
NAVd 3AVO>mVN OMIDINAWQA/A



Typ: kielichowate — Kamptozoa=Entoprocta
(inc. sed.)
Maciej Skoracki, Czesfaw Bfaszak

Diagnoza

Mikroskopijne zwierz?ta o dlugosci od 0,1 do 5 mm.
Ciaio podzielone na korpus (kaliks) zawieraja_cy
wszystkie narza_dy wewn?trzne oraz trzonek (stylik).
Korpus otoczony okotkiem orz?sionych czulkow
(tentakule). Przewod pokarmowy w postaci podko-
wy. Centralna cz?sc zwoju nerwowego polozona
w zagi?ciu przewodu pokarmowego. Uklad wydalni-
czy typu protonefrydialnego. Jama ciala typu pseu-
docelu, wypehiiona komorkami mezenchymatycz-
nymi. Rozdzielnoplciowe lub hermafrodytyczne.
Glownie morskie, wyla,cznie osiadle, zyjqce poje-
dynczo lub kolonijnie. Wi?kszosc zyje w strefach
przybrzeznych, przyczepione do podloza lub zwie-
rza^t. Bruzdkowanie spiralne. W rozwoju obecna lar-
wa trochoforopodobna. W wi?kszosci bezbarwne
i przezroczyste. Znanych ok. 150 gatunkow.

Morfologia funkcjonalna

Pojedynczy osobnik (zooid) sklada si? z kielichowa-
tego korpusu (kaliks) oraz trzonka (stylik). Obszar
kaliksa otoczonego przez czulki (atrium) jest w rze-
czywistosci strona. brzuszna. osobnika, zas wypukla
powierzchnia, od ktorej odchodzi trzonek to strona
grzbietowa (rye. 199).

Korpus otoczony jest 6-30 czulkami (tentakula-
mi), ktore poruszaja_c si? niezaleznie lub wszystkie
razenij sluzq do nap^dzania, chwytania i filtrowania
pokarmu. Czulki sa. prostymi epidermalnymi cylin-
drami wypelnionymi w srodku mezenchymaj kto-
rych wewn^trzna powierzchnia sklada si^ z wyso-
kich i orz^sionych komorek. Wzdluz wewn^trznej
sciany czulkow biegnq dwa pasma miesni podluz-
nych, umozliwiaja.c im zakrzywianie si? w kierunku
przedsionka, przy podstawie zas biegnie pasmo mi?-
sni okr^znych. Czutki moga. bye tej samej dlugosci
lub roznej i wtedy kilka przyoralnych jest dluzszych
od pozostalych. W okolku znajduja. si? dwie wieksze
przerwy, przyoralna i przyanalna, co nadaje zwierz?-
ciu bilateralnq symetri?.

Kielichowaty korpus zawiera wszystkie narzqdy
wewn?trzne (rye. 200). Obszar kaliksa, otoczonego
przez tentakule tworzy przedsionek (atrium), we-
wnqtrz ktorego znajdujq si?: otwor g?bowy i odbyto-
wy, nefrydiopor oraz gonopor. Kutykula okrywaja,ca
korpus jest zazwyczaj mi?kka i elastyczna. U niekto-
rych gatunkow (np. Loxosomatoides — Loxosomati-
dae) moze tworzyc masywnq tarcz? dorsalnaj orna-
mentowanq licznymi kolcami lub malymi ptytkami.
Pod kutykulq znajduje si? komorkowa epiderma
skladaja_ca si? z jednej warstwy cylindrycznych ko-
morek. U licznych gatunkow (np. Loxosomella —
Loxosomatidae, Barentsia — Barentsiidae), w war-
stwie tej stwierdzono obecnosc licznych komorek
gruczotowych. Pod nablonkiem znajduje si? plytka
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podstawna, pod ktora, wystejmje muskulatura scia-
ny ciaia w formic podhiznych wlokien. Muskulatu-
ra w kaliksie prezentuje si? w postaci rzadko roz-
mieszczonych pasm, stqd tez mala ruchliwosc tego
regionu.

