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MI MOZGATJA AZ ALLATOKAT?

Az allatok szamos modon Kképesek aktiv
helyvaltoztatasra: cslUsznak, masznak, futnak,
repulnek vagy tekeregnek, de minden esetben van
egy mozgasszerv, amit hasznalnak. Ennek
seditségével tudnak ayorsan eljutni egyik helyrdl a
masikra. Az aktlv mozgas nagy szerepet jatszik az
evollcioban: elGsediteti a gyors szétterjedést, Uj
helyek felderitését, csokkenti a versengést, és
Kanalasgém részt vesz a természetes szelekcioban, hiszen a
zsakmanyallat vagy a ragadoz6 gyorsasaga befolyasolhatja a fajfennmaradast.

Ha azt mondjuk mozgdas, a legtobben csontok és izmok 0sszmunkajara gondolnak,
pedig az allatok tobbségének mozgasszervrendszere eltér a gerincesekétdl.
Gondoljunk csak a férgek, izeltlablak, puhatestliek, vagy akar az egysejtliek
helyvaltoztatasi modjaira!

A mozgasszerv altalaban egy aktiv és eay passziv félbdl all, amelyben az aktiv rész az
izomrendszer, a passziv pedig a vazrendszer. A vazrendszer meghatarozza a test
alakjat, és legtdobbszor az izmok eredési és tapadasi helyét is. A vazrendszer tipusara
viszont befolyassal lehet a testnagysag, hiszen Kis testhez viszonylag gyenge vaz is
elegend{, nagy testhez ellenben mar erés szerkezet sziikséges.

Tudod-e?

A tengeri eml8sok azért n6hetnek nagyobbra, mint a szarazfoldiek, mert a
testtomeg csak bizonyos részét cipeli a vazrendszer, a tobbiben sedit a viz
felhatjoereje. A kék balna (Balaenoptera musculus) testtomege éppen ezért a
160 tonnat is elérheti. Ekkora sdllyal egy szarazfoldi allat alighanem
mozgasképtelen lenne.

A vaz lehet Kiils6 és belsé is. Els6 esetben az izmok bellilrél tapadnak, masodikban
Kivllrdl veszik korbe a vazrendszer alkotoit. Ruls6 vazzal a gerinctelenek, belsé vazzal a
gerincesek rendelkeznek.
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Mar a prokariota baktériumok kozott is el6fordulnak olyanok, amelyek csillok
seditségével valtoztatjadk a helylket. Az eukariota egysejtlieknél pedig taldlhatunk

csillokkal, egy vagy tobb ostorral, illetve allabbal mozgd csoportokat is. (id: Allatkert a
mikroszkop alatt)

A tobbsejtll allatoknal a testszévet megjelenésével a mozgast mar a kezdetleges
formaknal is idegrendszer szabalyozza. A csalanozdk (Cnidaria) kézé tartozo
medizakra (Medusozoa) és a hidraallatokra (Hydrozoa) jellemz8 hamizomsejtek
O0sszehlzbdasat a testikben egységes haldzatot alkotd diffGz idegrendszer
koordinalja. Ezeknél az allatoknal a hamsejtek egyben az izomsejtek munkKajat is
elvégzik. Egyes meduzaknal (kehelyallatok (Scyphozoa)) viszont mar 6nalld
izomrostokat is talalhatunk.

Medulza
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A tuskésblrlieknél, a férgeknél és a puhatestlieknél elGforduld bérizomtémibt a
kiiltakard és a mozgasszervrendszer szoros egylttmiikodése jellemzi. Ebben a kiilsé
hamréteget kotGszovet kapcsolja 6ssze a belsé izomréteggel. A fonalférgek
bérizomtémlbjében csupan hosszanti lefutdsd izmok taldlhatdéak, mig a
aylrlsféregnél kilsé korkoroés (circularis) és belsS vaskos hosszanti (longitudinalis)
izomzatot is megfigyelhetiink. A puhatestliek b&rizomtémlbjében ezek az izomrostok
a kotészovetbe agyazodnak, csak ritkan alkotnak kiilon izomréteget.



A tuskésbdrlieknél a bdrizomtomlS mellett eay kilonleges és egyediilalld
mozgatorendszert is talalunk, az Ggynevezett vizedényrendszert. Ez a testet atszové
cséhalozatbol all, amely a tengerviz felhasznalasaval mozgatja a testfelszinbdl kinyalo,
tapadokorongokban végz3dd, vékony témiblabacskakat. A tomlblabak mozgatjak az
allatot el6re az aljzaton, és a zsakmany megragadasaban is segitenek.

Az izomzat minél hatékonyabb m(ikédéséhez vazrendszerre van sziikség, amelyhez az
izmok tapadhatnak, és amely tamasztékot ad a mozgashoz.

