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SZARMAZAS ES OROKLODES

I. MINDEN ELO ELOTOL SZARMAZIK.

A szdrmazas és az 6rokl6dés kozkelet szavak, ame-
lyek mindegyike kdzdnségesen ismert fogalmat jelent.
Ehhez a két fogalomhoz mintegy 6nkénytelenil is csat-
lakozik a rokonsag fogalma is, mert hiszen rokonoknak
jelezziik a kodzds szarmazasi egyéneket, akik egymas-
hoz tobbé-kevésbbé hasonldak, mert rokonsaguk érok-
l6tt tulajdonsdguk révén kilséleg is megnyilatkozik.

Az ilyen kdzismert fogalmakrél, kozkeletli megjeld-
lésekrél mindenki azt hiszi, hogy teljesen tisztaban van
értelmikkel, pedig éppen az ilyen fogalmakhoz f(iz6dik
a legtdbb szakismeret nélkili elképzelés, okoskodas,
helytelen és tudomanytalan magyarazat, régi hiedelme-
ken, s6t babonadkon alapuld tévedés.

Amiota a biolégia (altalanos élettudomany) meg-
figyeléseken és kisérletezésen alapul6, szabatos mod-
szerekkel dolgoz6 tudomannya fejlédott, lassankint,
fokozatosan lehdmozta a szdrmazas és 6rokl6dés miszti-
kumat, felkutatta e jelenségek és a szerkezeti sajatos-
sagok osszefliggését, ahol pedig Osszefiiggeseket talalt,
ott tdrvényeket allapitott meg. Az é&ltalanos bioldgiai
torvények novényre, allatra, emberre egyarant érvénye-
sek, mert oly jelenségekre vonatkoznak, amelyek vala-
mennyi €él6 lényre jellemzbéek. Eppen ez az altalanos
jellegli érvényesség az, ami a szarmazas és az oroklédés
elemi tdrvényeit is érthet6vé teszi. E szerint bele kell
torédniink abba, hogy a szarmazas és az 6rokl6dés nem-
csak az emberi nem kivaltsdga, hanem valamennyi €l§
lény koz0s tulajdonsadga. Minden él6 Iény, legyen az
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4 MINDEN ELO ELOTOL SZARMAZIK

mikroszkopos Kkicsinységli baktérium, vagy terebélyes
télgy, apro azalékallat, vagy hatalmas test(i elefant,
egysejtd lény, vagy a sejtek milli6ibol felépiilt ndvény,
allat, vagy emberi egyén, hozza hasonlé, vagy mond-
hatjuk, lényegileg vele egyez8 szil6t6l vagy szil6ktél
szadrmazik. A szarmazés e szerint altaldnos élettudo-
manyi, bioldgiai fogalom, amelynek bizonyos alapvetd
torvényei egyarant érvényesek minden élg Iényre.

Az els6, legfontosabb szdrmazas-torvény a ,,szUlGi
nemzés” torvénye, amelyet Harvey William-nek, az
1578-t6l 1657-ig élt angol orvosnak, a vérkeringés hal-
hatatlan felfedez6jének tulajdonitanak, & merte kimon-
dani méar 1651-ben, hogy ,,minden él6 Iény él6bdl (peté-
b6l) szarmazik,” vagyis jelenleg nem keletkezik semmi-
bél, vagy valamilyen anyag atalakulasabdl (6snemzés)
€16 lény, hanem ez mindig sz(l6i nemzés eredménye.

Az G6snemzés (generatio spontanea seu aequivoca)
gondolata végig kisért a biologia tudomanyanak egész
fejl6désén. Még maga Aristoteles is a Kr. el6tti 1V. év-
szdzadban az alsébbrend( allatokat mint pl. a férgeket,
rovarlarvakat, s6t magat az angolnat is az iszaphdl
szarmaztatta. Vergilius Georgikonjdban a méhct dog-
hisbol, Ovidius a békat iszapbdl eredének, s6t Meta-
morfozis-aban az apr6 allatocskakat a szétazo testek-
b6l keletkezének tekinti. Az alsébbrendii 1ények ilyen
kildnleges szarmazésa nemcsak az 6korban, hanem még
a XVII., s6t még a XVIII. szazadban is Kkisértett.
Bochartus 1675-ben a dolgoz6 meéhet a tulok hiséabdl,
a him méhet a 16hushdl, a l6darazsat az &szvérhlshdl,
az apro darazsakat pedig a szamarhlsbdl szarmazonak
tanitja. A kozvélemény nem sokat tér6dott a bioldgiai
alaptorvények altalanossagaval, sét mer6 elképzelések-
b6l szarmaztatta a moszatokat a béka, vagy a hal nyala-
bol, a gombéakat az esd altal ,,megtermékenyitett” fold-
bél, a kilénbdz6 nyliveket a gyimolcsék nedvéhél, az
emberi parazitdkat a verejték megtestesiilésébél. Még
ma is az a nézetilk az egyszer(i gondolkozasi emberek-
nek, hogy a gyomornak, vagy a bélnek gdrcseit, a korgd
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hangokat a gyomorban, vagy bélben dnmaguktél kelet-
kezd 4llatok nyugtalansaga okozza. Mindezeknek az
elképzeléseknek csak a kisérleti megfigyelések mondot-
tak ellen. Csalédnank azonban, ha azt hinnénk, hogy a
konzervativ nagykdzonség a szabatos tudomanyos Kki-
sérleteknek egyszeriben hitelt ad és sutba dobja a jo
szll6ktdl és nagyszil6ktél ,,szarmaz6” tanitasokat. Redi
Francesco pisai orvos mar 1638-ban pontos kisérletek-
kel mutatta ki azt, hogy légylarvak, vagyis az akkor
husférgeknek nevezett iarvak, amelyekbdl a legyek fej-
I6dnek, petékbdl keletkeznek. Ha megakadalyozta s(ir(i
szinyoghaléval, hogy a legyek a hishoz hozzaférhesse-
nek, a his nem nyivesedett meg. Ugyanebben az id6-
ben a hollandi Swammerdam igen sok alsébbrendd allat-
rol mutatta ki azt, hogy petékkel szaporodik. Mindin-
kabb halmozddtak ezek a megfigyelések, Ugyhogy a
XVII. sz&zad kozepén Harvey William mar kimond-
hatta emlitett alaptérvényét. ,,Omne vivum ex ovo”
fogalmazasban valt szall6 igévé ez a tétel, amely batran
szembeszéllt a hagyoméanyokkal és a szdrmazas, vala-
mint az oroklédés kapcsolatdt nemcsak a magasabb-
rend( allatokra és ndvényekre tekintette érvényesnek,
hanem minden él6lényre.

A sziil6i nemzés (generatio parentalis) alaptorvé-
nye lényegileg annyit jelent, hogy élélény csak élélény-
b6l szarmazhatik, még pedig olyképpen, hogy az Uj
szarmazék hasonlé ahhoz az allathoz, vagy névényhez,
amelybdl a tojas, a pete, vagy a ndvénynek a magva
szarmazott. E szerint maga az élet is 6rokl6dé tulajdon-
sdg, amely a petével egyitt szdrmazott at egyik iva-
dékrol a masikra.

Ennek az alaptdrvénynek teljes kibontakozasa és
beigazolédasa kilondsen arra az id6szakra (Pasteur,
Koch) esik, amely a kisérleti kutatashoz hozzakapcsolta
a mikroszkopos kutatast is. A mikroszképos kutatdsok
a XVII. szazad végétél kezdve kiilondsen két hatalmas
megallapitassal ajaindékoztak meg a vilag mlvel6dését.
A buvarok meglattdk és pontosan megfigyelték azt,
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hogy a szabadszemmel lathaté él6lényeken kivil nagy
valtozatossaggal élnek mikroszkopikus kicsinységei
szervezetek is, amelyek csak néhany szadzszoros nagyi-
tassal valnak lathatova. A masik felfedezés az volt,
hogy még a szabadszemmel lathatd soksejtli szerveze-
tek is apro sejtekb6l keletkeznek, vagyis minden él§
lény élete els6 pillanatdban egyetlenegy sejt. E sejtek
kétfélék. Vannak olyan sejtek, amelyek a soksejt(i szer-
vezetr6l levalva onélléan fejlédésképesek, vagyis bel6-
lik 0j, soksejtl szervezet keletkezik. Ezeket altalaban
szaporitd sejteknek (sporéknak) nevezzik. A legtdbb
élélény azonban még olyan sejteket is termel, amelyek
6nmagukban nem fejlédésképesek, hanem két ilyen sejt
egyesllésébdl létrejott kettds sejt (zigota) lesz csak az
Uj szervezet csirasejtje. Ezeket az dnmagukban fejlédés-
képtelen sejteket, amelyek nemzéskor egyesulnek, ivar-
sejteknek vagy nemi sejteknek (gametaknak) nevezziik.
Ez a fontos felfedezés, amely természetesen hosszu id6k
pontos megfigyeléseinek volt az eredménye, olyképen
maddositotta Harvey utdn 200 évvel az 6 mondasat,
hogy ,,minden sejt sejtb6l szarmazik™ (Omnis cellula e
cellula; Oken, 1830).

