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Har man brug for at få denne bogs tekst læst op af et oplæsningsprogram som f.eks. ViTal eller CD-ORD, kan man på www.strunge-grafik.dk/zoologisk-morfologi/pdf-til-oplæsning.pdf hente en gratis pdf-version af den til dette formål. Filen indeholder ingen billeder, så den kan ikke træde i stedet for bogen, men de to udgaver har samme sideforløb.


Forord

Fjerde udgave af Zoologisk morfologi er omarbejdet og fornyet i opsætning i forhold til tredje udgave. Denne bog er udarbejdet som lærebog i funktionel zoologisk anatomi på basisdelen af universitetsstudiet i biologi og anvendes bl.a. på Københavns Universitet. Vi har bestræbt os på at skrive teksten, så den ikke kræver særlige biologiske forudsætninger.

Bogen omhandler først og fremmest struktur og funktion på organ- og individniveau, og de to indledende kapitler om cellen og systematik er blot medtaget for at give en forklaring på nogle af de termer, der anvendes i den øvrige tekst.

Størstedelen af bogen (kapitel 3-14) er opbygget omkring et relativt beskedent antal typedyr, der er udvalgt således, at de stammer fra forskellige miljøer, er velkendte og lettilgængelige, foruden at de demonstrerer en række repræsentative og klassiske konstruktionstyper. Der skulle derved være god mulighed for at få indsigt i, hvordan disse dyr fungerer som helhed, og hvordan de er tilpasset strukturelt og funktionelt til deres særlige levesteder, og derigennem få indblik i dyrerigets evolution.

De fire følgende kapitler (kapitel 15-18) giver en oversigt over nogle udvalgte temaer og organsystemer, hvor strukturafhængigheden af dyrenes miljø er særligt iøjnefaldende og instruktiv.

En indsigt i zoologisk struktur og evolution kan kun erhverves gennem et personligt praktisk laboratoriearbejde. I slutningen af de fleste kapitler findes derfor udførlige vejledninger, hvor læseren guides igennem mikroskopi og dissektioner af netop de dyr, som bedst illustrerer den mere teoretiske tekst.

Vi vil gerne takke vore tre kolleger, Jens Høeg, Katrine Worsaae og Anders Garm, der har læst nogle kapitler af bogen og bidraget med megen konstruktiv kritik.


1. Cellen

Alle dyr er opbygget af celler og celleprodukter. Livsprocesserne foregår inden for rammerne af denne fundamentale strukturelle og fysiologiske enhed og gennem konstant stofudveksling med omgivelserne.

Set i lysmikroskopet (forstørrelse 1.000 ×) fremtræder cellen som en klump (5-20 µm; 1 µm = entusindedel mm) med et flydende indhold og et kugle- eller ægformet område, kernen, samt måske andre synlige inklusioner, hårede fremspring fra overfladen, fimrehår, osv.

Undersøges cellen derimod i transmissions elektronmikroskopet (forst. 5,000-50,000 ×), ses mange flere cellestrukturer, organeller (figur 1), der udfører vigtige stofskiftefunktioner. Eksempler på organeller er mitokondrier (energiproducenter), endoplasmatisk reticulum (proteinsyntese) og Golgi-apparat (sekretdeponering).

Andre mikroskoper bruges i studier af celler (cytologi), f.eks. scanning-elektronmikroskoper og flourescensmikroskoper. Integration med biokemi anvendes til at belyse kemiske processer i cellen og dermed organellernes funktion.

1.1. Plasmamembran

Traditionelt siges cellen at bestå af en kerne omgivet af en substans, cytoplasmaet, men kernen er blot den mest fremtrædende af de forskellige organeller, som ligger spredt i cytoplasmaet. Dette er udadtil afgrænset af en celle- eller plasmamembran, og lignende membraner omgiver kernen og cellens øvrige organeller.

