megnyultak és a karmok nem htizhatok vissza. A leg-
id6sebb leletek Eszak-Amerika alsé oligocénjébol ismeretesek. Az Arctoidea alrend legjelentésebb
csaladjat a medvefélék alkotjak (az oligocénben jelennek meg), amelyeket plantigrad jarasmod jelle-
mez. Tobbségiik mindenevo. A barlangi medve (Ursus spalaeus) kizarolag novényekkel taplalkozott.
A Musteloidea (menyétszertiek) alrendjébe htisevd és mindenevd ragadozo és mindenevd allatok
tartoznak. Az oligocénben jelentek meg, a viragkoruk pedig maig tart. Az aszolabuak (Pinnipedia)
az uszokka alakult rovid otujju végtagjaikrol kaptak. Fogazatuk leegyszertisodott, a zapfogak tob-
bé-kevésbé egyformadk. A fiilesfokafélék (Otariidae) koponydja eldl kihegyesedd, nyakuk hosszu,
fogaik egyszertiek és kup alaktak, mig a rozmarfélék (Odobenidae) csaladjat folyton novekvd fejlett
szemfog jellemzi. A fokafélék (Phocidae) hatso iszoi hatranyulnak, nyakuk rovid, végtagjaik jarasra

alkalmatlanok. A foka (Phoca) a fels6 miocéntol maig él.

Ungulata csapat

A patasok neviiket a szaru anyagu pataikrdl kaptak. Vizi életmodhoz alkalmazkodott for-
mak is ismeretesek. Az Osi alakoknak teljes és zart fogazatuk volt, de az allkapocs megnyulasaval
tagas hézagok keletkezhettek. A metsz6fogak vésOszertivé alakulnak, a szemfogak visszafejlodhet-

nek, mig az el6zapfogak zapfog alakot olthetnek. A zapfogak az allandé koptatas ellensulyozasasa-
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ra magas koronajuaak lesznek, a ragofeliilet kiszélesedik, a gumok taréjja valnak. Az Gsi patasoknak

rovid, zomok, otujju végtagjaik voltak, amelyeknél a plantigrad jarast a digitigrad vagy unguligrad
(ujjhegyen) jarasmadd valthatja fel. A fels6 krétaban jelennek meg és néhany rendjiik ma is viragzik.
Foldtani szempontbdl a paratlan és paros ujju patasok és az ormanyosok jelentések. Mara a nemzet-
ségek 87%-a kihalt.

A Protoungulata férend 6si patasszerti allatok tartoznak, 6tujjii, karmokban vagy patak-
ban végz6do végtagokkal. A Condylarhtrak a fels6 krétatol a fels6 miocénig éltek. Alkatilag kozel
alltak az 6si ragadozdkhoz (astragalus). Az Arctocyon (fels6 paleocén) mindenevé lehetett, mig a
nagytermet(i Phenacodus novényevo volt. A Tillodontia rendbe (felsé paleocén — kozépsd eocén)
brachiodont zapfogti névény- vagy mindenevé alakok tartoztak, mig a Pantodontakhoz (paleocén
—oligocén) kdzepes vagy nagytermetii patasok tartoztak (pl. Pantolambda — Eszak-Amerika, kozépsé
paleocén). A Tubulidentata rendbe (csoves foguiak) sajatos fogszerkezetli alakok tartoznak (cso-
vecskék huzodnak a dentinben), kittind szaglassal €s halassal. Koponydjuk megnyult, metsz6- és
szemfogaik hianyoznak, a zapfogak hypsodontak. Jelenleg a Szaharatdl délre élnek (Orycteropus
— foldimalac).

A Meridiungulata férendbe csaknem kizardlag Dél-Amerika teriiletén élt (paleocén-pleisz-
tocén) patasok tartoznak. Ide sorolhatok a Liptopterna, Notoungulata, Pyrotheria, Astrapotheria,
Trigonostylopoidea és a Xenungulata rendek.

