Elefantok leszarmazasanak ujabb elmélete

Az elefantok valdszintileg napjaink egyik legismertebb szarazfoldi emldsei. Hatalmas
testméretiik, szokatlan anatomidjuk, hosszl élettartamuk miatt mindig is az emberi érdeklddés
kozéppontjaban alltak. Napjainkban fleg erds csaladi kotelékeik illetve intelligencidjuk miatt
foglalkozik velilk a tudomany. Ujabb kutatasok azt talaltak, hogy a vilag legnagyobb
szarazfoldi emldsének embrionalis szervi fejlodése, illetve a kifejlett allatok egyes szerveinek
alakuladsa vizi dsokre enged kovetkeztetni. Tovabba egyes immunologiai illetve molekuléris
vizsgélatok eredményei szoros kapcsolatot mutatnak a ma €16 elefantok és szirének kozott.

Evoliciés iranyvonal

Az elefantok fejlédése 60 millio évvel ezeldtt kezdddott, amikor a Condylartha rend 6t
csoportra agazott szét. Ez a nagytestii, primitiv névényevok alkotta igen diverz rend magéaba
foglalja a korai paleocénbol eldkertiilt emlds fosszilidk 70%-4t.

Az 6t csoport melyre a Condylartha rend szétagazott a kovetkezd volt:
* (Cetek (balnak és delfinek)
*  Meridungulata (kihaltak T)
*  Phenacodonta (paratlanujju patasok: 16félék, tapirfélék, orrszarvafélék dsei)
*  Eparctocyon (péarosujju patasok dsei)
*  Paenungulata (elefantok Oset)

A Paenungulata szuperrendbe tartozd hadrom renden - szirtiborzok, orméanyosok, szirének —
végzett DNS vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a szirtiborzok hamarabb kivaltak a
Paenungulatak koziil, mig az ormanyosok ¢és a szirének tovabbra is k6zds csoportba tartoztak,
az ugynevezett Tethytheriak kozé. Ugyancsak ide tartozott a Desmostylia csoport, mely mara
teljesen kihalt. Ujabb immunoldgiai és molekularis kutatasok eredményei igen kozeli
rokonsagot mutatnak napjaink elefantja és a vizi életmodi szirének (dugongok, manatik)
kozott. A Tethytheria csoportba tartozd 0sok egy része vizi koriilmények kozott €16 allatta
fejlodott, melyek koziil egyesek aztan Gjra visszatértek a szarazfoldre. Az elefantok szamos
tulajdonsdga megegyezik vizi rokonaival, mint példaul a

* herék testen beliili, vesék melletti elhelyezkedése,

* andiivarszervek testbe dgyazottsaga €s vestibula altali védettsége,

» sz6r nélkiili testfelszin vastag szubkutan zsirréteggel,

e a slrin red6zott bér - a dehidrataci6 minimalizalasa végett, mikor az allat nem

tartozkodik vizben,
* illetve a nephrostomak jelenléte (vizi gerincesek jellemzdje) az embrionalis fejlédés
soran a mesonephrosban.

Az ormanyosok rendje tehat a Tethytheria csoporbdl fejlodott tovabb az eocén foldtorténeti
idészakban, Afrikaban, koriilbeliil 55 milli6 éve. Az els6 orméanyos pontosan nem ismert, még
ma is kutatdsok folynak felfedezésére. Egy lehetséges elgondolas, hogy a fels6 vagy felso-
kozép eocénbdl elokeriilt Anthracobune az, melybdl aztan tovabbfejlodhetett tobbek kozott a
Moeritherium, Numidotherium és a Barytherium. Az Anthracobune fossziliai Afrika és Azsia
parthoz kozeli, félig vizi, sekély vizallasu kornyezetébol keriiltek elo.