Kaliks przechodzi bezposrednio w stylik albo
jest od niego oddzielony septa,. U form kolonijnych,
u nasady kaliksa wystejwje zgrubiala struktura —
szyjka, b?da,ca miejscem regeneracji oraz wzrostu.
W szyjce wyst?puje rozdzielenie umi?snienia kor-
pusu i trzonka. Wyst?puje tu rowniez aparat gwiaz-
dzisty, pomagaja_cy przy transporcie materiaiow od-
zywczych, poprzez wytwarzanie rytmicznych skur-
czow. Jest to cecha wspolna (synapomorficzna) dla
wszystkich kolonijnych Kamptozoa, z wyjqtkiem
rodzaju Loxocalypus (Loxocalypodidae).
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Rye. 199. Kamptozoa, schemat budowy wraz z zaznaczo-
nym obiegiem wody.
1 — czutki, 2 — otwor odbytowy, 3 — gonada, 4 — zwoj
nerwowy, 5 — jelito, 6 — mi^snie trzonka, 7 — otwor g?-
bowy, 8 — protonefrydium, 9 — przelyk, 10 — dysk czep-
ny (wg Storcha, 2003, zm.)
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Rye. 200. Pedicellina — przekroj.
1 — otwor g^bowy, 2 — komorki gruczolowe gonoduktu,
3 — gonodukt, 4 — gonofor, 5 — atrium, 6 — otwor od-
bytowy, 7 — stozek analny, 8 — rektum, 9 — jelito, 10 —
komorki gruczolowe jelita, 11 — komorki absorpcyjne,
12 — septa, 13 — trzonek, 14 — miesnie trzonka, 15 —
zotqdek, 16 — strefa bezrzeskowa, 17 — strefa orz?siona,
18 — przelyk, 19 — zwoj nerwowy, 20 — czulek (wg Bec-
ker, 1937)

Trzonek zawiera subepidermalna. pochewk? z po-
diuinych wlokien mi?sni, pozwalajac na pochylanie
si? catego ciala w roznych kierunkach. Komorki mi?-
sniowe majq prymitywnq budow? i skladajq si? z cz?-
sci kurczliwej — mie^niowej i plazmatycznej — na-
blonkowej, ktorej dlugie wyrostki dochodzq do ner-
wow motorycznych. Budowq taj Kamptozoa nawiqzu-
j^ do komorek nablonkowo-mi^sniowych nicieni.

Bazalna cz?sc stylika zaopatrzona jest w plytk?
czepn^ (dysk czepny), zawieraj^cq liczne komorki
gruczolowe — gruczoly pedalne. Sluzy ona zwierz?-
ciu do przytwierdzania si? do podloza.

Pseudocel z komorkami mezenchymatycznymi
wypelnia wn^trze tentakuli, trzonka oraz przestrzen
mi^dzy scianq ciala i przewodem pokarmowym. Pseu-
docel kaliksa jest oddzielony od pseudocelu trzonka
(wyjqtekLoxosoma) aparatem gwiazdzistym (rye. 201).

Uklad nerwowy i narzqdy zmyslow. Bardzo pro-
sto zbudowany, co zwiqzane jest z osiadlym trybem
zycia. Centralny uklad nerwowy obejmuje pojedyn-
czy zwoj nerwowy zlokalizowany w zagl^bieniu U-
-ksztahnego jelita. Trzy pary nerwow biegn^ce od
zwoju odchodza, do czulkow. Jedna para nerwow
bocznych biegna_cych wzdluz kaliksa i stylika, uner-
wia narzqdy wewn?trzne. Brak jest podnablonkowe-
go ukladu nerwowego. Nie wystepuja, pol^czenia
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Rye. 201. Loxosomatoides, pokroj ogolny.
1 — kutykularna tarcza, 2 — wieniec czulkow, 3 — kaliks,
4 — stylik (wg Annandale, 1908).

nerwowe pomi?dzy poszczegolnymi zooidami
u form kolonijnych.

Funkcje narzgdow zmyslu spelniajq jednokomor-
kowe wyrostki dotykowe (mechanoreceptory) zloka-
lizowane pod epiderma, kaliksa i czulkow. U niekto-
rych gatunkow po bokach kielicha wystepuja. zmy-
slowe papille b?d$ce chemo- i mechanoreceptorami.