A Paraxonia férendbe olyan patasok tartoznak, amelyek végtagjan a szimmetriasik a 3. és 4.
ujj kozott halad at. Ide tartozik a paros ujju patasok (Arctiodactyla) rendje. A teststlyt visel har-
madik és negyedik ujj megerdsodik és két
egységes metapodium labkozépcsontta (ka-
noncsonttd) néhet dssze. Az ugrdcsont alak-
ja is jellegzetes (szimmetrikus felépitésii). A
koponya megnyult (foghézagok johatnek
létre az allkapocsban), hatratolddott szem-
tregekkel, amely mogott szarvak és agan-
csok alakulhatnak ki. A Bunodontia alrend
Osi Artiodactylak tartoznak bunodont vagy

bunoselenodont fogakkal és elkiiloniilt me-

tapodiumokkal. A ma €16 Suoideak nemké-

r6dzok és egyszeri gyomruak. A Suidaek ovilagiak (pl. Sus), mig Hippopotamus
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a pekarifélék a pleisztocénben jutottak el Dél-Amerikaba. Az Anthracotherioidedk az alsé eocéntodl

maig élnek. Az Anthracotherium eurdpai oligocénre volt jellemz6. A Hippopotamus a pliocénben és
pleisztocénben Dél-Eurdpaban is elterjedt volt. A Tylopoddak (parnas talptiak) alrendjébe selenodont
vagy bunoselenodont zapfogti, négyrekeszes gyomru és kér6dzo alakok tartoznak. A Cameleoidea
képviselSi az eocéntdl maig élnek. A tevefélék torzsfejlédése Eszak-Amerika teriiletére korlatozodott.
A fels6 eocénben jelentek meg és a miocénben élték viragkorukat (pl. Alticamelus 3,5 m magas volt,
egyforman hosszu végtagokkal). Oriasi formaik (Titanotylopus, Camelops) a pleisztocén végén illetve
az 6holocénben pusztultak ki. A Ruminantia alrendbe a legfejlettebb parosujja patasok a kérédzok
tartoznak. A fels6 eocénben jelentek meg és a miocéntol kezdve fokozatosan hattérbe szoritottak a
paratlan ujja patasokat. A Cervoidedk az oligocénben jelentek meg. A pézsmaallatfélék nem viselnek
agancsot, egy lacrimalis nyilasuk van, felsé szemfoguk agyarszerti (Moschus). A szarvasfélék himjei
altalaban agancsot viselnek (a frontale csontkindvései), két lacrimalis nyilasuk van. A legiddsebb
szarvas maradvanyok (Procervulus) Eurazsia miocén rétegeibdl kertiltek el6. A 3,7 m agancsszélessé-
gt Megaloceras giganteus a
fels6 pleisztocénben élt. A
zsiraffélék koponydja tire-
ges szerkezet(i, amelyen

alland6 csontcsapok van-

nak. A kozépsd miocénben

jelentek meg. A tiilkos-

szarvuak alland6 szaru-
anyagu tilkot viselnek.
Altalaban pézsitftifélékkel

taplalkoznak és nagy cso-

portokban jarnak. Legid6-

sebb képvisel6ik az alsé

miocénbdl ismertek (Eot-
ragus — Franciaorszag). A

valodi szarvasmarhafélék

a dél-azsiai pliocén Pro-

leptobos-tol szarmaznak. A

kecskealaktiak a kozépsé

szilascet koponyaja
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miocénben jelentek meg.

A Cete férendbe a vizi életmddhoz alkalmazkodott patdsok tartoznak. A Cetacea rendbe al-
landodan vizben él6, orsd alaku test(i eml6sok tartoznak. Orrnyilasuk a fejtetdre tolodott, hallasuk
fejlett, medencéjiik csokevényes, farokuszojuk vizszintes. A fogascetek ragadozdk, mig a szilascetek
planktonevok. Feltehetéen a kozéps6 eocénben alkal-
mazkodtak a vizi kornyezethez.