Plasmamembranen er opbygget af et dobbelt lipidlag med indlejrede proteiner. Den danner en barriere over for omverdenen på den måde, at den tillader visse stoffer at passere, men andre at trænge igennem. Vand, ioner og mindre molekyler passerer let, hvis der er en diffusionsgradient på tværs af membranen; andre stoffer kan kun passere ved aktive transportmekanismer, der katalyseres af særlige membranproteiner.
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Figur 1. Skema af dyrisk celle.



Særligt store, og for cellen nyttige, molekyler i det omgivende medium kan optages ved pinocytose: Membranen danner en indkrængning, der uddybes mere og mere, og som til sidst afsnøres til en vakuole, der indeholder det eftertragtede materiale. På lignende måde kan faste partikler indlemmes ved fagocytose: Ved kontakt med et fremmedlegeme omsluttes dette af pseudopodier på plasmamembranen, der dernæst smelter sammen omkring det og indeslutter det i en fødevakuole eller fordøjelsesvakuole.

Assimileringen, fordøjelsen, af det optagne materiale sker ved, at pinocytose- og fødevakuolerne fusionerer med små membranbeklædte vakuoler, lysosomer, der indeholder en bred vifte af hydrolytiske enzymer.

1.2. Cellekerne

En kerne er til stede i alle dyreceller. Normalt indeholder kernen korn eller uregelmæssige klumper, kromatin. Kromatinet består af det højmolekylære desoxyribonucleinsyre, eller DNA, som dirigerer syntesen af proteiner ude i cytoplasmaet. Dette maskineri må ved celledelingen overføres i uændret form til de to døtreceller, og det sker ved den normale kernedeling, mitosen. I dennes første faser fremtræder kromatinet som et antal langstrakte, tynde tråde, kromosomer, der er spaltet på langs i to nøjagtigt ens halvdele.

I nærheden af kernen optræder en lille partikel, centriolen, der deler sig i to og vandrer hen og anbringer sig på hver side af kernen. Herefter opløses kernemembranen, og lange “tentråde” udstråler fra hvert centriole til kromosomerne, der i mellemtiden har arrangeret sig i et fællesplan. Nu kløves hvert af kromosomerne fuldstændigt, og de to nøjagtigt ens kromosomsæt trækkes væk fra hinanden og hen imod centriolerne, idet tentrådene forkortes.

Cellens DNA, eller dens “genetiske information”, er nu ligeligt fordelt i de to nye kerner, som opstår ved, at kernemembranen gendannes og kromosomerne forvandles til kromatin. Samtidig er antallet af kromosomer – næsten altid et lige antal, 2n, det diploide kromosomtal – opretholdt i de nye kerner.

Efter kernedelingen kløves cytoplasmaet i to nye celler ved en stadig dybere indsnøring af plasmamembranen vinkelret på aksen mellem de to nye kerner.

1.3. Organeller

Mitokondrierne er aflange eller grynformede organeller med en stærkt indfoldet, dobbelt membranvæg. De er afgørende for cellens energiomsætning og derfor talrigst i celler med et stort energiforbrug (højaktive kirtelceller, muskelceller, sædceller).

På figur 1 er desuden vist et omfattende organelkompleks, det endoplasmatiske reticulum. Det danner lipider og nyt membranmateriale. Samtidig er det engageret i syntesen af proteiner og er derfor særligt veludviklet hos celler, der eksporterer proteiner ud af cellen.

Hos f.eks. fordøjelsesceller, der producerer enzymer (som er proteiner), overføres disse efter dannelsen i det endoplasmatiske reticulum til stabler af flade membransække, Golgi-apparatet, hvor de færdiggøres. Her pakkes de i koncentreret form i særlige sekretoriske vesikler, der til sidst afsnøres og som sekretkorn bevæger sig mod celleoverfladen. Her udtømmes indholdet (f.eks. ud i tarmen), idet den omgivende vakuolemembran midlertidig forenes med plasmamembranen. Det er også Golgi-apparatet, der danner lysosomerne.