Ebbél a torvénybdl 6nként kdvetkezik az a jelentds
szarmazasiam és Orokléstani megallapitas, hogy a sejt
a benne lejatsz6do kildénleges folyamatok folyomanya-
képen szaporodni képes. Ez annyit jelent, hogy egyetlen
sejtb8l két sejt lesz vagy a folytonos osztdédas folyo-
manyaképen tobb ezer es millio sejt keletkezhet. Ha
ezek az Uj sejtek egymastdl elvalnak, egysejti Iények
nagy témege jon létre, amelyek egyméssal mind hason-
l6ak, mert a kiindulé 6ssejt tulajdonsagait orokolték. Ha
az osztodassal keletkezd sejtszarmazékok egyitt marad-
nak, akkor tobbsejtli Iény keletkezik, amely testének
sokszor sok millidnyi sejtije mind az els§ csirasejtb6l
szarmazik. Ez a soksejtl lény viszont ismét szaporito
sejteket hoz létre, vagyis ivartalanul képes szaporodni,
vagy pedig ivarsejteket termel, amelyek péarosodaskor
egyesililve a megtermékenyités sokaig titokzatos folya-
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matdval hozzak létre a csirasejteket. Ebbdl a csirasejt-
b6l fejlédik a csira (embrid) vagy ahogy a magasabb-
rend allatokon és embereken nevezik: a magzat.1

Ez a gondolatmenet maris megvilagitja a szdrmazas
kétféle maddjat. Az egyik az ivartalan szarmazas, amely
egyszer(i sejtosztddas eredménye, a masik az ivaros
szarmazas, amikor az Uj egyén keletkezését sejtegyesi-
Iés, mégpedig az ivarsejtek egyesiilése el6zi meg és csak
azutdn kovetkezik be a megtermékenyités altal létrejott
kettds sejtnek, a csirasejtnek az osztddasa.

II. ALLANDOSAG ESMEGVALTOZAS.

Ha a szarmazas ivartalan és ivaros modjat az 6rok-
I6dés szemszdgébdl vizsgaljuk, els6 sorban arra kell
gondolnunk, hogy az ivartalan szdrmazéas esetében az
Uj egyén egyetlen egyénbdl szarmazott, ivaros szarma-
zaskor pedig az Uj egyént két sziil6 egyén hozta létre.
Az ivartalan szarmazas (generatio monogenea) legegy-
szer(ibb vazlatat az egysejtliek szaporodasa szemlélteti.
Az egysejtl lény (1. kép) teste két sejtté lesz, mert
bizonyos, kés6bb ismertetendd modon, ketté osztédik,
tehat énmaga megsz(inik, de élete és anyaga a két fiok-
sejtben folytatddik. Ez az osztddas, mint mar emlitettiik,
tobb egymésutan kovetkez6 menetben ismétlédhetik. A
tapasztalat azt mutatja, hogy az ily osztédassal kelet-
kezett Iények tulajdonségai teljesen azonosak az oszt6dd
szlii6lényeéivel, mert a kiinduld, osztédd sziil6sejt bizo-
nyos el6készit6 folyamatok utan olyképen osztja meg
magat a két fioksejt kozott, hogy azok egymassal is
teljesen azonosak lesznek. Ha folytatodik az osztddas,
a kovetkez6 ivadékban mar 4 sejt lesz a 2-b6l, majd 8
a 4-bél, 16 a 8-bdl. Amikor ez, a 16 sejt alakjaban
létrejott negyedik fidkivadék él, az el6z6 harom fidk-
nemzedék és a kiindulé egyetlen Gssejt mar nincs meg,

1V. 6. Zimmermann: Fejlédéstan. Kincsestar 48. sz.



Alland6sag és megvaltozas

1. kép. Az ivartalan szaporodas vazlata.

A legfels6 kor jelenti az 6s-sejtet, amely kettéosztédva
hozza létre a két fioksejtet. Ezek vonallal vannak vele 0ssze-
kotve. Az osztédas ismétlédésével négy, majd nyolc, végul
tizenhat sejt keletkezik.

mert hiszen mindegyik osztodaskor él§ testét atadta két
szdrmazékanak. Az egysejtii lények halhatatlanok,
monda Weismann (1882). Az élet, az él6 anyaggal
egyutt ivadekrol-ivadékra atszarmazik. Mivel az atszar-
mazé élet a sejt él6 anyagahoz, a protoplazmahoz, vagy
réviden plazmahoz kotott, nyilvanvald, hogy a test
tulajdonsagainak kezdeményei is ivadékrol-ivadékra at-
szarmaznak, vagyis 6roklédnek. Az orokletes tulajdon-
sagok belsé tényezdit gén-eknek nevezi a tudomany és
az orokl6dést atviteli folyamatnak tekinti, amely az él6
sejt egyik sajatossagan, az oroklékenységen alapul. Az
oroklékenység bizonyos konzervativ sajatsaga az él6
sejtnek, amely a géneket ivadékrol ivadékra atszarmaz-
tatva, azokat a jévendé nemzedékek részére megorzi.

Az ivartalan szdrmazast azonban nemcsak az egy-
sejti 1ényeken tapasztalhatjuk. Ha a szaporitd sejthdl,
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vagy a csirasejtbdl tobbsejtl 1ény fejlédik, ez is valaszt-
hat le testér6l a legkulénfélébb maédon szaporito sejte-
ket (sporakat), amelyekb6l hozza hasonl6 egyének fej-
I6dnek. llyenek pl. a gombéak, mohéak, pafranyok. Azt
is tapasztalhatjuk minduntalan, hogy éIG Iények, nové-
nyek és allatok egyarant képesek két- vagy tobb részre
szétaprozodni és ezek a részek képesek egyénné Kki-
egészini. Legismertebb a ndvények ivartalan szaporo-
dasa, mert hiszen mindenki tudja, hogy a burgonya
foldbenéld hajtasain gumoék keletkeznek, amelyek leva-
lasztva Uj egyedekkeé fejl6dnek. A kertészek t6osztassal,
dugvanyozassal, homlitassal és egvéb eljarasokkal sza-
poritjdk novényeiket, maga a ndvény is gondoskodik
indakrol, tarackokrél, gumaékrdl, hagymakrol, sarjakrol,
leval6 rugyekrél és szamos mas szaporitd szervrdl,
amelyekkel a természetben 6nmaguk is gyorsan elszapo-
rodnak. llyképen, ,vegetativ’-mddon nagy tdmegben
keletkeznek az (j egyedek, anélkiil hogy a sziil6egyén
elpusztulna. Az allatok kdzott sem csak az egysejtliek
szaporodnak osztodassal, hanem a magasabbrendi alla-
tok is képesek erre, mint szamos féreg, vagy néhany
tomlésallat. A hidrak is képesek ivartalanul szaporodni
olyképen, hogy testiikon a névények bimbdihoz hasonld
szemdlcsszer sarjadék keletkezik és ebbdl Uj egyed
fejl6édik, amely a testrdl levalik és kiegészil. Az ivar-
talan szaporodéasra jellemz6, hogy az Uj sarjak a szilé-
egyén onallosult és egyénesiilt részei. Minél magasabb-
rendi az allat, vagyis minél tokéletesebben differencialt
a szervezete, annal kevésbbé képes az osztédasra vagy
sarjadzasra és kiegésziilésre. A legmagasabbrend(i alla-
tok, mint a gerincesek, mar csak legfiatalabb allapotuk-
ban, csirasejtkorukban képesek gy kettéosztddni, hogy
a fidksejtek egymastdl elvéalnak és kilon egyeddé fej-
16dnek. llyképen keletkeznek az egypetéseknek nevezett
ikrek is, amelyek a megtermékenyitett petesejt ketté-
valasabol, vagyis ivartalan szaporodassal jonnek létre.
Ezek az ikrek egymassal azonos orokletességliek. Ez az
azonossag minden ivartalanul keletkezett ivadékra vo-
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natkozik, mert, mint emlitettiik, ezek nemcsak a szil6-
vel, hanem egymassal is azonosak.

Az ivartalan szarmazas a legalkalmasabb az é16 lények
konzervativ 6roklékenységének megfigyelésére, mert az
osztodas folyamata biztositja az drokletes tulajdonsagok
génjeinek valtozatlan atvitelét ivadékrdl-ivadékra. A
sejt génjeinek Osszességét, vagyis orokletességét geno-
tipus-nak nevezi a tudomany. A sejt osztodasakor a két
fioksejt genotipusa is egyenl6 lesz egymassal. A tébb-
sejtll egyed ivartalanul létrehozott utddjainak geno-
tipusa is azonos a szil6ével. lvartalan szaporodaskor
tehat a szil6egyén és ennek dsszes leszarmazottja egy-
massal azonos oérokletességli. E szerint az ilyképen ke-
letkezett egyéneknek egymassal kiils6 megjelenésiikben
(fenotipusukban) is teljesen azonosaknak kellene len-
niok. A megfigyelések azonban masféle eredményre ve-
zettek, mert az ilyen ivartalan tiszta szarmazéksorok-
ban, amelyeket klon-oknak is neveznek, gyakran ta-
pasztalnak az egyének kozott eltéréseket. Eme eltérések
kozil a legkdzonségesebbek azok, amelyek a kilsd
hatdsokra vezethet6k vissza. JOl tudjak a természet-
szemlél6k, hogy a kornyezeti hatasok, mint pl. a talaj,
a légkor, a fény, a taplalék és még sok fel nem sorol-
haté tomegl részlethatds az él6 lenyek fejl6dését be-
folyasolja, élettani miikodésiiket megvaltoztatja, rajtuk
alakbeli eltéréseket is hoz létre. Felesleges ezekre példa-
kat emliteni a névények, allatok, emberek korébdl, any-
nyira ismeretesek pl. a jol és rosszul &ntdzott, vagy
kilénboz6képen megvildgitott ndvények vagy névényi
részek kozotti eltérések, a jol vagy rosszul taplalt alla-
tok vagy emberek kozotti kilonbségek. A kornyezeti
hatdsok (akciok) visszahatasokat (reakciokat) valta-
nak ki az él6 szervezetben, benniik bizonyos mddositd
folyamatok (modifikaciok) kovetkeznek be, amelyek
eredményei a szervezeten jelentkez6 szerzett tulajdon-
sagok. Ezek Osszessége a szerzettség (paratipus).