Osi, kiilonleges vazrendszerforma a férgekre is jellemz& hidrosztatikus vaz. Ez a
gilisztak esetében sajatos mozgast tesz lehetévé. A folyadék 6sszenyomhatatlansaaa
révén a szelvények térfogata tulajdonképpen allandd, igy egy-eagy szelvény
megrovidilve vastagabb lesz, elvékonyodva pedig hosszabb. A korkords és hosszanti
iznok megrovidilése és megnyllasa (0sszehlzddasuk) eredményezi a sajatos
féregszer(i (perisztaltikus) mozgast. Ha a korkoros izmok 6sszehGzddnak, az allat
elkeskenyedik &s megnydlik, ha viszont a hosszanti izmok hdzddnak 06ssze,
megrovidil és vastagabb lesz. A giliszta ezen dsszehlzddasok valtakozasaval halad
el6re, gy, hoay kozben a testét boritd sertékkel megkapaszkodik, majd a toébbi
szelvényt maga utan vonja.

Tudod-e?

Egyes férgeknél a bdlrizomtomlSt fontos védelmi funkcidval bird kutikula
boritja. A belekben él6skodS endoparazita fonalférgek Kkutikuldja példaul
rendKivil vastag, hogy védje az allatot az emészténedvekrdl.

A puhatestliek mozgasa életmodtol és élettértdl fligg. Az éti csigak (Helix pomatia) a
talpmirigyeik altal kivalasztott nyalkarétegen csusznak. Ez a jellegzetes mozgas a talp
(haslab) izomzatanak periodikus 0sszehlzodasaval jon létre. Az egymast kovetd
hullamok biztositjak a haladast. Emellett a puhatestliek nyilt keringési rendszerlek, igy
a szoveteik Kozt aramlé haemolympha is (hidrosztatikus vazként) sedit nekik a
hatékony mozgasban. A tengeri meztelencsigak (csupaszkopoltylisoK) hullamzo
Uszassal haladnak a vizben.
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A puhatestliek kozé tartozo fejlablUaknal (vagy labasfejlieknél) tobbféle
mozgasformaval is talalkozhatunk. Ezek az allatok a legtobbszor nem hasznaljak
helyvaltoztatasra a labaikat, ezért azokat egyarant nevezhetjik Kkaroknak is. A
nyolckard polipok (Octopodiformes) azonban néha mégis ellentmondanak ennek az
allitasnak, amikor a karjaikat maguk koré fonjak, és csak a labvégeikkel érintve az
aljzatot, ,tipegnek” odébb, mint a balerinak. Altalaban azonban a karjaikkal hizzak és
I6kik magukat el6re a tengerfenéken. Amikor viszont gyors helyvaltoztatasra van
szukséguk, példaul menekilnilk Kell, az Ogynevezett rakétaelvet hasznaljak: a
testlireglikbdl hirtelen vizet I6vellnek a tdmadojuk felé, ami nagy gyorsasaggal elloki
Sket az ellenkezd iranyba. A tizkard tintahalak (Sepiida) és kalmarok (Teuthida) is ezen
az elven kozlekednek a tengerben.

Tudod-e?

A csigahazas polipok Ko6zé tartozd nautiluszok (Nautilida) igen kilonleges
modot hasznalnak a helyvaltoztatasra. A nevik is utal ra, hogy ezek a polipok a
csigakéhoz hasonld mészhéju hazzal védik a testiket. Ennek a csigahaznak
azonban a belseje a csigakétol egészen eltérd kialakitasa, ugyanis rekeszekre
osztott. A polip csupan a legklilsé rekeszben foglal helyet, a tobbit gaz tolti ki. A
polip a gaz mennyiségének szabalyozasaval emelkedik fel és slllyed le az
oceanban.

A kilsd vaz a gerincesek csontjaihoz hasonldan szilard izomtapadasi helyll szolgal az
dllatok mozgasrendszerében. Ha a kils8 vaz nem zart (mint példaul a puhatestliek
esetében), egyltt nGhet az allattal, ha viszont teljesen beboritja a testfelszint, ahhoz,
hogy az allat névekedni tudjon, rendszeresen le Kell vedlenie. (Ld: Az dllatok kiiltakardja)

Az izeltlablak testét kitintartalmi kutikula boritja. Erdekesség, hogy ez nem csupan
Kivllrdl takarja az allatot, hanem az 6sszes ektodermalis (kilsé csiralemez) eredet(
hamot (példaul a lIégcsoveket, ell- és utdbeleket) is befedi. Ezeken a helyeken a
kutikula keszty(ujjszerlien visszatlirédik a test belsejébe, és vedlés soran az allat a
kilsd kutikulaval eayitt szintén lecseréli (a korabbi, kin6tt réteget egészben kihlzza a

testébdl).



A Kkutikulat a legfels6 hamréteg termeli, nincsenek benne éIS, sejtes 6sszetevdk,
emiatt sem névekedni, sem regeneraldodni nem képes. Az izmok belllrél tapadnak a
végtagok cs@szerli szelvényeihez, ellentétben a gerincesek mozgasrendszerével, ahol
avazizmok a csontokat kivilrél veszik kérbe.

Ugandai rozsabogar

Tudod-e?

A vedlés soran az Uj kutikulanak id6re van sziksége ahhoz, hogy
megszilarduljon, ezalatt viszont nem alkalmas az izmok megtamasztasara. Az
izeltlablak tehat erre az id6re tulajdonképpen mozagasképtelenné valnak.