Taxondmiailag az ormanyosok rendjébe az alabbi foébb csaladok tartoznak:
Proboscidea - ormdanyosok (rend)
»  Numidotheriidae (csalad)
»  Moeritheriidae (csalad)
»  Barytheriidae (csalad)
= Deinotheriidae (csalad)
»  Paleomastodontidae (csalad)
»  Mammutidae (csalad)
»  Gomphotheriidae (csalad)
= Stegodontidae (csalad)
»  FElephantidae (csalad) — elefantok, mamutok
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Ormanyosok evolicidéja, www

A moeritheriumok koriilbeliil hetven — szaz centiméter magas, félig vizi, patakokban és
tavakban el6forduld, vizindvény fogyasztd €l6lények voltak. Kisebb agyarral rendelkeztek és
evolucidosan zsakutcanak bizonyultak. Csakiigy, mint a barytheriumok, melyeknek két par
agyara volt, lophodont fogazat volt rajuk jellemzé (mint ahogy napjaink elefantjaira is),
illetve egyéb hasonlosagaik is voltak a ma €16 elefantokkal.

A deinotheriumok kétségteleniil az ormanyosok kozé tartoztak. Lophodont fogazattal és
hatalmas lefelé gorbiild agyarral rendelkeztek. A koponyéjukat tekintve valdsziniisitheté hogy
volt orméanyuk, melynek a hossza révidebb volt a ma €16 elefantokénal. Igen sikeres csoportot
alkottak, 24 millié ¢éve alakultak ki és egészen 2 millio évvel ezeldttig é¢ltek, s szélesen
elterjedtek voltak Eurépa, Azsia és Afrika szerte.

A paleomastodonok koriilbeliil 40 milli6 éve Afrikaban éltek, és szdmos hasonldsaggal
rendelkeztek fogazatukat tekintve a ma €16 modern elefanttal.


http://elephant.elehost.com/About_Elephants/Stories/Evolution/evolution.html

Ugyanebben az idészakban az 6si ormanyosoknak sok egyéb csoportja is tovabbfejlodott,
melyeknek fogazata igen hasonlo volt, tovabba agyarral is rendelkeztek. Ezt a sokféle diverz
format az Ggynevezett gomphoteridak ko6z¢ soroljak. Ezen allatok igen kiillonb6z6 irdnyokba
fejlodtek tovabb: egyesek agyara hosszu, masoké egészen rovid lett. Az altaluk birtokba vett
¢lohelyek is nagymértékben kiilonboztek egymadstdl, egyes formaik példaul a mocsaras
teriiletekhez alkalmazkodtak. A legismertebb gomphotheridak kozé tartozik a rovid agyara
masztodon (Mamut americanum), illetve a széles, lapos, asoészeri agyarral rendelkezd
Platybdelodon.

Egy szintén zsadkutcanak szamitdé ormanyos csalad a Stegodontidae, melynek tagjai magasan
specializalt emldsok voltak.

Az Elephantidae csaladba tartoznak az egyetlen ma él6 ormanyosok. Vizsgalatok alapjan ma
ennek a csaladnak 26 faja ismeretes, azonban csupan az afrikai és indiai elefantnak sikertilt
tulélnie napjainkig. Mondhatjuk hogy ez a két faj az eredménye kdzel 60 millié évnyi
evolucidonak. Mind az afrikai, mind az indiai elefant Afrikaban alakult ki, azonban az indiai
elefantok Osei atvandoroltak Eurazsiaba, ahol aztan a ma ¢l6 indiai elefantta fejlédtek, az
afrikai elefantok pedig az Afrikdban maradt elefantok leszarmazottjai. Napjaink egyik
izgalmas kutatasai koz¢ tartoznak azok a vizsgalatok, melyek arra iranyulnak, hogy az
Afrikaban €10 elefantok vajon egy, vagy két fajba tartoznak-e.

crer

fébb evolucids valtozasokat lathatjuk:
» 4ltalanos testméret ndvekedés (végtagok csontjainak hossziranyt novekedése),
* koponyaméret novekedés,
e agyar méret novekedes,
* ormany fejlodés,
* ormany hossznovekedés,
» fogak szamanak redukcioja.