A szerzett tulajdonsdgok még az azonos o6rokletes-
ségl (genotipust) egyének megjelenését (fenotipusat)
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is eltérévé teszik egymastol. Ez az él6 lények valtozé-
konyséagat, megvaltoz6 képességét (variabilitasat) bizo-
nyitja. Még fog sz6 esni a szerzett tulajdonsagokrol, de
annyit mar most is lerdgzithetiink, hogy a kisérletek
légioi minden kétséget kizardéan bebizonyitottak azt,
hogy a kozonséges kiilsé hatasok altal kivaltott médo-
sulasok csak az egyént érintik, csak az egyén feno-
tipusat valtoztatjdAk meg, de genotipusat nem, vagyis
szerzett tulajdonsagok nem orokletesek.

E szerint egyetlen egyéntdl ivartalanul szarmazé
ivadékok hosszu sorozata csupa azonos genotipusd
egyénekbdl all, amelyek azonban szerzett tulajdonsa-
gaik miatt egymastol kisebb-nagyobb mértékben eltér-
hetnek. Ha az élet kezdetekor e féldon csak egyetlen
€16 l1ény alakult volna, és ennek ivartalan szarmazasu
utédai kozott csak modifikacios eltérések leimének, nem
tudnank magyarazatot taldlni az él§ lények kozotti oly
mélyrehatd kilonbségek keletkezésére, aminek eredmé-
nye az él6k vilaganak jelenlegi nagy valtozatossaga. Fel
kellett tételezni azt, hogy maga a genotipus sem allandé
az egymas utan kovetkezd ivadékokban, vagyis kelet-
kezhetnek oly megvaltozésok is, amelyek orokletesek.
Az ily megvaltozasok szlikségességét valamennyi szar-
mazaselmélet elismeri, csak a keletkezéslik okat-modjat
és Orokletességik értékelését illetéleg térnek el a véle-
mények. Lamarck Jean Baptiste (1744—1828) 1809-ben
a kozvetlen alkalmazkodas igazolasara kénytelen volt
elfogadni a szerzett tulajdonsagok 6roklédésének lehe-
téségeit. A lamarkizmus feltételezi, hogy a hasznalat
vagy a nem hasznélat, tovabba mas kiilsé tényez6k
altal elGidézett mddosulasok (modificatiok) az utédokra
oroklédnek. Mar emlitettiik, hogy ez a feltevés kisérleti
igazolasra nem talalt. Még Darwin Charles (1809—
1882) sem helyezett kilénos sulyt a fajok keletkezésé-
rél irott mdvében (1859) a genotipus dnkéntes, a kor-
nyezethatasoktol fiiggetlen megvaltozasaira, amelyeket
6 single variations-nak nevezett. Kolliker ismerte fel
els6nek azt (1864), hogy ,valamely altalanos fejl6dés-
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menet hatasdra a teremtmények az altaluk termelt csi-
rakbol mast, eltér6t hoznak létre”. Hofmeister (1868)
mutacié-nak nevezte ezeket az drokletes megvaltozaso-
kat, de ez az elnevezés a nagy genetikus, De Vries Hugo
(1848—1935) nevével forrott 6ssze, aki fajkeletkezési
elméletét a mutaciok jelentdségére alapitotta és a geno-
tipusnak ezt az dnkéntes megvaltoztatasat tekintette az
0j alakok kiinduldsdnak. Mutaci6-elmélete (1901) sze-
rint az él6 szervezetekben olyképen keletkeznek Uj 6rok-
16d6 tulajdonsagok, hogy a megfelel6 gén dnmagatol
megvaltozik. A mutécid-fogalma ma mar igen sokféle
jelenséget olel fel és a mutacidk tanulmanyozasa egész
kilonallé tudomanyagga és kutatd teriletté valt. Kisér-
leti vizsgalatok kétsegteleniil beigazoltadk, hogy tiszta
szarmazéksorokban fellép6 mutaciok Gj alak (biotipus,
fajta vagy faj) keletkezését jelentik. Ezek a legszabato-
sabban az ivartalan szarmazéksorokban figyelhet6k
meg, mert ezek szarmazékainak valtozasat nem befolya-
solja az ivaros keveredés. Az éI6 lények valtozatossa-
ganak legjelent6sebb tényez6je mindenesetre a mutécio-
keletkezés. Ha elgondoljuk, hogy az el6bb levezetett
ivartalan tiszta szarmazéksorban mutaciéval Uj alakok
keletkeznek és ezek a mutansok egy-egy Uj szarmazék-
sor kiindulo egyénei lesznek, ugy a kovetkezd ivadék
mar nem egységes genotipust egyénekbdl all, hanem
kevert alloméanyl népességet, 0. n. populaciét alkot.
Ha az azonos oOrokletességli (genotipust) szarmazék-
sorokat biotipus elnevezéssel foglaljuk dssze, dgy meg-
allapithatjuk, hogy egy-egy populaci6 2—3 vagy tobb
biotipus keveréke. Ezek a biotipusok veszik fel egymas-
sal és a kornyezettel a harcot, a létérti kiizdelmet,
amelynek eredményeképen alakul meg a populacié min-
denkori képe.

Az ivartalan szaporodast lényekhez csatlakoznak
azonban az ivaros szaporodasuak, helyesebben ugyan-
azok a lények nemcsak ivartalanul, hanem ivaroséan is
képesek szaporodni. A kétféle szaporodéas gyakran iva-
dékonkint valtja fel egymast (metagenezis, ivadékcsere,
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nemzedékvaltas); ivartalanul jon létre az ivarszerveket
visel6 ivadék, amelyek tagjai ivarosan hozzék létre az
ivartalan szaporodast egyedeket. Ilyen ivadékcsere jel-
lemz8 bizonyos noévénytérzsekre, mint a mohéakra és
harasztfélékre, de a tébbi ndvénytdrzshen is fellelhetd
rejtettebb alakban. Az allatvilagban is el6fordul, mint a
Hydromeduzaknal, zsakallatoknél. Targyunkat az iva-
dékcsere kevésbbé érinti, azonban a szorosan vett iva-
ros nemzés, vagyis az Uj egyén keletkezése két ivarsejt
egyestilése kovetkeztében létrejott csirasejtb6l mar igen
kozelr6l kapcsolodik az 6rokldés és a szdrmazés kér-
déséhez. Az ivaros nemzés (generatio digenea) folya-
man a két ivarsejt (gaméta) génallomanya egyesul egy-
massal a csirasejtben, amelyet az orokléstudomany zigo-
tdnak nevez. Az ivaros nemzést els6 sorban az egyéni
ivarmegoszlas szerint vizsgalhatjuk. A legegyszerlibb
eset az, amikor ugyanazon az egyénen termel6dik mind-

no

660651

2. kép Az ivaros nemzés vazlata.

Felil a him és a n6 gaméta egyesill zigotava. Alatta a
him (ne?( yzet) és a nstény (kor) egyén parosodasahol, amit
az 0sszekotd vonal jelez, hat szarmazék keletkezik, még pedig
harom him és harom néstény.
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kétféle, him- és ndivarsejt, vagyis ugyanaz az egyén
viseli a him- és nGivarszerveket. Az ilyen egyén herma-
frodita (kétivard, vagy kétnemd, himngs). Hermafro-
ditizmus igen elterjedt a ndvényorszagban, Ggyannyira,
hogy pl. a virdgos névények nagyrészénél ugyanabban
a viragban foglal helyet a termd (n8ivarszerv) és a
porzé (himivarszerv), tehat, maga a virdg kétivaru
(monoclin). Mas esetben a virdg maga egyivard, tehat
vagy termds, vagy porzds (didin), de mindkétféle virag
ugyanazon az egyénen foglal helyet. Az ilyen névény
(pl. tdk, mogyoro, kukorica, feny6) egylaki (monoclin).
Az éallatok sordban a hermafroditizmus ritkabb, el6for-
dul pl. a laposférgeken, egyes puhatestli allatokban,
emlésokben csak kilonleges esetekben kivételesen je-
lentkezik. A hermafroditizmus ellentéte a gonohorizmus
(valtivarisag), amely esetben kiilén him és kilon né-
ivari egyének vannak. A ndvényorszagban az ilyen
~kétlakisag” ritkdbb (dioecia: pl. kender, komlé, dato-
lya, fliz, nyéar). A gonohorista szervezetek mar azzal is
emelik az él6k valtozatossagat, hogy ugyanannak a no-
vény- vagy allatfajnak legalabb kétféle, him és ndstény
ivart egyéne van, amelyek egymas nélkil jol meg tud-
nak élni, de ivarosan szaporodni csak egylittes paroso-
dassal képesek. Ez utobbi szervezetekhez tartozik az
ember is, amely fajnak két ivaralakja a férfi és a né.
A férfi is és a nd is leélheti kildn-kilon egyéni életét,
de nemi és csaladi életet csak egyuttesen, parosan élhet.
A nemi élet szorosan Osszeflizi a kétféle ivard egyént,
akiknek a nemiséggel Osszefliggd kulonbségeik (ivari
kétalakusdg, dimorfizmus) egymast kiegészitik. Ezért
alkot a kett6 egyitt egy egészet, emiatt ,feleség” az
asszony. Barsony Istvan szerint ,az ember két részbél
all, férfibél és néhdl.”