A Kitinpancéllal rendelkezé allatok végtagjai merevek, csak az izesilések helyén
képesek elmozdulni. A lovagi pancélkesztyl kivaldan példazza a miikodésiiket. Ahhoz,
hogy eay ilyen kesztyliben be tudjuk hajlitani az ujjainkat, annak tébb kisebb
pancéldarabbdl kell felépilnie. Ha a keszty(it az ujjainkkal megegyez6 méretl
darabokbdl kovacsolnak, legfeljebb integetni tudnank vele. Az izeltlablak elnevezését
kolcsonzd véatagok tehat pont a mozgathatosaguk miatt lettek izeltek, masként ezek
a pancélos élélények mozgasképtelenek lennének.

A merev pancélzat kapcsan egy masik fontos tényezével is szamolni kell, mégpedig az
alatamasztassal. Ahhoz, hogy mi, emberek képesek legylink két labon egyhelyben
megdallni, igen bonyolult &s 0sszehangolt izommunkara és a helyzetérzékelésunk
allando korrekcidjara van sziukséglnk. Ha ebben a rendszerben valamelyik 6sszetevét,
példaul a helyzetérzékeléslnket valami befolyasolja, le kell tamaszkodnunk minimum
harom, vagy mind a négy végtagunkkal, hogy megtartsuk magunkat.



Eay merev dolog, példaul egy szék, minimum harom labon all meg stabilan. Tehat
ahhoz, hogy eay merev pancélzati élélény a kozlekedése soran ne essen orra,
minimum harom ponton folyamatosan ala kell tamasztani. A Csillagok habordja cim(
filmben szerepl néaylabu harci IépegetSk emiatt egyszerre csupan az egyik labukkal
képesek 1épni, ami igen lassl elGrehaladast eredményez. A természet ennél joval
atgondoltabb megoldasokkal dolgozik: hat végtag esetén egyszerre harom stabilan
alatamaszthatja a testet, amig a masik harom el8reléphet. Az alatamasztas
természetesen az allat mindkét oldalat érinti, ezért altalaban az egyik oldali k6zépss
tamaszt egyitt a masik ellilsG és hatulso labaval, a kovetkez§ Iépésnél pedig forditva.
Azizeltlablaknak ezért van szukséguk minimum hat végtagra.

Ezzel a mddszerrel a rovarok a testméretliikh6z képest joval nagyobb futasi sebességre
képesek, mint barmely mas élélény a foldon.

Tudod-e?

A leggyorsabban futd rovar egy Ausztraliaban honos homokfutrinka-féle, a
Cicindela hudsoni, amely akar 6,8 km/h sebesség elérésére is képes. Ezzel a
vizualis rendszere nem képes |épést tartani, ezért lassitania kell, ha Gtkozben
latni is szeretne. Ez a sebesség akkora a méretéhez képest, mintha egy ember
a sajat erejébdl 1160 km/h-val futna, ami mar szinte surolja a kérilbelil 1200
km/h-s hangsebesség hatarat.

A rovarok masik f6 mozgasformaja a
repulés. A rovarok szarnyai a
masodik és a harmadik
torszelvénybdl erednek, és az |
eml8s6k valamint a madarak |
szarnyatol eltér6en, nem végtagok,
hanem Kkiltakardo eredetliek
(bérfiiggelékek). A replilést sedit6
izmok érdekes moddon a legtdbb
esetben nem Kkozvetlendl a
szarnyhoz, hanem csupan a torhoz
kapcsolddnak. Ezek a hosszanti és Hazimeh

hat-hasi iranyban h(z6do, erlsen fejlett izmok a tor pancélzatanak gyors
felpipozasaval, majd ellapositasaval mozgatjak a szarnyakat. Bar ez a mddszer nem
tlnik tal hatékonynak, a mézel6 méh (Apis mellifera) kozel 200 szarnycsapasra képes
altala masodpercenként, és ezzel egyitt akar a 40 km/h sebességet is elérheti (ezt
érdemes Osszehasonlitani a homokfutrinkanal emlitett adatokkal). A titok nyitja, hogy
ennél a modszernél nincs szikség minden egyes izom-0sszehdzddashoz idegi
impulzusra. Néhany rovar, példaul a szitakoték (Odonata) repilSizomzata ellenben
ettdl eltér6 modon kozvetlendiil a szarnyakhoz kapcsolodik, ami viszont lehetévé teszi,
hogy az egyes szarnyak egymastdl Kkulon-Kulon mozogjanak. Ez megndveli a
mandverezi-készséaet, ami az imént emlitett, rendKiviili képesséqU, repiil6 rovarokra
vadaszo allat esetében igen hasznos tulajdonsag.




PASS2IV ES AKTIV RENDSZEREK A GERINCESEK
VILAGABAN

CSONT MINT SZERV ES SZOVET

A csontok (0s, 0ssa) a szervezet belssS szerkezetét, vazat adjak,
tobbféle osszekdttetéssel egységesen csontvazat (sceletum)
alkotnak. A csont tamasztoszovet, alapvetd funkcidja
szertedgazo: részt vesz a vérképzésben, védi a belss szerveket,
kalcium- és foszfatraktar, eredési és tapadasi hely. A csontokkal
foglalkozd tudomanyagat osteoldogianak nevezziK.