Uktad pokarmowy i odzywianie. U-ksztaltny
uklad pokarmowy zajmuje wi?ksza, cz?sc wn?trza
kaliksa i jest dwubocznie symetryczny. Otwor gebo-
wy jest polozony w przedniej cz?sci przedsionka.
Jest poprzecznie wydluzonym, orzesionym otwo-
rem zlokalizowanym tuz przy podstawie czulkow.
Otwor g?bowy prowadzi do lejkowatej jamy g?bo-
wej, a ta przechodzi w cylindryczny przelyk, ktory
otwiera si? do workowatego zola.dka, najbardziej
wydatnego organu w przewodzie pokarmowym.
W zola_dku zlokalizowane sa. komorki gruczolowe
i absorpcyjne. Jelito prowadzi do terminalnego rek-
tum, ktory otwiera si? odbytem w tylnej czesci
przedsionka. Otwor odbytowy czesto znajduje si?
na stozkowatym wzgorku analnym. Uklad pokar-

Ryc. 202. Urnatella., fragment kolomi.
1 — kaliks, 2 — trzonek, 3 — dysk czepny (wg Cori, 1936)

mowy zawiera na calej powierzchni jednowarstwo-
we epitelium, zlozone z roznej wysokosci komorek.
Orz?sienie catego przewodu pokarmowego wspo-
maga przesuwanie pokarmu. Przewod pokarmowy
pozbawiony jest miesni, znajduj^ si? tu jedynie po-
jedyncze wlokna z nim zwi^zane, glownie w okoli-
cach otworu g?bowego i przelyku. Pokarmem
Kamptozoa sq okrzemki, pierwotniaki oraz szczqtki
organiczne. Pokarm naganiany jest do otworu gebo-
wego za pomoca. czutkow i ich rz?sek. Trawienie —
zewnajTzkomorkowe.

Ukladow oddechowego i krwionosnego brak.
Wymiana gazowa odbywa si? poprzez scian? ciala.

Uklad wydalniczy. Protonefrydialny. Obecna
jest para komorek plomykowych zlokalizowanych
pomi?dzy przelykiem i zwojem nerwowym. Kana-
liki komorek plomykowych l^czq si? w pojedynczy
kanal wydalniczy uchodz^cy pojedynczym nefry-
dioporem w tyle za otworem g?bowym. U form
morskich protonefrydia stuza. wylqcznie do osmo-
regulacji, natomiast produkty przemiany materii s^
wydalane w zol^dku. U jedynego gatunku slodko-
wodnego Urnatella gracilis, spelniaja. one funkcje
wydzielnicze i zbudowane sa, z licznych komorek
terminalnychj ktore Igczq si? w kanal glowny ucho-
dz^cy w atrium (rye. 202). U form kolonijnych do-
datkowymi organami osmoregulacyjnymi sa_ or-
gany porowate, zlokalizowane na calej dlugosci sty-
likow.

Uktad rozrodczy. Niektore Kamptozoa sq her-
mafrodytami (Loxosomatidae), inne sa. rozdzielno-
plciowCj np. w rodzaju Barentsia (rye. 205). Przy-
puszcza si?, ze wszystkie Kamptozoa sa. obojnakami,
gdyz wyst?puje u nich zjawisko gonochoryzmu,
a wi?c funkcjonowanie tylko gonady jednej ptd
(przy wyksztalceniu obu gonad zenskiej i m?skiej).
Plec poszczegolnych osobnikow moze bye odwracal-
na pod wplywem czynnika zewn?trznego, np. tem-
peratury. Przedstawiciele rodziny Pedicellinidae to
symultaniczne obojnaki, natomiast Loxosomatidae
to obojnaki protandryczne.