Az ivaros szarmazas lényege a him és né ivarsejtek
egyestlése (fogamzés, megtermékenyités). A himivar-
sejt a himegyénbdl, a néivarsejt a n6egyénb6l szarmazd
géneket hozza magaval. Minden egyes drdkletes tulaj-
donsagnak (vagy tulajdonsdgcsoportnak) megvan a
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maga génje mindkét ivarsejtben. E szerint ugyanezt a
tulajdonsagot két gén, még pedig egy apai és egy anyai
eredet(i gén képviseli a zigotdban. A zigotabdl fejl6dd
egyén tulajdonsagainak meghatarozasa tehat ezekt6l
fligg. A fogamzaskor létrejott egyén tulajdonsagainak
Osszessége e szerint szintézis eredménye, amely szinté-
zishen az apai és az anyai eredet(i gének szerepelnek.
Amikor viszont az egyén ivarsejteket hoz létre, ezek a
gének ismét szétszérddnak az egyén ivarsejtjeiben, tehat
diszperzié torténik. Az ivarsejtek génjeinek Kkiszamit-
hatatlan mennyiség(i kombinativ egyesulési lehet6sége
idézi el6 azt a valtozatossagot, amelyet az ivaros szapo-
rodasu fajok keretében észlelhetink. Ezek a jelenségek
természetesen az 6rokl6dés szabdalyai szerint folynak le,
végeredményben el8idézik az egyének kozotti drokletes
eltéréseket (interindividualis variacid), valamint az
egyes rendszertani egységek (biotipusok, fajtak, fajok)
kozotti eltéréseket (blasztovariacio).

Mindebbél lathatd, hogy az élé lények konzervativ
Oroklékenysegével szemben a valtozékonysag képviseli
a reformal6 er6t. A megvaltozasok részben kiils6 hata-
sokra bekovetkez6 (exogén) modosuldsok (modifika-
ciok), amelyek nem oOrokletesek, de a kiillonbozé koril-
mények kozott él6 egyének kozott mégis eltéréseket
okoznak, részben pedig a genotipus megvaltozasai, tehat
bels6 (endogen) atalakuldsok (mutaciok), amelyek
Orokletes eltéréseket képviselnek. Ezek az drokletes el-
térések mélyebb értelmi killénbségeket hoznak létre az
egyének kozott, amely kiulénbségek csak fokozddnak
akkor, ha az eltér6 egyének kozotti parosodas eredmé-
nyeképen oly egyének keletkeznek, amelyek az (j tulaj-
donsagokat sokféleképen kombinaljak (kombinacio,
mixovariacid). Az alland6an ivarosan szaporod6 lények
egyénei emiatt kevert drokldttségliek és egymastol rend-
szerint sokszorosan eltér6 genotipustak, szarmazékaik
is vegyllt szarmazéksorokat hoznak létre, ellentétben
az ivartalanul szaporodd lények emlitett tiszta szarma-
zéksoraival.
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Mar az el6z6 fejezetben tobbszdr emlitést tettiink
arrol, hogy az 6rokl6dés és a szarmazas bioldgiai értel-
mezése szoros kapcsolatban van a sejt élettani szerepé-
vel. Mar egy évszazados az a tudomany, amely a sejt
kutatasaval foglalkozik és amely az élet legrejtélyesebb
székhelyének nagyszer{i szerkezetét és miikodését igen
részletesen feltdrta. A sejttudomany leglényegesebb
megallapitdsa az, hogy minden éI6 lény egyetlen egy,
vagy szamos, gyakran megszamlalhatatlan mennyiségl
sejtb8l van felépitve. A testet alkotd sejtek apro, csak
mikroszkoppal lathatd kamracskék, a méhlép sejtjeihez
hasonl6 kis cellak, amelyek belsejében a protoplazmé-
nak nevezett él6 anyag alkotja a sejt testét. A proto-
plazmat korilvevd vaz, a sejthartya, vagy sejtfal, amely
kilondsen a novényi testben alakul ki élesen, mar nem
él6 sejtalkotorész, hanem a protoplazma felilleti ter-
méke. Mar tudjuk az el6z8 kozléseinkbdl, hogy a sejt
minden osztodasabol vagy két kulon, szétvalo, egy-
sejtl lény, vagy két Osszefliggésben marad6 sejt kelet-
kezik. Az osztédas ismétl6dése a sejtek mennyiségét
gyarapitja. Barmily nagy legyen is az osztoédassal létre-
jott sejtek mennyisége, ezek mind egyetlen sejtbdl szar-
maztak, tehat az él6 anyag sejtrél-sejtre 6roklédott. Az
osztddas folyamatat a sejttest ndvekedése el6zi meg és
csak ezutdn torténik az osztoédas, amikor a sejt mar
térfogatanak kozel kétszeresére novekedett. A két fidk-
sejt teste e szerint nem egyéb mint az anyasejt meg-
gyarapodott testének, protoplazmajanak kettéosztoda-
sabol keletkezett két test. A két szarmazék tehat atvette
az anyasejt anyagat. Ez az anyagelosztas az alapja tu-
lajdonképen a szarmazésnak is. A természet nagyszer(i
berendezkedéssel biztositja azt, hogy az anyasejt anyaga
pontosan kettéosztodjék a két fidksejt kozott, ugy, hogy
a két fioksejt ne egy-egy felet kapjon, hanem egy-egy
egészet. E szerint az oszt6das igen szoros kapcsolatban
kell hogy legyen az oroklédéssel, amint azt mar az el6z6

16
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kozlésekb6l is tapasztalhattuk. Nemcsak az ivartalan
osztddas és a szaporitd sejtek keletkezése van kapcso-
latban az o6rokl6déssel, hanem az ivaros folyamat is,
mert hiszen az ivarsejtek is osztdédassal keletkeznek.
Ezek az ivarsejtek fogamzaskor egymassal egyesiilnek,
tehat ilyenkor az osztodéssal ellentétes folyamat jatszo-
dik le. Eppen ez a két folyamat, az egyesiilés és az
osztodas az, amely a legkdzelebbr6l érinti az 6roklédést.
Ennek a két folyamatnak pontos megismerése feltétlendil
szlikséges az 6rokl6dés és a szarmazas biologiai elemzé-
séhez és megértéséhez.

A sejt alaktani elemzése kideritette, hogy kétféle
alkotérészh6l van felépitve. Az egyik alkotérész-
csoport az emlitett él6 anyagbdl, protoplazmabol all, a
masik pedig élettelen, a protoplazma terméke. Az él6,
vagyis taplalkozni, ndvekedni, szaporodni, mozogni tudd
érzékeny sejttest protoplazma anyagu és eléfordulasa-
nak két f6 formaja van (3. kép). Az egyik a higab-

3. kép. A sejt vazlatos képe.

A gdmbalaku sejtet sejthartya veszi koril, belsejét a halo-
zatosdn szemcsés citoplazma (2) tolti ki. Ebben foglalnak
helyet az irdnytestek (1) és a sejtmag (3), amelyben a geren-
dazatot alkoté kromoszémék (4) és a sejtmagvacska (5) lat-
haté (Az emberi test c. m(b6l).

Szah6: Szarmazas és orokl6dés (41) 2
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ban foly6 alapanyag, a citoplazma, a masik a hatarozott
szerkezet(i, tdmdrebb, jol korulhatarolt rész, a sejtmag
(nucleus). E két él6 sejtalkotorész jelenléte, eltekintve
a baktériumoktdl, minden sejt életének feltétele. Ezeken
kivil van még egyéb él6 (aktiv) protoplasztikus sejt-
alkot6rész is, kozilok kilondésen a novényekben el6-
fordulé szintestecskék (kromatofordk) nevezetesek,
mert ezek a ndvényi részekre jellemzd szinanyagokat
tartalmazzék. Ezeket és egyéb kisebb-nagyobb részeket
most figyelmen kivil hagyhatjuk. A fejtalkotdrészek
masik csoportja a nem él6 (passziv) sejtalkotoré-
szeké, amelyek a sejt életében igen nagy jelent6ségliek
ugyan, de kdzvetlenil mégsem vesznek aktiven részt az
oroklédésben. llyen a mar emlitett sejthartya, vagy sejt-
fal, tovabba a sejt belsejében kivald, szemcsés, krista-
Iyos, cseppszerii s egyéb tartalmi részek (zarvanyok)
és a folyékony alakban nagy viztereket (vakuolumokat)
kitolté sejtnedv. Ez utdbbi passziv részeket csak a tel-
jesség kedvéért emlitettlik meg, mert a dolog természe-
tébol kovetkezik, hogy az 6rokl6désben, mint életfolya-
matban csak az él6 részeknek lehet fontosabb szereplk.
Az osztodast minden sejtben a sejtmag osztédasa el6zi
meg, aminek kovetkeztében két sejtmag keletkezik. A
sejtmag kettévaldsa utdn kovetkezik csak a sejt testé-
nek, a citoplazmanak a befiiz6dése és kettéosztodasa,
majd az elvalasztd sejthartya alakuldsa. A fogamzas
megfigyelése is azt igazolta, hogy a két ivarsejt egyesi-
lését a két citoplazma-test kezdi meg ugyan, de a két
sejtmag egyesiilése fejezi be. E szerint az 6roklGdés és
szarmazas szemszogébdl két legfontosabb folyamatnak,
az osztodasnak és az egyesilésnek iranyitdé centruma
a sejtmag.