1.4. Cytoplasma

Mellem organellerne findes det flydende cytoplasma, den kvantitativt mest betydelige del af cellen. Heri er salte og lavmolekylære organiske stoffer opløst, og her hører mange af cellens enzymer hjemme. Desuden optræder i dette mange særlige proteinfilamenter, strukturproteiner. Nogle af dem er uendeligt fine rør (diameter 0,02 µm), mikrotubuli, hvis tilstedeværelse ofte er knyttet til diverse mekaniske opgaver. De danner f.eks. tentrådene under mitosen, opbygger centrioler og er en fast bestanddel af flageller og cilier.

Kontraktile elementer i f.eks. muskelceller består derimod af to slags filamenter, det tykke myosin og det langt tyndere aktin, begge proteiner. De er i tværstribede muskelceller alternerende med hinanden stablet i successive lag, og ved forskydning af de to typer filamenter ind mellem hinanden sker en forkortning af cellen: Den kontraherer sig. De glatte muskelceller forkorter sig efter samme princip, men i dem er filamenterne ikke så regelmæssigt ordnet. Kontraktile filamenter kan også være til stede hos encellede dyr (klokkedyrs stilk, figur 8B) og er måske ansvarlige for pseudopodiedannelsen hos amøber o.a. amøboide celler, f.eks. hvide blodlegemer.

I mange cellers cytoplasma findes der som nævnt endvidere strukturproteiner, der har en afstivende funktion, f.eks. keratin, der aflejres i forhornede hudceller hos landhvirveldyr. Tilsvarende proteiner (kollagen o.a.) kan afgives fra celleoverfladen og indlejres uden for cellen i bindevævet.

1.5. Mikrovilli og cilier

Cellens overflade kan bugtes ud til trådede udløbere, der oftest tilhører en af to typer.

Den ene type er mikrovilli, kortere eller længere, tætsiddende og fingerformede udvækster af plasmamembranen. Ved at forstørre celleoverfladen, dér hvor de forekommer, forøger de cellens absorberende evne. Mikrovilli forekommer for eksempel hyppigt på mange tarmcellers frie overflade.

Den anden type er bevægelige fimrehår, der kaldes cilier, når de er mange og korte, flageller, når de er få og lange. Alle fimrehår indeholder parvis ordnede mikrotubuli på langs af “håret”; ved fimrehårenes rod fortsætter disse i et basalkorn, der har samme opbygning som et centriole. Bevægelser af fimrehår resulterer enten i, at cellerne flyttes, eller i at der opstår en væskestrøm hen over deres overflade.

Cilierne foretager rytmiske slag, 5-10 gange pr. sek., idet de føres næsten udstrakte i en bue (det effektive slag, hvorved vandet bevæges) den ene vej og derefter i langsommere tempo returnerer til udgangspositionen, idet bøjningsstedet ligesom glider ud mod spidsen, hvorved cilien møder mindre modstand (figur 2).

Flagellerne foretager gerne bølgeformede bugtninger, der enten vandrer ud mod spidsen eller ind mod basis.
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Figur 2. Ciliebevægelse.




2. Klassifikation

Dyre- og planterigets medlemmer består af arter. Til samme art regnes de individer i en population, som indbyrdes kan få forplantningsdygtigt afkom, og som på alle alderstrin viser nøje overensstemmelse med hinanden i alle enkeltheder af deres bygning. Den biologiske disciplin, der beskæftiger sig med arternes evolutionsmæssige relationer, systematikken, søger at klassificere beslægtede arter i grupper, beslægtede grupper igen i større enheder, osv., dvs. opbygge det zoologiske eller botaniske system.

Arter, der udviser et nært slægtskab, henføres til en og samme slægt, og en arts videnskabelige navn udtrykker dette. Man anvender den af Carl v. Linné (svensk, 1707-78) introducerede binominære navngivning, idet hver arts navn sammensættes af et slægtsnavn, efterfulgt af et såkaldt artsepitet (artsnavnet er så slægtsnavn + artsepitet). Den røde brændegople, Cyanea capillata, og den blå brændegople, Cyanea lamarcki, hører begge til slægten Cyanea og er slægtsforskellige fra øregoplen, Aurelia aurita. Hvor der ikke kan opstå tvivl, forkortes slægtsnavnet til dettes forbogstav, f.eks. C. lamarcki. Både Cyanea og Aurelia henregnes til samme orden (Semaeostomae), der sammen med nogle andre ordener danner klassen Scyphozoa (storgopler).