Jedna para workowatych gonad polozona jest nad
zola^dkiem. U gatunkow rozdzielnoplciowych krotki
przewod wyprowadzaj^cy uchodzi gonoporem z tyfu
nefrydioporu. U gatunkow hermafrodytycznych pa-
ra j^der polozona jest za para, jajnikow, ich kanal na-
sienny la_czy si? z jajowodem, formuja,c wspolny
przewod (gonodukt). Wspolny gonopor jest zlokali-
zowany za nefrydioporem, u podstawy wgl?bienia
(komora genitalna, l?gowa), ktora wykorzystywana
jest przez samice oraz przez gatunki obojnacze jako
wyl?garnia dla rozwijajqcych si? jaj.
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Rye. 203. Pedicellina, metamorfoza.
A — larwa trochoforopodobna, B-C — ko-
lejne stadia larwalne (w trakcie metamorfo-
zy), D — postac dorosla; 1 — organ apikal-
ny, 2 — zwoj apikalny, 3 — organ przedg?-
bowy, 4 — zwoj preoralny, 5 — otwor gebo-
wft *> — przelyk, 7 — zoladek, 8 — jelito,
9 — rektum, 10 — otwor odbytowy, 11 —
westibulum, 12 — nablonek trzonka, 13 —
zawiazek tentakuli, 14 — dysk czepny,
15— gmczoly pedalne dysku czepnego,
16— trzonek, 17 — mi?snie, 18 — zwoj
nerwowy, 19 — wieniec czulkow, 20 — sep-
ta (wgCori, 1936)
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Rozmnazanie i rozwqj

Zaptodnienie zwykle odbywa si? poprzez obce ga-
mety. U niektorych gatunkow wyst?puje opieka nad
potomstwem. Zaplodnione najcz?sciej w jajnikach,
polilecytalne jaja umieszczane sa. w woreczkowatym
zagl?bieniu atrium (komora l?gowa). Tu nast?puje
rozwoj az do wolno plywajqcej larwy. U gatunku
Umatella gracilis rozwoj do stadium larwy zachodzi
w jajniku. W rodzaju Pedicellina, dorosla larwa wy-
dostaje si? z przewodow rozrodczych wprost do ja-
my ciala organizmu macierzystego (rye. 203).

Bruzdkowanie jest spiralne. Z telomezoblastow
(4d), powstajq tylko komorki mezenchymatyczne
{mezoderma?). Gastrulacja opisywana jest jako em-
boliczna. Powstaje larwa trochoforopodobna(?), cha-
rakterystyczna dla wielu Spiralia, Larwa zbudowana
jest z przedniej episfery i splaszczonej lub wpuklo-
nej hyposfery, ktora po stronie brzusznej ma pokry-
ty rzeskami wyrostek ryjqco-czepny (nozk?). Podob-
nie jak u trochofory przed otworem g^bowym znaj-
duje si? prototroch, a za nim — metatroch. Na szczy-
cie episfery obecny jest zmyslowy aparat apikalny.
Larwa Kamptozoa ma dodatkowy organ nerwowo-

-zmyslowy — organ preoralny, nieobecny u trocho-
fory. Poza tym, obecne sa.: zwoj podgardzielowy,
podkowiasty przewod pokarmowy oraz para proto-
nefrydiow. Larwa po uzyskaniu odpowiedniej ilosci
materialow odzywczych odrywa si? od embrionalne-
go stylika, za pomocq ktorego jest ona polqczona
z organizmem macierzystym. Prowadzi plankto-
niczny (rye. 204.A) lub bentosowy tryb zycia (okres
ten trwa od kilku godzin do kilku dni). Plywaj^c
krotki czas w wodzie osiada na podtozu prototro-
chem ba.dz regionem frontalnym (Loxosomatidae).
U formy osiadlej nastepuje gl?boka metamorfoza.
Przedni biegun larwy staje si? tarcza_ czepn% zas or-
gan apikalny i preoralny degeneruje.

Rozmnazanie bezplciowe polega na ektodermal-
nym pqczkowaniu (rye. 205). Gatunki zyja.ce poje-
dynczo pqczkuja. zawsze po stronie g?bowej sciany
kaliksa, a nast?pnie odczepiaj^ si? od formy macie-
rzystej. Formy kolonijne pa^czkuj^ albo na styliku
(Urnatella), albo przy podstawie stylika (Pedicellina).
W tych przypadkach osobniki pqczkuja.ce nie odry-
wajq si?, tworzqc rozgal?zione kolonie drzewkowate.
U niektorych gatunkow (Barentsta) wytwarzane s^
pqczki l?gowe, ktore po oderwaniu si? od osobnika
dajq pocz^tek nowej kolonii.
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Rye. 204, A — ptywajaca larwa Loxosoma;
1 — organ preoralny, 2 — oczy, 3 — jelito,
4 — anus. B — paczkujaca Loxosoma; 5 —
wieniec czulkow, 6 — jajnik, 7 — paczki
mlodych osobnikow, 8 — przelyk, 9 — sty-
Hk, 10 — dysk czepny (wg Atkins, 1932)

Kamptozoa majq olbrzymie zdolnosci regenera-
cyjne, ktore polegajq m.in. na tworzeniu nowego ka-
liksa, tacznie z narzadami wewnetrznymi.