Végtelenil érdekes vizsgalatok egész sora deritette
ki azt, hogy a sejtmagnak mily szerkezeti jellege teszi
érthetévé az egyesiilés, osztodas és orokl6dés mecha-
nizmusat. Els6 sorban is feltliné az, hogy amig a cito-
plazma, vagyis a sejt testének higabb alapanyaga meny-
nyiségileg valtozo lehet és szerkezetében valtozdan
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szemcsés, néha finom fonalas vagy haldzatos szerkezet(,
Iényegileg fehérje és egyéb szerves vegyiiletek (szén-
hidratok, zsirok stb.) kolloidalis természetl, él6 keve-
réke, addig a sejtmag hatarozottabb tomegi és alakd,
élesebben festhetd szemcsék rendszeresebb témege. A
rendszeresség kulondsen az osztodas szakaban vehet6
élesebben észre, amikor a jol fest6d6 szemcsék (ezért
kromatinszemcsék) elhelyezésérél kideril, hogy ezek
gombolyagszerii fonalzatot, gerendazatot alkotnak a
sejtmag belsejéb6l. Ez a fonalzat gyéngysorszer( fonal-
darabokbél, 0. n. kromoszomak-bol all. Ezek a kromo-
szomék oly nagy hirnévre és népszeriiségre tettek szert
az utobbi két evtized orokléstudomanyi irodalmaban,
amilyennel azel6tt egy bioldgiai fogalom sem biiszkél-
kedhetett. Kiderilt ugyanis, hogy ezek a kromoszémak
a sejtmag és ezzel a sejt leglényegesebb, bizonyos auto-
nomiaval felruhazott alkotéelemei, amelyek mennyisége,
alakja, szerkezete, nagysaga az él6lények egy-egy fajara
nagyon jellemz6. A sejtmag osztédasa folyaman igen
jOl 1athatéva valnak (kell§ el6készitéssel) és Gsszességiik
jellegzetes egyuttest (garnitGrat, szerelvényt) alkot. E
szerelvényeket az teszi érdekessé, hogy a legtbb
fajban ezek a kromoszémék alakilag is allanddak, oly-
képen, hogy a szerelvényt egymastol eltéré nagysagu
és alaku, vagyis individualis jellegli kromoszémak alkot-
jak. A kromoszoma-szerelvény sajatossaga faji, vagy
fajta-jelleg (4. kép). Mennyiséglik hatarértéke a 2 és a
100 kordli. A hires orokléstani kisérleti allatok kozil
az ecetmuslica (Drosophila melanogaster) 8, a sziinyog
12, a pisztrang 24, a tengeri siin 72, a majmok és az
ember 48, a nodvények kozil a blza 42, a csalan, a
burgonya 48, a rozsa 14 kromoszémés. E szamok a
testi sejtekre vonatkoznak. Azért emeljuk ki ezt, mert
minden Iénynek ivarsejtjében félannyi kromoszéméja
van, mint testi sejtjében. Az ember ivarsejtjében 24
kromoszéma van, két ivarsejt egyesilésekor a csira-
sejtnek (zigotanak) 48 lesz a kromoszéma-szama. Ez
a kett6s szam (diploid allapot) megmarad a test fejl6-

2
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4. kép. A férfi kromoszéma-szerelvénye.

A. a férfi ivarsejtjének anyasejtjében huszonnégy péar kro-
moszéma van, koztik a gonoszéma-par, melynek y tagja
jelélve van. — B. A csokkent6 osztédaskor elvalé kromoszé-
mak és az x-y gonoszémapar. — C. osztddaskor a gonoszémak
a cslcs felé sietve megel6zik a tobbi kromoszémat. — D. az
Oposzum, egy majom és a férfi gonoszéméaja (Sharp m(ivé-
bél).

dése soran, mert a csirasejt osztédasakor és a tobbi testi
sejtek keletkezésekor, vagyis a test egész fejl6dése so-
ran az osztédas olyképen torténik, hogy két fioksejtben
mindig ugyanaz marad a kromoszémak szama, mint a
szll6sejtben volt. Az osztodasnak ezt a kdzonséges
alakjat szdmtartd osztddasnak (mitosis, aequatio) szok-
tak nevezni. A diploid allapotl sejtben tehat kétszeres
a kromoszomék mennyisége, mert minden sejtben
ugyanabbdl a kromoszomafajtabol egy apai és egy
anyai eredetl van.

Ha figyelemmel kisérjiik két ivarsejt egybekelésének
sejttani lefolyasat (5. kép), azt tapasztaljuk, hogy a
jéval nagyobb néivarsejtben (ovum. pete) viszonylago-
san nagy sejtmag van, amely megfelel§ allapotban (fej-
I6dés soran) pontosan elemezhet6. A petesejt magva-
ban mindenfajta kromoszémabol egyetlen egy van, tehat
a kromoszéma-szerelvény egyszeres sorozat, haploid
allapott. Igy az 5. képen 3 fehér kromoszéma van a
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5. kép. A megtermékenyités vazlata.

1: a petesejt a beléhatol6 himivarsejttel; 2; a himivarsejt
feje sejtmaggd, nyakirésze iranytestté valik; 3—5.¢ a petesejt-
mag és a himivarsejtmag kettds magga alakulva egyesul és a
petesejt zigotava lesz. — 6 : a zigota belsejében megindul a
szamtarté osztédas, melynek folyaman a kromoszémak ketté-
hasadnak, a két iranytest altal megjelélt cstcsok felé hizédnak
(7), mig végul (8) megalakul a két fioksejt. Ezekben azonos
szammal vannak meg a fehér anyai és a fekete apai kromo-
szOmak.

petesejt sejtmagvaban (5. kép 3). A petesejtbe behatold
egyetlen himivarsejt (ondosejt, spermium) feji és nyaki
reésze jut csak a petesejt belsejébe és a fejben is 3 (feke-
tére rajzolt) kromoszoma van. E szerint a himivarsejt
is haploid allapotd (5. kép 4). A megtermékenyités
folyoményaképen létrejott a kett6ssejtmagvu csirasejt
(zigota, 5. kép 5), amelynek kett6s sejtmagvaban mar
6, helyesebben 3 par kromoszéma van. A rajzon egyuttal
nyomon kdvethet§ a csirasejt tovabbi sorsa is, amidén
a két sejtmag egyesiilését rogtén koveti a kettds sejtmag
szamtart6 osztoddsa. Ez a szamtartd osztddas (6. kép)
olyképen torténik, hogy a kromoszémék a sejtmagban
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6. kép. A sejtmag szamtartd osztédasa vazlatosan.

A nyugalmi helyzet szemcsés, nagy sejtmaggal, egyetlen
iranytesttel. — B a sejtmagban elkilénilnek a kromoszémak,
az iranytest kettévalik. — C a kromoszémak megvastagodnak
és megrovidilnek, az iranytest a két csucsot jeléli ki — D a
két csucs kozott megalakul plazmafonalakbél a magorsé, a
kromoszémak a kozépsikban helyezédnek el és kettéhasad-
nak. — E a fiokkromoszémékat a huzéfonalak a két csucs
felé huzzdk. — F a sejt hosszukas alaku lesz és befuzédik, a
kromoszémak a csUcshoz kozelednek. — G megalakul a két
sejtmag, amelyben a kromoszémék szama 3 par, még pedig
3 fehér anyai és 3 fekete apai eredeti. — H a két fioksejt
fonalzata az anyasejtével azonossa alakul (Belar nyoman).

egy sikban helyezkednek el. Minden kromoszémat egy-
egy plazmafonal kapcsol a sejtben kialakulé két polus-
hoz. E két p6lus a himivarsejt nyakirészéb6l keletkez6
két irdnytestecskébdl (centrosoma) alakul. A kromo-
szomak mindegyike hosszdban kettéhasad, vagyis hasa-
déassal szaporodik. Mindegyik kromoszomabol két fidk-
kromoszéma lesz, vagyis a 6 kromoszémabdl 12. E
testvérkromoszOmék azonban nem maradnak egydutt,
hanem az el6bb emlitett plazmafonalak a két pélus felé
hizzdk 6ket olyképen, hogy minden kromoszomaiker
kozil egyik az egyik, a masik a masik polus felé huzé-
dik. E szerint a két poéluson egy-egy 6 kromoszémat
tartalmazd fidksejtmag jon létre. E sejtmag 6 kromo-
szomaja tulajdonképen 3 par, mert mindegyikben 3 fehér
(anyai) és 3 fekete (apai) kromoszoma van. Az 0szt6-
déas végtelenszer megismétlédhetik és az egész test min-
den sejtje azonos diploid kromoszémaszerelvényi lesz.
A szadmtartd osztodas lefolydsa pontosabban nyomon
kovethetd a 6. képen. A szamtarto sejtosztddas pontos
ismerete nyilvanvaldva tette azt, hogy a kromoszémak
a sejtmag leglényegesebb alkotorészei, s6t ezek az
egyetlen alkotorészek, amelyek az 6roklédés szempont-
jabdl elsérendl fontossaguak. A fogamzaskor ugysz6l-
van ezek az egyetlen oly elemek, amelyek a két ivarsejt
anyaganak egyesiilését, majd a csirasejt anyaganak
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egyenld szétosztasat szabatosan elintézhetik. Ezek a
kromoszomak lehetnek csak azok a sejtmagalkotdrészek,
amelyekbe elméletileg belehelyezhetdk az emlitett gének,
az oroklédés belsd bioldgiai tényez6i. lgen szabatos
sejttani vizsgalatok és kisérletek a géneknek ezt a lokali-
zalasat be is igazoltadk és kimutattak, hogy minden kro-
moszoméban hosszanti sorban, allandé rendben helyez-
kednek el a gének, még pedig az emlitett kromatin-
szemecskékben, amelyek a kromoszoméanak finomszer-
kezeti szelvényszeri részeiben, kromomerakban tomo-
rilnek.