Vizi eredetii elefantok?

Rengeteg kutatdsbol szarmazé informacié mutatja, hogy az elefantok és a tengeri
tehenek ko6zos Ost0l szarmaznak. A korai Tethytheria csoport (mely kordbban mar
bemutatasra keriilt) ugy tlinik, hogy félig vizi csoport volt. Végigtekintve az ormanyosok
teriiletekrdl keriiltek eld. A Desmostylia fossziliai csak tengeri iiledékrétegekbdl keriilt eld,
feltételezések szerint tengeri algakkal és zarvatermokkel taplalkozott. Az Anthracobune
maradvanyai, mely feltehetdleg a legkorabbi ismert ormanyos a fels¢ vagy fels6-kozép
eocénbdl, partkozeli sekély vizallasu teriiletekrdl kertilt el6. A Moeritherium csontvaza pedig
olyan jellegzetességgel rendelkezett mely erdsen utal félig vizi életmodjara.

A ndvényevl ormanyosok és szirének fogazata kozott hasonldsagot lehet felfedezni,
tovabba sajatos jellegzetességgel rendelkeznek a fogzomdancuk strukturajat tekintve. A
szirének kozépfiilében talalhatod perilymphatikus nyilds a magzati korban 1évé elefantokban is
eléfordul. Ujabb molekularis kutatdsok, mitokondridlis 12 S riboszoma RNS és
mitokondridlis citokrom b gén szekvencia alapjan, szintén megerdsitették az elefantok és
szirének kozti rokonsagot. A leg@ijabb molekuldris kutatdsokat tekintve igen nagy a
valoszintisége tehat annak, hogy az orméanyosok és szirének kdzos vizi 0st6l szarmaznak.



Az elefantok embrionalis fejlodését eddig még nem sikeriilt tanulmanyozni. Egy
kozelmultban késziilt vizsgalat alapjat éppen ebben a fejlddési stadiumban 1évé embridk és
magzatok alkottak. A tanulmany tovabbi nem vart bizonyitékokat hozott a kozos vizi
szarmazas mellett. A sajatos nephrostoma fejlédés a mesonephrosban, az intra abdominalisan
elhelyezkedd herék, és a koran kifejlodé ormany mind-mind egy a vizi életmodhoz valo
alkalmazkodas bizonyitékai lehetnek.

A vizsgalatban 7 db Afrikai elefant (Loxodonta africana) magzat szerepelt, melyek
sulya 0.04-18.5 g-ig terjedt, becsiilt magzati koruk 58-166 nap volt (az elefantok rendelkeznek
a leghosszabb vemhességi idével, koriilbeliil 660 nap, az 6sszes ma ¢l6 emlds koziil).

Eredmények

A szOvettani vizsgalatok soran a legfeltiindbb sajatossdg a magzatok mesonephrosaban
eléforduld nmephrostomak voltak, melyek mas emlds magzatdban nem taldlhatoak meg. A
nephrostoma egy csillos tolcsér, mely a mesonephros felszinére nyilik, és a coeloma {iregbol
valasztja ki a vese glomerulusokbol kisziirédé anyagokat, ezaltal lehetévé teszi a coeloma
folyadék és a vér ozmotikus kicserélodését. Az 58 napos embridé mesonephrosa a fejlodésének
korai fazisdban volt. Benne S-alaktl vesetubulusok kapcsoltak a glomerulusokat a Wolff-
vezetékhez és alakja megnyult volt. A nephrostomak korai fejlédése invaginaciokként jelenik
meg a mesonephros felszinén, melyek aztan a glomerulusokhoz vezetnek tovabb. A fiatalabb
magzatokban (97-177 napos) minden egyes glomerulushoz tartozott egy teljesen kifejlodott
nephrostoma. Az id6sebb magzatokban (139-166 napos) a pronephros degeneralddott, a
mesonephros pedig elkezdett visszafejlodni, amint a metanephros fejlodésnek indult. A
legnagyobb mennyiségili nephrostoma a 115 napos magzatban volt, mikor még a metanephros
csupan csekély mértékben fejlett, s alig par tubulus fedezhet6 fel benne, tovabba egyetlenegy
glomerulus sincsen jelen. A 166 napos magzatban a mesonephros teljesen visszafejlodott.
Ekkor volt jelen a legkevesebb nephrostoma, mikdzben a metanephrosban rengeteg tubulus és
glomerulus volt mar felfedezheto, ¢s az kiilséleg is elérte a kifejlett, lebenyezett felnott elefant
vese kinézetet.