Tudod-e?

Megkulonboztetunk lapos (példaul lapocka), csoves (példaul combcsont),
kobos (példaul labtécsontok) és szabalytalan alakl (példaul arckoponya)
csontokat. Nem csak alaki csoportositas ez, hanem funkcidbeli is: példaul a
lapocka aktivan részt vesz a vorOsvértest-képzésben, viszont a végtagok
csontjaiban a vorés csontvelS sarga csontvelévé alakul a kor el6rehaladtaval.

A csontvaz passziv, 6nalld mozgasra nem képes rendszer; a csontok elmozdulasat a
hozzajuk meghatarozott helyeken tapadd izmok 6sszehdzddasa eredményezi. A
csontvazat harom f6 részre oszthatjuk: fejvaz, térzsvaz és végtagvaz.

A fejvaz javarészt minden gerincesnél egységes: agy- (neurocranium) és
arckoponyara (cranium viscerale) Kulonul el.

A torzs csontjait két f6 részre tagolhatjuk:
- A torzs f6 vazat a gerincoszlop (columna vertebralis) adja. Ezt a filogenezis soran

el6sz6r a gerinchiar Korlli kotészovetes allomanyban |étrejové porcok (pl.
porcoshalak), majd csontszévetbdl felépils csigolyak (vertebrae) alkotjak. Ezek
szabalytalan alakd csontok er8s, de rugalmasan mozgékony tengelyt alkotnak,
mely a gerincvelGt foglalia magaba. Beszélhetlink nyaki, hati, agyéki,

keresztcsonti és farokcsigolyakrol.
Az emlbs6k nyakcsigolyainak szama csaknem mindig hét (kivételt képeznek a

lajharok és a manatuszok). A tébbi csigolya szama eltéré lehet, amit az adott allat

életmodja és életkorilményei befolyasolnak.
- A hatcsigolyakhoz csatlakozd bordak a szegycsonttal alkotjak a mellkas csontos

vazat. F6 funkcidja a tidd védelme.
A bordak (costae) paros csontok, melyeknek szama a hatcsigolyakéval

megegyezik. Azon bordakat, melyek porccal kozvetlenll Kkapcsolddnak a
szegycsonthoz, valddi bordaknak nevezzik, amelyek viszont porcaikkal
bordaivet alkotnak, albordaknak hivjuk.
A véatagvaz két f6 részre kulonithetd: mellsd és hatsd végtag csontjai. Ezek tobbsége
tipikus hosszl csoves csont. Mindkét végtagparra jellemzé a fliggesztGov kialakitasa:
az Un. szabad végtag a fliggeszt60v csontjaival kapcsolodik a torzsvazat ado
csigolyahoz.



A halak Gsz6i nem mind kapcsolodnak fliggesztéévvel a gerincoszlophoz. Bizonyos
allatoknal végtaghiany vagy végtagmaodosulas |1ép fel: a Kigydoknal példaul sem végtag,
sem fuggeszt66v nem talalhatd.

A gerincesek kozlul a porcoshalaknak van egyedil teljesen porcos vazuk, mely
legtobbszor elmeszesedik. Paros végtagjaik kozul a melliszojuk fejlett, rajak esetében
alkalmazkodott az életmddbeli valtozasokhoz, és egységes Uszolebenyt képez. Mindig
van hatuszojuk; hasiszok viszont igen sok esetben a himeknél parzdészervwé modosul
(myxopterygium). Faroklszojukba a gerincoszlop csak a felss részbe terjed be — ezt
heterocerk farokiszonak nevezik.

A valddi csontos halaktdl kezdve a vazrendszerre elmondhatd: kevés porcot tartalmazo
csontvaz.

Zlebracapa

Tudod-e?

A porcoshalak igen régi allatcsoportot alkotnak, legkorabbi leleteik
visszanyllnak majd 300 millid évvel ezelbttre is. Viragkorukat a karbon
Korszakban élték. Szamuk azota folyamatosan csokken.

AZ IZ0MSZOVET

Az izomrendszer a passziv vazrendszer mozdgatasaban és a zsigeri szervek
mUiikodésében jatszik fontos szerepet. Rugalmas, ingerlékeny és 6sszehlzddasra
képes szovet. Alaktani meghatarozasban is szerepe van.



Az izomszovetnek alapvetéen harom nagy tipusat kilonitjuk el.

1. Simaizomszovet

A simaizomzat akarattol fliggetlenil mikodik, vegetativ beidegzés alatt allo szévet.
Nem minden izomsejt kap ingerlést, de mivel a sejtek nyitott kapcsolatban vannak
egymassal, az ingerilet gyorsan terjed a sejtek kozott. AlapvetSen a szervek falaban
lév6 izomzatot képezi, ezenKivil szamos dgerinctelen allatban is megfigyelhetd
izomzat.

2. Harantcsikolt izomszovet
Ennek azizomszovetnek két tipusat kulonithetjlk el: vazizom és szivizom.

A vazizom

Mar gerinctelen allatok nyel6csovében (fonalféreg) is el6fordul, az izeltlablak és
gerincesek esetében pedig a test mozgatdsaban vesz részt. Faradékony, nagy
erbkifejtésre képes, de tartds m{ikodésre nem.