A kromoszomaknak ezt a dontd jelentéségli szere-
pét még inkabb beigazolja a kromoszdmak viselkedése
az ivarsejtek keletkezésekor. Nyilvanval6 ugyanis, hogy
a kromoszémék mennyiségének allandosaga csak oly-
képen tarthaté fenn, hogyha az ivarosan egyesil6 sej-
tek kromoszémamennyisége félannyi (egyszeres, hap-
loid), mint a fogamzéssal keletkez§ test sejtjeié. Ha
ugyanis a test 48-kromoszédmas, vagyis sejtjeiben 24 par
kromoszoma van, akkor ugyanez a test nem hozhatja
létre az ivarsejteket is szdmtartd osztodassal, mert ak-
kor azok is 48 kromoszoéméasok lennének. Két 48 kromo-
szomas ivarsejt egyesiilése pedig mar 96 kromoszomas
csirasejt alakulasahoz vezetne. (Ez csak rendkiviili ese-
tekben fordul el6 és szintén mutacidhoz vezet.) llyképen
a kromoszémamennyiség ivadékrél-ivadékra emelked-
nék. Emiatt valahol be kell kévetkeznie a kromoszémak
mennyiségi megfélez6désének. A sokféle eshetség fel-
sorolasat mell6zve csak azt az egyszer(i és kdzbnséges
esetet emlitjik, amikor a kromoszomaszam felez6dése
az ivarsejtek keletkezésekor torténik, mint pl. a maga-
sabbrend( allatokban, emberben, vagyis amely lénye-
ken kifejezett ivadékcsere nincsen. Ezekben a szerve-
zetekben az ivarsejteket termeld ivarmirigyekben oly
sejtmegosztodas torténik, amely a szdmtartd osztodas-
tél lényegesen eltér, habar az ivarsejtek anyasejtjében
a kromoszomaszerelvény ugyanolyan kromoszomapa-
rokban van meg, mint a tdbbi testisejtben. Itt azon-
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7. kép. A sejtmag csdkkend osztédasa vazlatosan.

A nyugalmi helyzet. — B a sejtmag fonalzata kettds. —
C a kromoszémak parosan dsszetapadnak, mégpedig az anyai
eredet(i fehér és az apai eredeti fekete homol6g kromoszémak
parokat alkotnak. — D a kromoszémaparok a kozépsikban
helyezkednek el, a két iranytest koézott megalakul plazma-
fonalakbd6l a magors6. — E a kromoszémaparok egyik tagja
a felsd, masik tagja az alsé csucs felé indul. — Fa sejt be-
fliz6dik, a kromoszémék a két cstucs felé kozelednek, még
pedig a felsd cslcs felé két anyai és egy apai, az alsé csucs
felé egy anyai és két apai, mialtal két haploid kromoszéma-
csoport keletkezik. — G—H a két haploid kromoszémacsoport
szamtartdmodon tovabbosztédik, miéltal négy haploid sejtmag
keletkezik (Bélai nyoman).
ban a kromoszéma-pérok tagjai (a homolég kromoszé-
mak) felkeresik egymast és egymashoz tapadva parosa-
val helyezkednek el egy sikban (7. kép). Ezutan a
fentebb emlitett és itt is megalakulé hizé-fonalak szét-
huzzak egymastol a parok tagjait, egyiket az egyik,
masikat a masik polus felé. Ilyképen két goc keletkezik
egyszer(i kromoszémaszammal, pl. az ember esetében
24 kromoszomaval. A 7. rajzon ez a szamcs6kkentd
osztddas (meiozis vagy redukcid) 3 kromoszomaparral
vazlatosan lathatd. Meg kell jegyezniink, hogy a csok-
kent6 osztddast azonnal kdveti egy, vagy tobb szam-
tartd osztédas, ugy hogy nem két, hanem tébb (rend-
szerint 4) azonos, egyszeres kromoszéma szamu (hap-
loid) ivarsejt keletkezik. Ezek az ivarsejtek ismét alkal-
masak arra, hogy diploid csirasejtté egyesiiljenek a
fogamzéaskor.

Amint a 7. képen lathatd, ennek a szamcsdkkentd
osztodasnak nemcsak az az értelme, hogy a kromo-
szomamennyiséget felezze és a fogamzasnak sem csak
az az értelme, hogy a kromoszdmamennyiséget meg-
kétszerezze, hanem ezen a mechanikai feladaton kivil
mélyebb élettudomanyi jelenség is kapcsolddik ezekhez
a folyamatokhoz. A képen fehér szinnel vannak jelezve
az anyai, fekete szinnel az apai eredetli kromoszdmak.
A szamtart6 osztédaskor keletkezd lednysejtek nem tér-
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nek el egymastol a kromoszomak szarmazasat illet6leg,
mert mindegyikben 3 anyai és 3 apai homol6g kromo-
szoma van (6. kép). A szamcsokkentd osztédaskor
azonban (7. kép) nyilvan lathato, hogy a létrejott két
fioksejtmag ebben a tekintetben egymaéstol eltérd. Az
E és F rajzon lathato, hogy a fels6 polusra két fehér
(anyai) és egy fekete (apai), az als6 polusra pedig két
fekete (apai) és egy fehér (anyai) kromoszéma keril.
A két ivarsejt tehat a kromoszomak szarmazasat illet6-
leg nem azonos értékd. A kromoszémak mennyisége
azonos, de genezisiket illetSleg eltér6ek. Belathato,
hogy a véletlen eshetéségén malik, hogy miképen oszla-
nak meg a homoldg kromoszémak & két fioksejtmagban.
A 8. képen lathatd, hogy 3 kromoszéma esetében mar

8. kép. A haploid kromoszér,ra-szerelvény 6sszetétele.

A 7. képen vazolt csokkend osztédas eredményeképen
nyolcféle médon oszolhat meg a harom apai és a harom anyai
kromoszéma az ivarsejtek kozott. A nyolc eshetséghdl egyben
csupa apai (1), egyben csupa anyai (2), haromban két apai
és egy anyai (3. 5, 8). haromban két anyai és egy apai (4. 6.
7) kromoszéma lesz.
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8-féle (23) ivarsejt keletkezhetik, vagyis 8-féle ndivar-
sejt és 8-féle himivarsejt johet ilyképen létre. Ha azt
vizsgaljuk, hogy ezek az ivarsejtek fogamzaskor mikeé-
pen egyesiilhetnek, azt tapasztaljuk, hogy a 8-féle him-
ivarsejt és a 8-féle ndivarsejt egyesiilésenek eshetdsége
8X8, vagyis 64 (82). Harom kromoszoma esetében te-
hat az ivarsejtek mar 64-féle kombinaciét hozhatnak
létre a kromoszOdmak eredetét illet6leg. A kromoszdma-
szam emelkedésével az ivarsejtek mennyiségének (2n)
és ezek kombinativ lehet6ségének mennyisége (2n)2 is
folytonosan emelkedik. E szerint az ember ivarsejtjei-
nek 24 kromoszémaszamat véve alapul, a kromoszoémak
apai és anyai eredetének viszonyait illetéen (224) =
16,777.216-féle ivarsejt keletkezése tehetd fel. Ezek
kombinalasanak lehet6sége pedig tébb mint 281 és fél
billio, ami annyit jelent, hogy egy emberpar gyermekei
ily sokféle modon o6rokolhetik a négy nagyszilé kro-
moszomait. Azoknak az eseteknek van a legnagyobb
valdszinliségiik, amelyek egyenld mennyiségben tartal-
mazzak mind a négy nagyszil6 12—12 kromoszomajat,
a legkisebb valészin(iségl pedig az az eset, amikor csak
az egyik apai és csak az egyik anyai nagyszilé kromo-
szOmait 6rokli az unoka.

IV. OSOK ES IVADEKOK.

Sejttani ismereteink birtokaban kétségtelen eléttiink,
hogy a szrmazés és 6rokl6dés szemszogébdl legfonto-
sabb felfedezés az, hogy a gének a kromoszémak hasa-
dassal szaporodd sejtszervek, amelyek az ivarsejtekbe
keriilve a géneket a szil§ ivadékbdl az egymas utan
kovetkez6 ivadékokba atszarmaztatjak. Az istermészetes
eléttink, hogy a gének mennyisége nem hatarozhat6
meg pontosan. Az ecetmuslicdban kisérletekkel tobb
mint 500 orokletes tulajdonsag génjét allapitottak meg,
amelyek négy kromoszomdaban vannak elhelyezve. Ez
annyit jelent, hogy a gének nem egyenkint, hanem csopor-
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tokban szallanak at ivadékrdl ivadékra, tehat a tulajdon-
sagok is csoportositva 6roklédnek. Az ember éroklédé-
sében mar tobb mint 1000 gén 6roklési menetét ismerik
pontosan, de legalabb 30 ezer gént kell feltételezniink,
amelyek 48 csoportban foglalnak helyet a testi sejtek
48 kromoszémaéjaban.