Det zoologiske system er således hierakisk opbygget af systematiske grupper, hvis vigtigste kategorier i den nævnte rækkefølge er: art, slægt, familie, orden, klasse, række. Fire af de kendte rækker omfatter de encellede dyr, Protozoa, der ofte som et særligt underrige udskilles fra de flercellede dyr, Metazoa, som danner dyreverdenens andet underrige (som omfatter ca. 35 rækker).


3. Underrige Encellede dyr (Protozoa)

Protozoerne består af enkeltceller, som kun i få tilfælde danner kolonier af sammenhængende celler, som da altid er ens. Denne unicellulære organisation er egentlig det eneste fællestræk for gruppen, der består af en heterogen forsamling af typer af vidt forskellig struktur.

Selvom en protozo således står på et langt lavere organisationstrin end de flercellede dyr, er det en selvstændig organisme i fysiologisk balance og i stand til at udføre fødeoptagelse, respiration, bevægelse, forplantning og alle de andre funktioner, som hos de flercellede dyr er fordelt på mange celletyper.

Protozoerne er naturligt nok små, dvs. fra nogle få til et par hundrede µm lange, sjældent over en mm. De findes overalt, hvor der er vand eller fugtigt, og desuden snylter mange i planter og i dyr. De ernærer sig i reglen heterotroft, dvs. indtager andre små organismer eller dele af dem, eller optager organiske forbindelser opløst i omgivelserne. I de tilfælde, hvor der findes grønkorn (chloroplaster), kan de dog lejlighedsvis leve autotroft ved at producere kulhydrater ved fotosyntese.

Protozoerne inddeles i: flagellater, hvoraf mange henregnes til algerne (dvs. planteriget), slimdyr, sporozoer og ciliater (eller infusionsdyr).

3.1. Flagellater (Euglenozoa)

Flagellaternes bedste kendetegn er, at de har en eller to, i nogle få tilfælde mange, flageller, der bevæges bølge- eller skrueformet og driver dyret frem i en ret eller spiralformet bane.

Celleformen er relativ uforanderlig. Lige under plasmamembranen er overfladen forstærket til en fast, men alligevel smidig pellicula bestående af smalle, langstrakte plader, der kan forløbe spiralsnoet rundt om cellen.

Der er bare én eller to flageller. De udspringer i et lille, indfoldet område, flagelsækken. Det er her, fødepartikler hos heterotrofe former indtages. De allerfleste flagellater har imidlertid grønkorn og regnes som nævnt ovenfor til planteriget.

Flagellaterne forplanter sig ved simpel længdedeling.

Fritlevende flagellater

Peranema (figur 3A) er et eksempel på en fritlevende, rent dyrisk art. Den er aflang, 20-70 µm, og lever i stillestående ferskvand. Den glider roligt gennem vandet med en lang og strakt flagel forrest, drevet fremad af roterende bevægelser af flagellens yderste, tynde spids; der er også en meget tyndere, bagudrettet flagel.

Føden er bakterier o.l., som sluges i flagelsækken og inkorporeres som fødevakuoler i cytoplasmaet. Desuden optager den opløste stoffer direkte gennem celleoverfladen.

Parasitiske flagellater

Som eksempel på de parasitiske flagellater beskrives trypanosomerne eller blodflagellaterne (figur 3B, 6A). De er alvorlige blodsnyltere hos mennesker og andre pattedyr, hvortil de overføres ved stik fra blodsugende insekter; de har altså et værtsskifte.
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Figur 3. Peranema, en zooflagellat (A), Trypanosoma, en blodflagellat (B).



Trypanosomerne er bladformede. Svælget sidder langt bagtil på cellens ene kant, og fra det udgår en enkelt tyk flagel, der løber fremefter i så tæt og intim kontakt med den bræmmeagtige cellekant, at denne svinger med, når flagellen bevæges (såkaldt undulerende membran). I blodplasmaet bevæger de sig livligt omkring og optager proteiner o.a. organiske stoffer gennem cellemembranen.