Ekologia i rozmieszczenie

Kamptozoa s^ pojedynczo zyja_cymi lub kolonialny-
mi epizoikami. Za wyjatkiem gatunku Urnatella gra-
cilis, wszystkie pozostaie zasiedlaja. wody morskie.
Sq szeroko rozmieszczone geograficznie, ale wyst?-
pujq nielicznie. Kamptozoa zasiedlajq glownie przy-
brzezne wody. Loxosomatidae s^ zawsze znajdowane
przyczepione do innych zwierzqt, podczas gdy Pedi-
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Rye. 205. Rodzaj Barentsia.
A — cz^sc kolonii; 1 — kaliks, 2 — stylik, 3 — stolon.
B — pojedynczy osobnik; 4 — wieniec czulkow, 5 — go-
nodukt, 6 — otwor odbytowy, 7 — jelito tylne, 8 — gona-
da, 9 — jelito srodkowe, 10 — zotqdek, 11 — przelyk,
12— otwor gebowy, 13 — protonefrydium (wg Hyman,
1951, zm.)

cellinidae egzystuj^ przyczepione do wodorostow,
muszli slimakow, kolonii stulbioplawow i innych
Entoprocta.

Jako osiadfe zwierz^ta prowadzq ograniczony ru-
chowo tryb zycia. Choc stwierdzono, ze niektore
sposrod Loxosomatidae sq zdolne do aktywnego
przemieszczania si?, np. Loxosoma saltans, ktory za-
siedla rurki wieloszczetow, jest opisywany jako eks-
tremalnie aktywny, poruszaj^c si? po powierzchni
ciala wieloszczeta, wr^cz gimnastycznymi ruchami.
U gatunku tego, obecne s^ cztery dluzsze tentakule
na oralnym biegunie, zaopatrzone w sztywne i czep-
ne wyrostki. Osobnik porusza si? pochylajac koron?
w kierunku podtoza i przyczepia si? za pomocq tych
wyrostkow. Nast?pnie dysk trzonka zajmuje now^
lokalizacje. U form kolonijnych ruch poszczegol-
nych zooidow jest albo wahadlowy, albo rotacyjny.

Filogeneza

Pozycja systematyczna Kamptozoa i stosunki pokre-
wienstwa z innymi organizmami sq niejasne i jak
dotqd Kamptozoa nie maja, ustabilizowanej pozycji
w systemic zoologicznym.

Kamptozoa naleza. niewgtpliwie do Protostomia.
Majq liczne cechy, ktore sq znane tylko u Spiralia,
lecz ich pozycja wewna_trz tej grupy jest trudna do
ustalenia. Typ bruzdkowania oraz pierwotna jama
data wskazujq na umiejscowienie Kamptozoa wsrod
acelomatycznych Spiralia.