Tudod-e?

A pontyok vazizomzatat harantcsikolt izomszovet alkotja, melynek estiinkben

két fajtajat kulonitjuk el:

1. A vorésizmok hosszabb 6sszehlzddasra alkalmasak, de kisebb erét tudnak
kifejteni. llyenek az Gn. rovid izmok, melyek példaul a kopoltyudivek vagy az
Uszok izmai.

2. A fehérizmok nagy er§ kifejtésére alkalmasak, viszont ezek rovid ideig
tartanak. A ponty esetében a torzs- és farokizomzatot alkotjak.

A szivizom

A harantcsikolt izomszovet specialis tipusa. A vazizomzattdl eltéréen tobb vonasban
kilonbozik. Sejtes szerkezetll, mig a vazizom sokmagvu rostokbdl all. Hosszu, kitartd
mikédésre képes izomzat, nem faradékony. Az emlGsékben az ingeriiletvezetést
Purkinje-féle rostok (mddosult szivizomrostok) végzik.



Allati mozgasok, mozgo allatok — példak a gerincesek
vilagabol

Szamos mozdgastipust lehetne bemutatni az allatvilagbdl, ami érdekes, egyedi vagy
kulonleges, gy az 6riasi sokasagbol csak két allat példajat emellnk ki.

A Kigyok

A vizisikld (Natrix natrix) azon allatok kozé tartozik,
amelyeknél végtagvaz és végtagok nem figyelhetlk
meg. Az Oriaskigyokon (Booidea, Pythonoidea)
azonban még megtalalhatd a hatsdé végtagok
elcsdkevényesedett maradvanya.

A Kigyok torzsizomzata viszont rendkivil fejlett.
Sokféle mozgasra képesek. Legtobbszor a jellegzetes
sinushulldamra hasonlitoé alakot felvéve, oldalazva haladnak el6re (Kigy6z6 mozgas),
ilyenkor meghatarozott szakaszokon hullamosan halad at egy oldaliranya flexio, amit
Kiegyenesedés és Qjabb, de ellentétes iranyd flexid kovet. Mivel a Kigyd hasi és
farokpajzsai a foldon tamaszkodnak, igy ez a mozgas elGrehaladast eredményez. Ezzel
a jellegzetes mozgasaval képes a Kigyd az Uszasra is.

A Kigyd nemcsak kigyozd mozdgasra képes. A farokcsigolyak Kivételével minden
c5|golyaJahoz kapcsolddik egy par borda, melyeket a hasoldalon nem kapcsol 6ssze

- szegycsont, tehat szabadon mozognak. Ezeket a bordakat, és
altaluk a hasi pikkelyeket elére-hatra mozgatva tgy halad elGre,
mintha egy szazlabld mozogna a bdére alatt. Ezzel a
mozgasformaval a Kigyd teljesen kinyujtott testtel is képes
mozogni; ez medfigyelhetd pl. vedléskor, amikor a bordaikkal
Jépkedve” kibUjnak a b&rukbdl.

Vadaszatkor a Kigyd S betl alakba gorbiti a nyakat, majd a
megfelel§ pillanatban ezt villamgayorsan kiegyenesitve tamad
zsakmanyara. Ezzel a modszerrel tudja az Usz6 halat, replilé
‘ madarat, futé-ugré emlbst, békat mozaas kézben zsakmanyul
Y ejteni. Az 6ridskigyok és eagyes siklok képesek maguknal sokkal
' nagyobb allatot kériilfonni és szoritasukkal elpusztitani.

Rakosi vipera

Tudod-e?

Eayes Kigyok képesek ugrani: ilyenkor az allat spiralis alakot vesz fel, amelybdl
Kiegyenesedve rugoként pattan a leveglbe. Természetesen ez sem mereven
egyenes, ilyenkor a test Kicsit oldaliranyba elhajol. Egyes sivatagi Kigyofajok
jellegzetes mozgasa az oldalazas, amikor a test felemelkedik a talajrol, és
egyszerre csak két pontja érinti a forrdo homokot.



A madarak és a replulés

A repllés mechanizmusa bonyolult folyamat. Harom S
szakaszbdl all: felszallas — halado replilés — leszallas.
Felszallaskor a felhajtoerdt az elrugaszkodassal vaay &J\)‘)
nekifutassal eayidejli er8s szarnycsapkodas adja. /
Elrugaszkodaskor a két szarny a repul8 rotorjahoz
hasonldan Iégorvényt és nyomascsokkenést hoz Iétre a
test folott. Nekifutaskor a szarnyak tipikus evezd
mozgasaval és magaval a nekifutassal teremti meg a
siklorepulés aerodinamikai feltételeit.

A kiszogellésen (példaul sziklan) Gl6 madar Ggymond ,leveti magat a mélybe”,
siklorepuléssel startol. Ez esetben a szintkulonbséget és a siklorepulést hasznalja Ki az
allat. Nagy szarnyfellleti madarak képesek a felszalldo meleg |égaramlatokat
(termikeket) kihasznalva szinte szarnymozgas nélkuil felkorézni a magasba.