Trypanosoma gambiense og T. rhodesiense er årsag til sovesyge og udbredt i store dele af Afrika syd for Sahara; begge overføres af en stikflue, tsetsefluen. Hvis denne suger blod af et inficeret menneske, overføres trypanosomerne til dens tarmkanal, hvor de formerer sig, og efter at have antaget en mere langstrakt form vandrer fremad og invaderer spytkirtlerne. Her deler de sig livligt og generhverver den oprindelige, typiske form. Ved tsetsefluens stik overføres trypanosomerne til såret med lidt spyt og efter først at have delt sig flere gange i nærheden af stikstedet optræder de en uge senere i blodet.

De sværere symptomer på sovesygen, usikker gang, sløvhed, tiltagende udmattelse, afmagring og til sidst næsten uafbrudte søvnperioder, skyldes, at trypanosomerne i sygdommens sidste stadier invaderer rygmarvsvæsken.

Andre arter af Trypanosoma lever i tamkvæget, hvor de forårsager Naganasygen; de overføres også med tsetsefluer. De naturlige hvirveldyrværter er antiloper, som er immune over for sygdommen, idet de fysiologisk har tilpasset sig parasitternes konstante tilstedeværelse. Det har de til Afrika indførte husdyr imidlertid ikke og lider i store områder af Central- og Østafrika svært under sygdommen.

3.2. Slimdyr (Sarcodina)

Et væsentligt fællestræk for slimdyrene er deres evne til at danne pseudopodier, dvs. tungeformede udvækster af cellemembranen, der bruges til amøboid bevægelse og ved fødeoptagelse.

Slimdyrene omfatter amøber, foraminiferer og radiolarier.

Amøber

Amøber er meget simpelt bygget, måske som et resultat af sekundær forenkling. De fleste amøber lever i vand, fugtig jord og i mos.

De såkaldte skalamøber (figur 4A,B) har en hætte- eller krukkeformet skal med en enkelt åbning for samtlige pseudopodier. Skallerne består af organisk materiale, kiselsyre eller små fremmedlegemer kittet sammen af en organisk substans. Atter andre amøber er nøgne, men kan i ugunstige perioder indkapsle sig inden for en fast, afrundet cyste. Det gælder f.eks. Entamoeba histolytica, en sjælden parasit i tyktarmen hos mennesker i Danmark og årsagen til amøbedysenteri.

De typiske “nøgne” amøber (figur 4C) er skalløse celler, hvis form stadig veksler, idet pseudopodier udskydes snart i en, snart i en anden retning afhængig af de stimuli, celleoverfladen modtager. Cytoplasmaets overfladiske lag danner et tyndt, vandklart ektoplasma, mens samtlige organeller og inklusioner befinder sig i det øvrige endoplasma. Endoplasmaet er langt mere viskøst (flydende) end ektoplasmaet.

Hvor der sker en pseudopodiedannelse, strømmer det flydende endoplasma som en tunge ud mod overfladen, men transformeres igen på tungens flanker til det stivere ektoplasma. Andre steder, f.eks. hvor allerede etablerede pseudopodier trækkes tilbage, sker den omvendte proces. Transformationen af cytoplasmaet fra den flydende til den mere faste fase (og omvendt) beror antageligt på kontraktionsændringer i fibrillære proteiner svarende til dem, der forekommer i muskelceller.
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Figur 4. To skalamøber (A, B) og en nøgen amøbe (C). Efter Pearse & Buchsbaum (1987) og Storch & Welsch (1991).



Amøberne lever af diatomeer, bakterier, ciliater eller flagellater, som optages i fødevakuoler dannet mellem et par pseudopodier, som omslutter byttet, eller eventuelt skærer tværs gennem det.

Cytoplasmaet indeholder en kontraktil vakuole (se side 203), der tømmes rytmisk for væske, en kerne samt vakuoler, der kan indeholde oliedråber og, hos nogle, affaldsstoffer i form af krystaller af urater (salte af urinsyre). Disse virker samtidig som ballast, så at amøberne hviler mere solidt på substratet.