Jedna z hipotez wskazuje na bliskie pokrewien-
stwo Kamptozoa (Entoprocta) z Bryozoa (Ectoproc-
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ta). Opiera si? ona na podobienstwie rozwoju ontoge-
netycznego przedstawicieli rodziny Loxosomatidae
do rozwoju Bryozoa. U Loxosomatidae larwa nie
przechodzi metamorfozy, lecz przeksztafca si? w po-
stac dorosla, na drodze neotenicznego paczkowania,
podczas ktorego ciato larwy degeneruje. Ten sposob
rozwoju u Bryozoa jest regula,. U obu grup wyst?pu-
je ektodermalny rodzaj pqczkowania (bez udzialu en-
todermy). Hipoteza ta sugeruje, ze Kamptozoa byly-
by grupa, wyjsciowa. dla Bryozoa. Istnieje jednak wie-
le cech wskazujacych na wyrazne roznice mi?dzy ty-
mi grupami. Do takich cech naleza, m.in. bruzdkowa-
nie promieniste u Bryozoa, podczas gdy u Kampto-
zoa jest ono spiralne. Inna jest organizacja larw u obu
grup oraz odmienny plan budowy postaci dorostych.
Zasadnicza roznica dotyczy jamy ciala. U Kampto-
zoa nie wyst?puje wtorna jama data, podczas gdy
Bryozoa maja, celom?. Co prawda, u Kamptozoa przy
bruzdkowaniu spiralnym powstaj^ telomezoblasty
(4d), ale z nich tworza, si? tylko komorki mezenchy-
matyczne a nie mezoderma z wtorna, jama ciala. Nie-
ktore poglady sugeruja, wspolne pokrewiefistwo
Kamptozoa, Mollusca i Sipuncula na podstawie
ogolnego podobienstwa trochoforopodobnych larw.

Molekularna analiza sekwencji kodujqcych
ISSrRNA u Kamptozoa, Bryozoa, Polychaeta, Si-
puncula i Mollusca wskazuje tylko na pokrewien-
stwo Kamptozoa z Polychaeta.

Tak wi?c, biora,c pod uwage cz^sto sprzeczne ze
sobq poglqdy dotyczace pokrewienstwa Kamptozoa
z innymi grupami, wyraznie widac trudnosci w pra-
widlowym umieszczeniu ich w systematyce. Tym
bardziej, ze nie udalo si? jak dotad wskazac cechy
u Kamptozoa, ktora wskazywalaby na bliskie pokre-
wienstwa z jakims innym typem Spiralia. Bye moze
Kamptozoa sq bocznym odgal^zieniem niesegmen-
towych organizmow nalezqcych do Spiralia z larwa,
trochoforopodobn^ od pierscienicopodobnych
przodkow. Sta,d tez ich pozycja systematyczna w ak-
tualnym stanie wiedzy nalezy traktowac jako incertae
sedis mi^dzy Acoelomata i Coelomata.

Systematyka

Gromada: Solitaria
Formy pojedynczo zyja.ce, z p^czkowaniem na kieli-
chu. Cz?ste epizoiki. Jedna rodzina: Loxosomatidae.

Loxosomella claviformis — cze.ste na bocznych
stronach myszy morskiej (Aphrodite aculeata).

Loxosomella athiusae na parapodiach, zas L. obesa
na stronie grzbietowej tego samego gospodarza.

Loxosomella brochobola — ma po obu stronach
otworu g?bowego nematocytopodobne organy z dlu-
gimi kleja_cymi nicmi, ktore wyrzucone sluz^ do
chwytania ofiary (podobnie do wolwentow u Cnida-
ria). Zyj^ na koloniach Bryozoa z rodzaju Porella,
ktore to z kolei cze_sto zasiedlaj^ kolonie Halecium
(Hydroida).

Loxosomella seiryoini — cz?sty na proboscis Goldfin-
gia margaritacea (Sipuncula). Pojedynczy osobnik
gospodarza moze bye zasiedlony przez kilkaset
osobnikow tego gatunku.

Loxomespilon perezi — najmniejszy gatunek,
o zooidach wielkosci 0,1 mm.

Gromada: Coloniales
Formy kolonijne, kielich i stylik wyraznie oddzielo-
ne szyjkq. Pqczkowanie stylikowe. Kaliks ze zdolno-
sciami do regeneracji. Trzy rodziny: Barentsiidae,
Pedicellinidae, Loxocalypodidae.

Barentsia robusta — najwi^kszy znany gatunek
o catkowitej dlugosci 7 mm, gdzie kaliks osiqga wy-
miary tylko 0,8 mm.

Barentsia benedeni — zooidy 0,5-5 mm, kolonie
wyst?pujace czesto na malzach. Wytwarzaja^ stolony
przetrwalnikowe. Obecne w wodach Morza Potnoc-
nego i Baltyku.

Urnatella gracilis — jedyny slodkowodny gatu-
nek, znany z Ameryki Potnocnej i Europy

Pedicellina cernua — zooidy do 1 mm. Euryhiali-
nowe, cz?ste na krasnorostach.