A nephrostomak meghatarozo jelleglick az édesvizi gerincesek mesonephrosaban
(példaul a tokhal vagy a béka esetében). Amikor a gerincesek kiléptek a szarazfoldre,
megOrizték embridik szdmara a ,,vizi kdrnyezetet” azaltal, hogy egy folyadékkal telt burokba
zartdk azokat, és igy a funkcionalis nephrostomak még mindig jelen vannak az embrio
mesonephros fejlédésének korai szakaszaban a tojasrakéd hiillok illetve az Osszes madar
esetében. A kacsacsorli emlds, egy tojasrakd Monotremata esetében Kkiterjedt fejlettségii
nephrostomék figyelhetdek meg a mesonephrosban (a 8 mm-es példanyokban), de mire
kikelnek a tojasbol a magzatok, csupan nephrostoma maradvanyok maradnak meg. A
hangyaszsiin, mely szintén egy tojasrakd Monotremata, mesonephrosdban a kacsacsorii
emloshoz képest még kisebb aranyban fordulnak elé a nephrostomak. Olyan kezdetleges
nephrostomak, melyek sosem keriilnek kapcsolatba glomerulussal, csupan néhany emlds
pronephrosaban fordulnak el8, mint a barany, a hazimacska vagy a kozonséges rokakuzu. Am
nephrostomék a jelenleg ismert elevensziilé emlésok mesonephrosédban sosem fordulnak eld,
¢s nem is fejlodnek ki a metanephrosban.

A jol fejlett nephrostomék hosszu é€lettartama az elefant magzatok mesonephrosaban
legkevesebb 2 honapig tart. Ennek oka lehet a nagyon lasst embrionalis és fotalis novekedés.
Tehat azok a strukturak, melyek mas emlésok magzatdban csak rovid ideig talalhatdéak meg,



az elefantok esetében sokkal tovabb megmaradnak. Sajnos nincsen mas ilyen hossza
vemhességi idovel rendelkez6 emlds mint az elefant, mellyel G6ssze lehetne vetni az
eredményeket, de a keskenyszaju orrszarva esetében, ahol 16 honap a vemhességi id0, nem
fordul el6 nephrostoma a magzati mesonephrosban. Ugyancsak hianyzik a hossziszarnya
balna magzatanak mesonephrosabol is, ahol a vemhességi id6 11 honap. Egy alternativ
magyarazat az elefant mesonephrosaban el6forduldé nephrostomakra az, hogy ez egy
pleziomorf tulajdonsag, mely a vizi 6sével hozhat6 kapcsolatba.

Az elefantok masik ritka sajatossdga az intra abdominalisan elhelyezkedésé herék,
melyek mar egészen Arisztotelész Ota ismeretesek. A négy him Afrikai elefant magzat
urogenitalis szerveinek korai differencidlodasa teljesen megegyezik a normalis emlds hugy-
ivarszerv fejlodéssel, kivéve, hogy a herék intra abdominalisak maradnak a vese
ventromedialis teriiletén és nem szallnak le a herezacskoba.