A halado repiilés a felhajtoer§ egyik alaptételével magyarazhatd (Kutta-ZsukovszKij
tétel). A szarny k6zépsé része hajlitott keresztmetszetdl, igy a szarny feletti levegs
0sszes(r(isodik, aramlasi sebessége nb, nyomasa csokken. Viszont az alatta 1évs
leveg8 a homori profil kovetkeztében szétterlil, nyomasa n8, sebessége csokken.
Tehat a szarnyra hato szivo és nyomo hatasok ereddje a felhajto-, illetve az emelGerd.
Leszéllaskor a szarnyak a haladasi iranyra merdSlegesen fordulnak, igy fékez$ hatast
fejtenek Ki. Ezt még a szétnyitott kormanytollak is fokozzak. Ez a repulésben a
Lrepuléagép-csirdlapok elve”.

Sasok és fakokeselyd



A madarak repulésének tobb tipusat kulonboztethetjiuk mea.

1. Evez6szarnya repiilés: a madar folyamatosan fel-le mozgatja a szarnyait,
ekdzben minden tempodnal elcsavarja a szarnyait. A szarny mozgatasaban fontos
szerepet jatszik a tarajos szegycsonthoz tapadd mellizom. Specialis esete a viz
alatti repulés, melyet a pingvinek és alkak végeznek.

2. Mozdulatlan szarnya repiilés: ide
tartozik a siklo- és a vitorlazorepulés.
A sikloreplulést a madar az
evez8szarnyu repuléssel felvaltva is
ayakorolhatja, pihentetve a szarnyait
(pl. harkalyok, pintyek). A
vitorlazoreplilés a nagytestl, nagy
szarnyfelllet madarakra jellemzs
(pl. albatroszok és viharmadarak,
adlyak, sasok és kesely(k).

3. 2uhanorepiilés: a leggyorsabb Daigl
repulési moéd, melyet tobbnyire
ragadozo (illetve halevd) madarak alkalmaznak zsakmanyszerzéskor. A madar a
szarnyait a testhez szoritva hatranyilazza, ezzel is csokkentve a Iégellenallast.
Legjellegzetesebb mdivel6je a vandorsdlyom, melynek sebessége a 300
km/orat is meghaladhatja.

4. Helyben repulés: ide tartozik a szitalas és a forgdszarnyl repulés. Szitalaskor a
madar a szembdl fGjo szelet kihasznalva ez helyben lebeg: igy figyeli a
zsakmanyt pl. a vércse. Forgdszarnyu repulést végeznek a Kolibrik: a szarny
nyolcas alakotir le, igy a madar akar hatrafelé is repulhet.

Tudod-e?
A Kkolibri képes masodpercenként 43 alkalommal fel-le mozgatni a szarnyat, de
ez elérheti akar a 80 csapas/masodpercetis.



ALKALMAZKODO VALTOZASOK

Az élGlényeknek a talélésért folyo kizdelem soran évszazadok, évezredek vagy akar
évmilliok alatt alkalmazkodnia Kkell kornyezetéhez. Ez a folyamat napjainkban a
szemink elGtt zajlik, gondoljunk csak a jegesmedvék nyari vizfelszini jégolvadashoz
valo alkalmazkodasara.

El&szor Charles Darwin figyelte meg ilyen szempontbdl az élévilagot egy térképészeti
céll hajodtja soran. Hatalmas botanikai és zooldgiai gyljteményt allitott Ossze,
mellette naplot vezetett medfigyeléseir8l. Elete tovabbi részében ezekbdl a
jeayzetekbdl dolgozta ki maig hatd elméleteit. Darwin szerint a természet célja, hogy
az egyedek erénléte minél jobb legyen, tehat egy fajon belll mindig a legratermettebb
egyed tud nagyobb eséllyel szaporodni, igy ezeknek az egyedeknek az utddai kertilnek
tllsdlyba az dlloméanyban. A mutaciok és a véletlen genetikai sodrodas révén kedvezs
vaay kedvezétlen valtozasok térténnek az allat fejlédése soran. Ha a kilsé tényez8k
épp a mutans génekkel rendelkezd él6lénynek kedveznek, akkor az 6rokitheti tovabb a
dénjeit, ezzel is alaKitva az adott fajt. Ha tobb ilyen mutacio torténik, akkor Iétrejohet
egy Uj faj, melynek egyedei az ,eredeti” faj egyedeivel mar nem tudnak
szaporodoképes utddot a vilagra hozni.

Az evollcid alapja az alkalmazkodas. Amikor 0 Kornyezetbe kerll egy allatfaj,
fokozatosan hozza Kell szoknia ahhoz. llyenkor hosszabb tavon csak azon
tulajdonsagok maradnak fenn, melyek el6seditik az allat tllélést a megvaltozott
kornyezetben, a kevésbé hatékony tulajdonsagok pedig elvesznek, Kiszelektaldodnak.
gy id8vel atalakul a génallomany, tehat j faj keletkezik. Természetesen ez nem
ayorsan végbemend folyamat, hanem hosszu, evollcios valtozas is egyben.