A Mesaxonia férendbe olyan patdsok tartoz-
nak, amelyek végtagjain a szimmetriasik a k6zépsé uj-
jon halad at. A Perissodactyla (paratlan ujju patasok)
rendbe tartozé alakoknak a harmadik metapodiuma
kiszélesedik (az els6 és az 6todik elcsokevényesedik).
A leg6sibb als6 eocén formak erddlako, lombevd al-
latok voltak. Az evolucié a méretndvekedés, a fogazat
differencialédasa €s az ujjredukcid iranyaban kovet-
hetd. A Ceratomorpha alrendbe tartozd orrszarvu-
alaktiak fogazata brachiodont, lophodont tipusuy, a
mells6 végtagok négyujjuak, a hatsok haromujjaak. A
Tapiroidedk az alsé eocénben jelentek meg. A Protapi-
rus az oligocénben élt. A Rhinocerotoideak kopony4dja
megnyult, a nasalen és esetleg a frontalen tiilokszar-
vak alakulhatnak ki. A pleisztocén folyaman hazank-
ban is éltek (Dicerorohinus, Coelodonta). A Hippomor-

pha alrendbe (loalaktak) progressziv paratlan ujju

patasok tartoznak. Torzsfejlédési tempdjuk gyors volt
(a genusok atlagos élettartama 8,4 millio év, a fajoké kb. 3,3 millié Tapirus
év volt). Az Equidaek az als6 eocéntdl maig élnek. A Marsh (1874)
altal javasolt fejlédési sor: Orohippus - Miohippus - Anchitherium
- Anchippus - Hippotherium - Protohippus - Pliohippus - Equus. A

fejlédési sor nem tekinthetd azonban egyirdnyt sorozatnak, ha-

nem kiilénboz4 fejlédési szinteken ment &t mikozben kiilonb6z6

jellegbeli valtozasok kovetkeztek be: méretnovekedés, a koponya

atalakulasa, a fogazat atalakulasa, a végtagok atalakuladsa. Az

Rhinoceros
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Embrithopoda rendbe nagytermett(i, nehézkesen mozgo, orrszarvaszerd patasok tartoztak, a ko-

ponyatetén két par szarvval, antilopszert végtagokkal.

A Tethytheria férendbe fejletlen patdji, négy vagy otujju (esetleg tiszokka mddosulo) vég-
tagokkal rendelkez6 patasok tartoznak. Nagy résziik afrikai eredeti (neviiket a Tethys tengerrol
kaptak). A Hyracoidea (el6patasok) rendbe &si patdsok tartoznak tobb &si bélyeggel (pl. interpari-
etale, kis lacrimale, teljes fogazat, amely redukaldédhat). A kozéps6 eocénben jelentek meg és a Fay-
um kornyéki teriileteken csapatokban éltek. Dél-Afrika pleisztocénjébdl ismeretes a Gigantohyrax. A
Proboscidea (ormanyosok) rendbe fejlett metszéfogu, hianyzo szemfogu és els6 el6zapfogu alakok
tartoznak. Koponydjuk légkamrakkal konnyitett, végtagjaik oszlopszertiek, rovid patakban végzo-
do ujjaik szétteriilok. Félig ujjonjard novényevok. Torzsfejlodésiiket a méretnovekedés, az orrnyilas
hatratolddasa, a bunodont fogazat polylophodontta valasa jellemzi. Aleirt 352 faj koziil mara 350 ki-
halt. A Moeritherium tapir nagysagu, kétéltii életmddot folytatd allat volt (Eszak-Afrika, kozépsé eo-
cén — alsé oligocén). A Dinotherium az eurdpai fels6 miocénre volt jellemzd. A legidGsebb elefantfélék
az egyiptomi also oligocénbol ismertek (Phiomia, Palaeomastodon). A Mammuthus a pleisztocén elje-
gesedési idészakaihoz ki-

valoan alkalmazkodott. A
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Sirenia rendbe orsé alaku
testi, uszonnya alakult

végtagy, vizszintes fa-

rokuszoju alakok tartoz-
nak. Orrnyilasuk a kopo-
Halitherium

nyatetdre tolodott, ragogyomruk Osszetett, csontozatuk tomor. Zapfogaik

bunolophodont tipustiak. A ma is €16 csalddok az oligocénben kiiloniiltek el. A Halitherium az als6

oligocéntdl az alsé miocénig élt.