Az organogenezis soran a herék kezdetben a mesonephros medialis oldalan 1év6 nemi
lécbdl fejlédnek, azonban amint a metanephros cranidlis elhelyezkedésti lesz, a herék
felveszik az utovesével szomszédos végleges elhelyezkedésiiket. A herezacskdval rendelkezd
allatokban a herék ¢és az Osvese csatorndcskdi leszallnak, és a gubernaculum altal
levezetddnek a lagyékcesatornan keresztiil a herezacskoba. A kiilonbozo fejlettségii him elefant
magzatok egyikében sem talaltak gubernaculumra, processus vaginalisra, lagyékcsatornara
vagy herezacskora utald jeleket. A herezacskoval rendelkezd allatokban herékhez térd
kanyarulatosan halado vénak talalhatéak, melyek a hasonlo lefutdst artéridkat indaszertien
korilfogjak, és igy képezik az un. plexus pampiniformist (repkényfonatot), melynek a
feladata a herékhez halad6 meleg artérids vér lehiitése a mar kihiilt vénas vér altal. A
repkényfonat a him elefantokbdl teljesen hidnyzik. A vizsgalatok soran kiderilt, hogy az
elefant magzatokban a herékbe térd artériak egyenesen a herékbe futottak be, és a herékbdl
elvezetddd véndk pedig egyenesen a vena cava posteriorba futottak bele, tehat plexus
pampiniformisra utald jelek egyaltalan nem voltak felfedezhetéek. Amennyiben az elefantok
masodlagosan rejtett heréjli allatok lennének, abban az esetben a heréiknek egykor
herezacskdban kellett elhelyezkednie, és valdsziniileg megdrzédott volna a repkényfonat,
ahogy az a fokak ¢és cetek esetében lathato is. Mindezek alapjan igen valdszinl, hogy az
elefantok a dugongokhoz hasonléan elsddlegesen rejtett heréjii allatok. Semmi nem
bizonyitja, hogy valamikor tortént volna hereleszallas esetiikben.

Amikor a fokak és cetek szarazfoldi 6sei visszatértek a vizbe 60 millid évvel ezelott,
feltételezhetéen rendelkeztek kiilsé herével, melyek aztan visszafejlodtek a lagyékcsatornaba
vagy az abdominalis teriiletekre azon célbdl, hogy megvédjék a heréiket a tulzott lehiiléstol
(mivel csupan egy rovid ideig tarté extrém here lehlilés is teljesen sterillé teszi a him
allatokat). gy aztan a fokakat és ceteket a masodlagosan rejtett heréjii allatok kozé soroljak.

Az ormany még a legfiatalabb magzatokban is jol lathatd, és idoben egybeesik a
nephrostomak mesonephrosbeli elsé megjelenésével. Az ormany eleinte a vizi kornyezethez
valé alkalmazkodas miatt alakulhatott ki. Példdul haszndlhatta az allat ,bavarpipaként”,
ahogy azt az elefantok a mai napig is teszik mikor mély vizben tisznak.

Az elefantok esetében a pleura parietalis és visceralis lemeze sziiletés elott 6sszeolvad,
tehat az 1jsziilott elefantok nem rendelkeznek pleuralis iireggel, azonban az minden
magzatban jelen volt. Ez az alkalmazkodas csupan egy széarazfoldi emlds esetében lehet
sziikséges a magasan negativ intrathoracalis nyomads elleni védekezés miatt, mely az ivast
megeldzden az ormanyba beszivott viz kovetkezménye.



Hiaba mutatnak napjaink embriondlis vizsgalatai iranyvonalakat az evolticioban,
mindezek ellenére az egy nagyon vitatott téma. A paleontologiai leletek alapjan nem
allapithatd meg egyértelmiien, azonban jelen embrioldgiai vizsgalatbdl szarmazo informéciok
azt sugalljdk, hogy az elefantok mesonephrosa, heréje, orméanya ¢és tiideje mind-mind
eredetileg vizi kornyezetben fejlédhettek ki és ezek koziil a szokatlan anatomiai
alkalmazkodasok koziil néhany még a napjainkban el6 elefantokban is jelen van.
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