Amøberne formerer sig normalt ved tvedeling. Før delingen afrunder de nøgne amøber sig, og først kernen, dernæst cytoplasmaet deles. Når de skalbærende amøber deler sig, beholder den ene halvdel den gamle skal, mens den anden halvdel før delingen danner en ny, magen til den gamle.

Foraminiferer og radiolarier

Foraminiferer og radiolarier er almindelige i havet, enten som bundformer eller planktonorganismer. Deres skaller, der hyppigst består af CaCO3 (foraminiferer) eller kiselsyre (radiolarier), forekommer i visse dele af verdenshavene i så uhyre mængder, at de er sedimentdannende og dækker over [image: Image] af havbunden, særligt på dybder over 2.000 m (globigerinaslam, radiolarslam).

Skallerne er perforerede, og fra cytoplasmaet udstråler talrige, lange og meget tynde pseudopodier.

3.3. Sporedyr (Sporozoa)

Alle sporedyr er snyltere. De lever i andre dyrs celler, tarm, karsystem eller andre organer og passerer i deres livsforløb et særligt modstandsdygtigt stadium, en spore. Sporozoerne spredes ved hjælp af sporene, der er omgivet af en fast, beskyttende væg. Hos alle sporozoer optræder der kønsprocesser.

Livscyklus hos Monocystis

Det meste af Monocystis’ livscyklus (figur 5) udspilles i sædblærerne hos regnorme (se s. 64).

Hvis sporer, der indeholder 8 langstrakte celler, sporozoiter, tilfældigvis optages af en regnorm med føden, åbner sporen sig under indflydelse af værtens fordøjelsesenzymer, og sporozoiterne frigøres og borer sig gennem tarmvæggen ud i de omgivende blodrum. Med blodet føres de passivt fremad og trænger gennem væggen ind til sædblærerne. Hos regnormene udvikles sædcellerne fra overfladen af store, frie næringsfyldte celler i sædblærerne, og sporozoiten trænger ind i en sådan næringscelle, der så fremtræder som en pelsklædt celleklump.

Udvokset forlader denne såkaldte gamont næringscellen og opsøger, stadig i sædblærerne, en partner. De to gamonter lægger sig side om side (“parring”) og indeslutter sig i en fælles cyste. Ved hurtigt gentagne kernedelinger opdeles hver gamont i et stort antal gameter (kønsceller), hvorefter hver gamet fra det ene dyr forener sig med en gamet fra det andet til en zygote (se s. 192). Hver zygote omgiver sig med en kapsel og bliver til en spore, og dennes indhold deles i 8 små sporozoiter.

Det er uvist, hvordan sporerne spredes til nye regnorme, men måske forlader de værten via de hanlige kønsveje, måske frigøres de på jorden, når fugle fortærer inficerede orme.


[image: Image]
Figur 6. Blodudstrygningspræparater fra (A) mus med trypanosomer (pile) og fra (B) solsort med delingsstadier af Plasmodium i de røde blodlegemer (pile).
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Figur 5. Livscyklus af sporozoen Monocystis, parasit i regnormens sædblærer.



Monocystis’ livscyklus kan deles i en vækstfase, hvor gamonterne vokser sig store på bekostning af værten, en fase (gamogoni), hvor de deler sig i gameter, og en fase (sporogoni), hvor zygoterne danner sporer og deler sig i sporozoiter.

De to gamonter er hos Monocystis ens af udseende, og det samme gælder gameterne. Hos andre sporozoer kan der imidlertid optræde to slags kønsceller, hvoraf den ene, den hanlige, ofte er udstyret med en flagel.

Når en del sporozoer kan bevæge sig, selvom de mangler fimrehår, skyldes det muligvis kontraktile fibriller, der ligger lige under celleoverfladen. Denne er hos bevægelige former foldet i regelmæssige, længdeløbende furer og ribber, der under cellens fremadgliden foretager undulerende bevægelser.