Az ivarosan szarmazd egyén oroklottsége kétfel6l
szdrmazik, mert a csirasejtbe az apai ivarsejtb8l szar-
mazott az egyik, az anyai ivarsejtb6l a masik kromo-
széma-sorozat. Ha ezt a kétagu eredetet az elédivadékok
sorozatan at tanulményozzuk, Ugy el6szér is azt alla-
pithatjuk meg, hogy valamely egyén mily mennyiségl
Ossel lehet szarmazasi kapcsolatban. Ilymddon allithat-
juk Ossze az U. n. felmend szarmazasi (ascendens) tab-

9. kép. Felmen6 szdrmazasi tablazat.

Legaldl FI— jelzéssel négy testvér, két fia és két leany
van feltiintetve. Ezek sziilei a P | ivadék, melyben 1 az apa és
2 az anya. A nagyszilék P2 ivadékaban négy tag van, me-
lyek kozil a 3. és 4. sz. az 1. sz. apa szul6i, az 5-, 6. sz. a
2. sz. anya szul6i. A P3 a nyolc szépszulét (7— 14) tartalmazé
harmadik 6sivadék. A harom &sivadéknak tizennégy tagja van.
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lazatot, a ,pedigré”-t. Ebb6l kideriil, hogy elméletileg
minden egyénnek 2 szilje (P1), 4 nagyszil6je (P2.
8 szépszilbje (P3, 16 dédszulbje (P*), 32 ukszilbje
(P9, 64 déddsszuléje (P6) 128 ukdsszulbje (P7) van.
E jelzésiinkben P az @sivadék jele, a szam annak a sor-
szama. Az ilyen tablazat vazlata (9. kép) pontosan fel-
tinteti annak a lehet6ségét, hogy ivadékrdl-ivadékra
kilon-kilén és valamennyi ivadékban 6sszesen hany 6s
szerepelhet az éroklésben. E szerint a folyton kett6z6d6
szamitas szerint a tizenkettedik eldd-ivadékban 4096, a
huszadik el6ivadékban, ami kb. 7 évszazadnak felelne
meg, mar tébb mint egymillié 6s szerepelne. Igy hama-
rosan eljuthatunk oly mennyiségig, amely mar megha-
ladnd az illet§ orszag lakosainak szdmét abban az 1d6-

10. kép. Felmend szarmazasi tablazat dscsokkenéssel.

A Pr jel( probandusz-egyén szil6i (1,2) egymassal uno-
katestvérek, mert az apa (1) anyja (4) és az anya (2) apja
(5) egyméssal testvérek. Mindkettd a 9. sz. nagyapa és a 10.
sz. nagyanya gyermekei. Emiatt a nagyszul6k P3 @sivadéka-
ban nem nyolc, hanem csak hat tag van, tehat az 6sok meny-
nyisége tizennégyrél tizenkettdre csokkent.



OSCSOKKENES 3i

pontban. Ez a lehetetleniilés olyképen hidalhat6 at,
hogy okulva az ismert csaladfak adatain, feltételezzik
egyes egyének ismételt el6forduldsat ugyanabban az
el6ivadékban. Ez annyit jelent, hogy az el6ddk kdzott
tavoli vagy kozeli rokonok hazasodtak 6ssze. Rokonok-
nak nevezziik a szarmazds szempontjabdl azokat az
egyéneket, amelyeknek kdzds 6seik vannak. A minden-
napi életben is el6fordul az unokatestvérek vagy masod-
unokatestvérek hazassaga, amikor is az ily hazassagbol
szarmazd gyermeknek mar kevesebb &se van, mint a
nemrokon héazassagbdl szarmazonak. A 9. rajzon oly
eset van abrazolva, amelyben 3 felmend elédivadékban
rendes kett6zés van, vagyis 2 szil6, 4 nagyszilé és 8
szépszil6. Ezek szama osszesen 14. Ha a két szilg
egymasai unokatestvér (10. kép), akkor mar nem 8,
hanem csak 6 a szépsziil6k szama. A vizsgalt egyén (Pr,
probandusz) atyai nagyanyja (4) és anyai nagyatyja
(5) egymassal testvérek voltak, a 9. sz. szépapa és a 10.
szamu szépanya gyermekei. E példdban az 6s6k meny-
nyisége a harmadik el6divadékban kettével cstkkent.
Emiatt nevezziik ezt a jelenséget scsokkenésnek, a ro-
konok kdz6tti parosodasi pedig beltenyészetnek. A bel-
tenyészet legmagasabb foka a hermafroditizmus eseté-
ben, kiuléndsen novények kozott folytathatd, amikor
ugyanaz az egyén kétivard, tehat 6nmagaval parosodva
onmegtermékenyitéssel hozhatja létre utodait. A kol-
csonds termékenyités legkozelebbi alakja a testvérparo-
sodas, amely a noévény és allatvilagban egyarant el6-
fordul, s6t a mesterséges tisztatenyésztés a nemesités el-
fogadott mddszere bizonyos tulajdonsag ,tisztavérd”
allanddsitasa érdekében. Az emberi tarsadalomban is
eléfordult bizonyos népek, f6képen dinasztidk (Ptole-
maeusok) keretében a testvérhazassag. A tagabb rokon-
tenyészet is jelenthet &scsokkenést. Bizonyos néposzta-
lyok, kiilléndsen a nemesség, az arisztokracia, az ural-
kodé dinasztiak korében elég magasfokd beltenyésztés
divatos. igy pl. I. Lipdt csaszar és kiraly hetedik el6-
ivadekdban 128 &s helyett csak 38 személy képviselte
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eztaz ivadékot. Il. Vilmos német csaszarnak tizenkettedik
el6ivadékaban 4096 helyett csak 275 6se volt. Az allat-
tenyésztés pedigréje annal értékesebb, minél t6bbszor
fordul el6 valamely allat elédivadékaiban ugyanaz az
értékes tulajdonsagokkal biré 6s. Nyilvanvalé tehat,
hogy a péarosodo egyének kdzott killénbézd foku lehet a
rokonsadg az ontermékenyitéstdl kezdve az egymastdl
teljesen idegen eredet(i vagy a legnagyobb val6szin(-
ség szerint szarmazasi kapcsolat nélkili egyének péaro-
sodaséig.

A felmend szarmazasi tablazat ezek szerint valdsa-
gos képet ad az 6s6k mennyiségérdl, de szorosan véve
mégsem elégiti ki az 6roklédés igazolasaval szemben
tdmaszthato igényeinket. Elég, ha arra utalunk, hogy
két, vagy tobb testvér egymassal teljesen azonos szar-
mazasu es mégis igen eltérd oroklottségli lehet. Csak a
mér emlitett ,,egypetés” ikrek azonos oroklottségliek, a
tobbi testvér kdzdtt mindig van kisebb-nagyobb eltérés,
s6t hianyozhatik minden egyezés. E jelenség maris arra
utal, hogy a szarmazéas azonossaga nem jelenti egyuttal
az 6roklott tulajdonsagok azonossagat is.

Az 6sok szerepét az egyén Oroklottségében mar
Galton Francis (1822—1911), az eugenia megalapitéja
is kutatta és megalkotta az 6s6rokség torvényét (1897),
amelyet 817 tacskokutya térzskényvi adataibol szami-
tott ki és amelyet kés6bb az ember mérhet6 (pl. termet)
adataival is alatdmasztott. E torvény szerint az egyén
orokséganyaganak &sszetételében nemcsak ennek koz-
vetlen szllei részesek, hanem a felmend 6sok minden
tagja anyai és apai agon egyarant, még pedig az 6sok
tavolsaganak mertéke szerint csokkend mennyiségben.
Galton szerint (11. kép) az egyén oroklottségének felét
két szil§jétdl, masik felét pedig tébbi 6sétél nyerte,
tehdt az Orokség Osszetételében mindegyik szlld 1
mindegyik nagyszulé Yu részben vesz részt, vagyis kép-
lettel kifejezve minden Gsre 0.52n rész jut, ahol n az
Orokség fokozatat jelenti (sztl6 1, nagyszuld 2). Pear-
son ezt aGalton-iéle, de altala mar médositott ,,torvényt"”
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11. kép. A Galton~[éle 6s6rokség abrazolasa.

Az egyén teljes oroklottségét abrazolja a képen lathatéd
egész négyzet. A négyzet bal fele a két szil6t6l szarmazd
0rokség, jobb fele az 6sszes tobbi 6s6k 6roksége. Ez utébbi
hasonléképen tagolédik tovabb, vagyis a szil6k egyenkint
egynegyed, a nagyszilék egytizenhatod, a szépszulék egy-
hatvannegyed arényban vesznek részt az egyén oroklottségé-
nek Osszetételében. A felosztast végtelenil lehet folytatni.

az egész orokléstudomany legjelentésebb alaptérvényé-
nek tekintette, amely vetekedik a fizika gravitacios tor-
vényével. Meg kell jegyeznunk, hogy a gyakorlati élet
ezt a torvényt még egyszer(ibb formaban hasznélja, azt
allitva, hogy mivel a sziil6k egyenld felerészben vesznek
részt az egyen oroklottségének az 6sszetételében és ez a