Alkalmazkodas esetén beszélhetink anatomiai, fizioldgiai vagy viselkedésbeli
valtozasrodl. A fizioldgias alkalmazkodasra =
jo példa a tartalék tapanyag Gszi
felhalmozasa a testben, a testzsir
felszaporitasa.

Az anatdomiai alkalmazkodas esetén
megvaltozik az allatok a testfelépitése;
ennek nagyon sokszor kozvetlen koze van
az allat mozgasahoz. Ezért van az, hogy az &
orangutanoknak a mellsd végtagja
hosszabb a hatsé végtagjuknal, hisz a f6
mozgasformajuk (és egyben a haladasi
modszerik) az egyik agrol a masikra valo
csimpaszkodod ugralas, amihez sziikséguk
van a hosszu karokra.

wn ‘ = MR T

Szumatrai orangutanok



Hasonloképpen a lajharok mellsé végtagjai is joval
hosszabbak a hatsoknal. Labujjaik a bér alatt teljesen
Osszendttek, és rajtuk hatalmas, sarloszer( karmaik :
vannak: ez teszi lehet§vé, hogy minimalis S
izommunka nélkidl is képesek legyenek |0gni a fak
again. A csiingd életmddhoz vald alkalmazkodast @
szolgélja az is, hogy az emlésok kozt egyedilallo
médon 24 bordaval rendelkeznek (kétszer annyival, i
mint az ember): igy a bordakosar nemcsak a tiidét és
a szivet védi, hanem alatamasztja a zsigereket is.
Nyakcsigolyaik szama is eltér az eml&s6knél
megszokottdl. A haromujja lajharoknak hét helyett &
kilenc nyakcsigolyaja van, igy fejuket szinte teljesen §
kérbe tudjak forgatni tengelyiik Kkoril. Erdekes
viszont, hogy rokonaiknak, az Allatkertiinkben is
megtalalhatd Kétujjo lajharoknak csak hat
(s6t, olykor 6t) nyakcsigolyaja van.

Kétujja lajhar
A foldon a gyors mozgas azt koveteli meg, hogy az allat Iaba minél kisebb fellleten
érintkezzen a talajjal. Ennek érdekében a gyors ragadozok (pl. kutya- &s macskafélék)
nem a talpukon, csak az ujjaikon jarnak, a patasoknal pedig az ujjak szama redukalodik:
a legextrémebb példat a I6félék jelentik, melyeknek minddssze egyetlen (a k6zépsd)
labujjuk maradt meg, de két labujjat figyelhetiink meg a zsirafokon és teveféléken,
illetve altalaban a parosujja patasoknal is csupan ennyi érinti a talajt. Ezzel parhuzamos
alkalmazkodasi format a futdmadarak kozll a struccnal talalunk, melynek ugyancsak
két labujja maradt meg, de abbdl is az egyik (a Kkuls8) joval kisebb, és a test salyat
dontbrészt a masik, vaskosabb labujj viseli, mely a lovakéhoz hasonldan eredetileg a
madar k6zépsé ujja.

Ember Medve Macska Lo

Comb

Labszar

Labszar




Emlitést é&rdemel a kenguruk alkalmazkodasa: mozgasuk és izomzatuk egyedulalld az
élvilagban. Mells8 végtagjaik csak akkor érintik a foldet, ha az allat egészen lassan
mozog vaay legel, kilonben a hatso végtagjain (ugrélabak) ugralva kozlekedik. A hatsé
kett6hoz seditségképp csatlakozik a hosszl és izmos farok, mely harmadik hatso
labként vesz részt a mozgasban. Ez a mozgas rendKivul energiatakarékos, igy a
kenguruk hatalmas tavokat képesek rovid id6 alatt megtenni.

Tudod-e?

A kenguruk Gse fakon kapaszkodva, gyimolcsoket szedve élte életét a mainal
joval csapadékosabb és disabb novényzetli Ausztraliaban. A dramai
Klimavaltozas hatasara valtottak ugralasra: fuves és sivatagos teruletek
elterjedése tette szikségessé, hogy gyorsan tegyenek meg nagy tavokat
egyik taplalékforrastdl a masikig.

Derby-kenguru



Figyeld meg!
A mellsé végtagok
mozgasformak szerinti
anatomiai valtozasai
figyelhet6k meg a madar -

denevér - ember
csontvazardl 1athato rajzon
is.

|:| Felkarcsont . Kéztéesontok
D Orsécsont D Kézkdzépcsontok
. Singcsont ! Ujjpercek

Nemcsak a szarazfoldi, de a vizi életmddhoz vald
alkalmazkodaskor is a testfelépités moddosulasa
térténik. Igy alakult Ki példaul az, hogy a vizi
életmodhoz kotétt madaraknal és eml8s6knél a
labujjaik kozott Gszohartya fejl6dott, amellyel a vizben
gyorsabban és konnyebben tudjak hajtani magukat.
Emellett a testalkatuk is eltér a szarazfoldi allatokétol.
Ha a példa kedvéért megnézink egy pingvint, akkor
lathatd, hogy hosszUkas, torpedd alakja van. Ez azért
fontos, hogy konnyebben, gyorsabban tudjon haladni a

™ . vizben, csokkentveigy a kdzegellenallast.