Livscyklus hos

malaria-parasitten Plasmodium

Plasmodiums livscyklus er kompliceret derved, at der mellem vækstfasen og gamogonien er indskudt endnu en eller flere formeringscykler med kønsløs mangedeling (figur 6B, 7). Der er endvidere et værtsskifte mellem varmblodede hvirveldyr og myg.

Det infektive stadium er sporozoiten, en langstrakt tenformet celle, der ved stik overføres fra myggens spytkirtler til f.eks. et menneskes blod. De føres først til leveren og trænger ind i levercellerne, hvor de vokser for til sidst at formere sig ved mangedeling til et stort antal små celler, merozoiter. Merozoiterne invaderer blodet og borer sig ind i de røde blodlegemer, hvor de vokser op og atter gennemgår en mangedeling, der ender med, at blodlegemet sprænges. Herved frigøres merozoiterne i blodplasmaet og trænger ind i nye blodlegemer, og formeringsprocessen, kaldet schizogoni, gentages.

Hos en malariapatient forløber schizogonien nogenlunde synkront i alle angrebne blodlegemer, og da der ved deres sprængning frigøres en del giftige affaldsstoffer, er det årsagen til malariaens typiske symptomer: regelmæssigt tilbagevendende feberanfald. Alt efter arten af parasitten sker disse med 48 eller 72 timers mellemrum.

Kønsindivider udvikler sig spontant fra merozoiter og lever derfor også i de røde blodlegemer, som de spiler stærkt ud. De kan kun udvikle sig videre, hvis de med blodet suges over i en mygs tarm. Nogle af dem ude i tarmen udvikler sig direkte til ægcellelignende hunlige gameter, andre deler sig i fire eller otte trådformede, bevægelige hanlige mikrogameter. Disse sidste opsøger hver en hunlig gamet, og den dannede zygote, der kan bevæge sig amøboidt, trænger gennem myggens tarmvæg og udvikler sig på dens yderside til en stor kuglerund dannelse. Ved mangedeling af denne opstår et meget stort antal sporozoiter. De falder ved cystens sprængning ud i myggens blodfyldte kroprum og vandrer til spytkirtlerne, i hvis celler de trænger ind og indtager venteposition.
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Figur 7. Livscyklus af malariaparasitten, Plasmodium.



Malariaen, der tidligere fandtes i Europa (og endda i Danmark), er stadig en af de mest udbredte sygdomme i tropiske og subtropiske egne. Den forekommer i flere former af forskellig farlighed og kan fremkaldes af fire arter af Plasmodium. Malariapatienter behandledes tidligere med kinin, nu mest med syntetiske medikamenter.

3.4. Ciliater (Ciliophora)

Mange ciliater er så højt organiserede protozoer, at de i kompleksitet kan måle sig med mange mindre flercellede dyr. De fleste arter lever i ferskvand eller havet, men ikke så få er snyltere eller kommensaler i andre dyr.

Det, der kendetegner ciliaterne, er, at overfladen bærer talrige cilier, der enten er jævnt fordelt (tøffeldyr) eller samlet i rækker eller bundter (klokkedyr). Der er to kernetyper: en storkerne og en eller flere småkerner.

Tøffeldyr

Tøffeldyret Paramaecium er aflangt tøffelformet, afrundet fortil, let tilspidset bagtil (figur 8A). Det svømmer hurtigt omkring, drevet af sted af talrige korte cilier. De er fordelt jævnt over hele kroppen, men ordnede i et stramt mønster af spiralskruede længderækker, hvilket har den virkning, at dyret roterer rundt om længdeaksen. Møder det en hindring, bremser det op ved at ændre ciliernes slagretning og svømmer baglæns; derefter foretager det en kredsende bevægelse med forenden og svømmer igen fremad i en ny retning.

Kropformen er relativ konstant, idet celleoverfladen som hos flagellater og mange sporozoer danner en stiv pellicula, der hos tøffeldyret består af et relief af ophøjede lister, som inddeler overfladen i sekskantede felter. Midt i hvert felt sidder en eller to cilier.

På selve listerne udmunder med jævne mellemrum flaskeformede beholdere, trichocyster, der udadtil er lukket af en lille hætte. Stimuleret på den rette måde springer hætten af, og indholdet, et protein, slynges ud som en kort tråd med en pileformet spids. Samtlige trichocyster over et større område kan afskydes på én gang og bruges til forankring, forsvar eller byttefangst.


[image: Image]
Figur 8. To fritlevende ciliater: tøffeldyr og klokkedyr. Efter Grell (1956).



På siden af dyret fører en langstrakt tragtformet åbning, mundtragten, ind til cellemunden. Mundtragten er forsynet med særlige rækkestillede og samvirkende cilier, der ved deres bevægelser opsamler og frasier bakterier o.a. partikler fra den hvirvelstrøm, som skabes af fimrehårene i tragtens yderste dele. Føden samles i mundens bund, der efterhånden som den fyldes, afsnøres som en næringsvakuole. Næringsvakuolerne bevæger sig i en ret konstant bane rundt i cellekroppen, og når indholdet er færdigfordøjet, udtømmes resterne på et bestemt sted, cellegattet, på overfladen i dyrets tykkeste del.

Der er to kontraktile vakuoler, én i hver ende af dyret; de fyldes og udtømmes vekselvis ligeledes gennem porer med en konstant beliggenhed.

Midt i dyret ligger storkernen og, i et indhak i denne, den meget mindre lillekerne.

Formeringen ved tværdeling og kernernes forhold under denne omtales senere (se s. 190). Under gunstige forhold, optimal temperatur og rigelig næring, kan tøffeldyret dele sig 23 gange i døgnet. Man har i laboratoriet holdt de samme stammer gennem 25 år og over 15.000 generationer ved stadig at overføre datterindivider til nyt kulturmedium. Da de let trives på bakteriekulturer, er de, sammen med amøberne, de bedst kendte af alle encellede dyr.

Klokkedyr

Klokkedyrene (Vorticella, figur 8B) er meget almindelige fastsiddende filtratorer i alle typer af ferskvand. Den klokkeformede cellekrop sidder fæstnet ved en lang tynd stilk til vandplanter og nedfaldne grene.

Langs klokkens rand er der en spiralsnoet dobbeltrække af fimrehår, der sætter vandet i en livlig kredsende bevægelse, hvorved føden, mest bakterier, sies fra og dirigeres ind i mundtragten. Ved forstyrrelse trækker stilken sig sammen som en spiralfjeder samtidig med, at cellekroppen bliver kugleformet, idet klokkeranden med fimrehårene bøjer sig og dækker mundområdet. Bliver der igen ro, folder dyret sig ud igen og æder videre. Spiraliseringen af stilken beror på kontraktile egenskaber i et bundt af fibriller, der løber i hele stilkens længde og spreder sig i klokkens sider.


[image: Image]
Figur 9. Ciliater fra vommen af ko. A) Isotricha prostoma; B) Entodinium minimum; C) Entodinium caudatum; D) Ophryoscolex caudatus.



Klokkedyrene er i reglen selskabelige og sidder i mindre grupper med stilkene udspringende tæt sammen. Nogle slægter danner grenede kolonier, som i forurenede vandløb sammen med bakteriebelægninger danner tykke, slimede grå overtræk (“lammehaler”) på vandplanterne.

Vomciliater

Mange arter af ciliater lever konstant og i enorme mængder i vommen hos drøvtyggere eller i hestes og kaniners blindtarme. De fleste er ægformede og har enten cilierne fordelt over hele cellen eller har samvirkende bundter koncentreret i mundenden (figur 9).

Drøvtyggere og andre store, planteædende dyr mangler cellulosenedbrydende enzymer, men det har disse tarmlevende ciliater (og bakterier) til gengæld. De kulhydrater, som de frigør fra plantecellerne, bliver derved tilgængelige, samtidig med at værtsdyrene til stadighed konsumerer en mængde ciliater og således oveni får et proteintilskud.
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