Papaszemes pingvinek



Tudod-e?

A pingvinek aramvonalas testiik révén hasitanak a vizekben. Uszasi
sebességuk elérheti a 24 km/h-t. A szarnyaik olyan merevek, mint az evezsk.
ElSre-hatra lenditéssel seditik az allatot az elérehaladasban. Csontjaik a tobbi
madaréhoz képest nehezek, nem Uregesek, hiszen nem az a Iényeg, hoagy
minél kénnyebbek legyenek, hanem pont az ellentéte: minél nehezebbek,
hogy konnyebb legyen lemerilniik a viz ala. Labaik kicsik, a testik végén
helyezkednek el, ezaltal a szarazfoldon felegyenesedve és lassan, totyogva
haladnak. Viszont a vizben ezek kormanylapatként szolgalnak.

-

¥

A mozgasszervek modosulasan tdl szamos példa van még az alkalmazkodasra,
ezekbdl néhany:

- A szervezet bels§ alkalmazkodasa a kornyezeti valtozasokhoz pl. téli alom —
hibernalddas.

- El8helykovetés: ha megsz(innek a medfelel8 adottsagai egy él8helynek, a faj
egy masik hasonlo élGhelyet keres (allatok vandorlasa).

- Az egyik legszembet(inbb alkalmazkodas, mikor az allat mintazata vagy alakja
okan beleolvad a kornyezetébe (példaul a botsaskak, vandorld levelek,
kaméleonok), vagy olyan mintat, illetve szinezetet vesz fel, amely riaszto
hatassal lehet a tamadodra (példaul lepkéK). Ezt mimikrinek hivjak, célja a
megtévesztés.

Az allatkertben éI6 allatok is jol alkalmazkodtak az ember altal teremtett
korulményekhez, igaz, hogy itt maximalisan figyelembe veszik az allattartohelyek
Kialakitasakor az allatok kdrnyezeti és tarsas igényeit.
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Fejtsd meg a betlikavalkddokat, és par szoban fogalmazd meg jelentésiiket.

ZMTILOBOAMRO

TRSALTZIRPSEIV

LEVNZYSE

ARTULIUR

ATNKIVIZ

RCERHTEEOR

ERONAUMICURRN

GEZOOSGTUFV

RRINIMM

RNEBHALDAOS



KERESZTREJTVENY
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1. Klltakard és a mozgasszervrendszer egyittese férgeknél

2. Jellegzetes mozgdas a gilisztaknal

5. Csontokkal foglalkozd tudomanyag

4. Ez az dllatcsoport is a rakétaelv alapjan mozog.

5. Csontvégek izileti felszinén elhelyezked anyag

6. Eza madar képes masodpercenként 43 alkalommal fel-le mozgatni a szarnyat.
7. Capak és rajak kozos elnevezése.

8. Elfaradhatatlan, specialis izomszovet.

9. Kilsd kornyezeti valtozashoz valdo hozzaszokas

10.HosszUtavu genetikai valtozasok folyamata, melynek soran akar 4j faj is
keletkezhet.



ROVID VALASZ

1. Sorold fel a madarak repuléstipusait!

2. Melyik allatcsoport képes a rakétaelv alapjan mozogni?

3. Melyik allat sebessége haladhatja mega 300 km/6rat?

4. Melyik eml|8s rendelkezik 24 bordaval?

5. Hogy halad a vizben a tengeri meztelencsiga?

6. Mianeve aporcoshalak parzészervwé modosult hasiszojanak?

7. A pingvineken kivil melyik madar tud még a viz alatt repulni?

8. Melyik izomszovet all vegetativ beidegzés alatt?

9. Milyen csigolyatipusok vannak?

10. A rovarok szarnya milyen eredet{?



MEGOLDASOK
S2OKERESO

BGrizomtomIS — a gerinctelenek mozgasszerve, kiiltakaré és vazrendszer egyittes
mozgasa

Perisztaltikus —a féregmozgas idegen neve

Szelvény — gylrlisférgek és izeltlablak testének tagozodasi egysége

Kutikula — gerinctelenek bérét borito réteg

Kitinvaz —izeltlablak kilsé vaza

Heterocerk — gerincoszlop csak a porcos halak farokuszoja

Neurocranium —agykoponya

Flggeszt66v —a végtagokat a torzshoz rogzitd csontok 6sszefoglald neve

Mimikri —alcazas, az alkalmazkodas egyik legszembet(in6bb formaja

Hibernalodas - a szervezet belsé alkalmazkodasa a kornyezeti valtozasokhoz, pl. téli
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1. Evezoszarnyu mozdulatlan szarnyU, zuhano- és helyben repulés
2. Alabasfejliek (polipok, tintahalak, kalmarok)
3. Vandorsolyom
4. Lajharok

5. Hhullamzo Uszassal
6. Myxopterygium
7. Alkak

8. Simaizomszovet

9. Nyaki, hati, agyéki, keresztcsonti és farokcsigolya
10. Kultakaro eredetliek (ektodermalis) — nem végatagok
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