Szab6: Szarmazas és oroklédés (41) 3
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feles részesedés a sziilére is vonatkozik a nagyszil6k-
kel szemben, az egyén &sszetételében a nagyszilék bl,
a szépszilék % aranyban vesznek részt. Erre tamasz-
kodik az allattenyészt6k kifejezése arra az esetre, ami-
kor két ugyanazon fajta allat parosodasabol szarmazé
egyedet tisztavér(inek, két eltérd fajta keresztez6déséhdl
szarmaz0 egyedet pedig {élvérnek neveznek, ha pedig
az egyed nagyszilei kdzott van egy idegen fajtaju, ak-
kor ennek oOroklését ~-vérliségnek tekintik. A ,vér"
mint oroklési szerep(i anyag mainap csak képletesen
értendd, barmennyire szerepel is a kdztudatban és a
mindennapi nyelvben, mint az oroklés kdzvetitbje és az
oroklottség képvisel6je. Még Darwin Charles is azt
képzelte, hogy a vér széllitja a test minden részébdl az
ivarszervekbe és onnan az ivarsejtekbe a tulajdonsagok
alapitékait, az 0. n. gemmulakat. A mai génértelemben
tehat a vér volna a gének hordozéja, a genotipus kép-
visel6je. Ezt az elgondolast mar Galton is megcafolta,
de azeért az 6sid6k balhite mainap is szembeallitja ,,vér
és rog" elnevezéssel az 6roklott tulajdonsagokat a szer-
zett tulajdonsagokkal, az s6k hatdsat a kdrnyezethata-
sokkal. A kromoszomak szerepének felismerésével a vér
teljesen elvesztette valésagos szerepét az oOrokléshen,
Ugy, hogy a vér kifejezés csakis képletesen értendd az
orokldttség kifejezésére. Tisztavér(-nek az azonos tu-
lajdonsagl, azonosfajtahoz tartoz6k parosodasabol
eredd egyént nevezik, félvérnek a keresztezettet. A vér-
nek az oroklédéssel és szarmazassal csak annyiban van
kapcsolata, hogy a vérnek, mint a testhez tartozé
anyagnak a tulajdonsaga (pl. vércsoporthoz tartozas,
kémiai Osszetétel) éppugy génikusan Orokl6dik, mert
génikusan feltételezett, mint a test barmely mas tulaj-
donsaga. Egyébként az anya vére a maga egészében és
eredeti Osszetételében normélis korlilmények kozott at
sem megy a magzatba, tehat abban semmiféle 6rokl6-
déssel kapcsolatos hatast nem fejthet ki.

A vértél mint anyagtol tehat az 6roklottség meg-
alakulasaban el kell tekinteniink, hanem inkabb azt kell
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megvizsgalnunk, hogy az egyén kromoszéma-szereivé-
nyének Osszetételében miképen vehetnek részt az eléd-
ivadékok tagjai. EbbG6l a szempontbdl is kell bizonyos
Oskiesésre szamitanunk, vagyis arra kell kdvetkeztet-
nink, hogy az ember 48 kromosz6mas szerelvényének
Osszetételében nem vehet részt minden 6s. A 48 kromo-
szoma két sorozatb6l van, mint az el6z6 fejezetben bi-
zonyitottuk. Az egyik sorozat, vagyis 24 kromoszéma
anyai, a masik apai eredetli. Mindkét sorozat egymas-
nak megfelel6 homol6g kromoszémakbdl van dsszetéve.
Az tehat kétségtelen, hogy az apa és az anya egyenld
kromoszémaszammal szerepel a gyermek kromoszéma-
szerelvényének 0Osszetételében. Sietlink megjegyezni,
hogy most csak a kromoszémakrél beszélink és nem
arrol, hogy a kromoszémakban levé gének miképen
érvényesiilnek az egyénben, sem arrél, hogy a homolég
kromoszémak egymassal azonos, vagy eltéré géneket
tartalmaznak-e. A gyermek e szerint mindig ,,félvér” az
anya és az apa kozott, oroklottségének felépitésében
az anya és az apa egyenléen vesz részt (eltekintve a
nemiségtol).

A szildkt6l felfelé haladé ivadékok egyenld része-
sedése azonban tobb mint kétséges. Elégséges csak arra
gondolnunk, hogy a hatodik el6ivadékban (Pe) az 6sok
szdma 64, vagyis, ha nincs rokonhazassag, mindenkinek
anyarészr6l is, aparészrél is 32 dédsziil6je van. Ezzel a
szammal ellentétben mindenki 24 kromoszomat kap
anyai és apai részrél egyarant, vagyis a 2 dédszilo
kozil legfeljebb 24 szerepelhet mint kromoszémaado
mindkét részrél, de ettél a szerept6l elesik legaldbb 6,
vagyis 64 kozil 16 6s. Ezt a jelenséget Gskiesésnek
neveztik és a kromoszomak szarmazésanak nyomon-
kovetésébdl vezettik le. A 12. képen vazoljuk egy ilyen
Gskiesés legegyszeriibb esetét oly lényen, amely két par
kromoszomaval rendelkezik. A rajzban az 1. szamu
négysz0g az anyat, a 2. szami az apat jelenti (P). Az
anya szilei a 3. és 4. szam( négyszogek, az apa szilei
az 5. és 6. szdmu négyszogek. A nagyszilék (P2 tehat

A\
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12. kép. Az Gskiesés vazlatos tablazata.

A Z4 szdmmadi jelzett egyén szul6i a Pl ivadék: 1—2. sz.
egyénei, még pedig balrél az anya, jobbrél az apa van &bra-
zolva. Ezek szil6i, vagyis a nagyszul6k a P2-vel jelzett sor-
ban 3, 4, 5 és 6. szammal vannak jelélve. A szévegben olvas-
haté médon a Z4 egyénbe csak a 4. sz&mG anyai nagyapa és
az 5. sz. apai nagyanya kromoszémai jutnak.

a 3., 4., 5. és 6. szamu négyszogek. Mindegyik kromo-
szémai masképen vannak megjelélve. A csokkentd osz-
tédassal keletkez6 nagyszil6i ivarsejtek egyszeres (hap-
loid), tehat 2 tagl kromoszdma-szerelvényének egyesi-
lésébdl keletkezik az 1. sz. anya és a 2. szamu apa.
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13. kép. A testvérek kromoszémaszerelvényeinek 6sszehason-
litasa.

A 12. kép két szll6jének (1, 2) négy-négy-féle ivarsejtje
tizenhatféleképen kombinalhatja kromoszémaszerelvényét. E
tizenhat kombinaciéb6l meglatszik e szerelvények eltérése
egymastdl vagy részleges egyezése egymassal, latszik tovabba,
hogy melyik kombinécié melyik nagyszuil6 kromoszémajat
orokolte. A 12. képen a kombinacidk kozil a 4. sz. van &bra-
zolva, mint egyik eshet6ség.

Ezekben a nagyszil6k kromoszoma-szerelvénye fele-
ardnyban egyesul. Mind az anya, mind pedig az apa
négyféle ivarsejtet termel, amelyek kromoszéma-szerel-
vénye csokkent6 osztodas eredményeként van a vazla-
ton abrazolva. A négyféle né és négyféle himivarsejt
16 kombindciot, vagyis 16-féle zigotat hoz létre. Ez a
16 kombinaci6 a 13. képen van abrézolva. Ha ezt a
16 kombinaciét elemezzik, els6 sorban az tiinik fel,
hogy ezek mindegyike eltér§ egymastol, vagyis nincs
két azonos szerelvény( zigota. A kromoszémak rajzait
egybevetve feltlinik, hogy a zigotak kdziil 8—8 legalabb
egy azonos kromoszémat tartalmaz, de nincs olyan kro-
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moszémaféleség, amely mindegyik zigétaban benne
volna. Van két-két zigéta, még pedig az 1 és a 16,
valamint a 4. és 13., amelyekben egyetlen azonos kromo-
szoma sincsen, pedig ezek is kdzos 6soktél szarmaztak,
lehetnek akar kétpetés ikertestvérek is. A tobbi zigdta-
ban 1, 2 vagy 3 azonos kromoszéma is lehet. Az azonos
kromoszémak egyetlen kromoszéma leszarmazottjai,
tehat génikusan, géntartalomra nézve is azonosak, izo-
gének, mig a nem azonos kromoszomak eltér6é géntartal-
muak lehetnek. Emiatt a testvér-zigétak hasonlésaga
egymas kozott kilonbozé fokozatd. A 16 zigéta kap-
csolata a nagyszil6kkel szintén igen eltér6. A 12. képen
a 4. szamu zigéta van abrazolva, amelyben csak a 4. és
az 5. szamu nagyszil6k kromoszémai szerepelnek. Ez
a zigodta nincs semmiféle kromoszomalis kapcsolatban a
3. és a 6. nagyszilével. Masképen: a 4. sz. gyermek
mind a négy nagyszil6vel szarmazasi kapcsolatban van,
de nem 6rokolt semmit az anyai nagyanyatol és az apai
nagyapatél, minden tulajdonsidga az anyai nagyapatél
és az apai nagyanyatol szarmazik. Ebbél az egyszer(
peéldabol is lathatd, hogy a szarmazas 6nmagaban nem
jelenti feltétlendl azt, hogy a szarmazott egyuttal 6rékolt
is valamit minden 6sétél, mert kromoszémaallomanya-
nak osszetételéhez tulajdonképen elég apai és anyai
oldalrél is egyetlen nagyszilé, vagy egyetlen szépsziilé
és a tobbi kikapcsolédhatik, kieshetik. Az egyén &rok-
Iottségének Osszetételében tehat nem vesz részt feltétle-
nil minden 6s, hanem ivadékonként anyai és apai oldal-
rél legalabb 1—1, legfeljebb pedig annyi, mint amennyi
a haploid kromoszéméak szama. Ez a szépenhangzd ,,tor-
vény” természetesen olyan, mint a tdbbi elméletileg le-
vezetett bioldgiai toérvény, vagyis az életben gyakran
nem érvényes. Belesz6l ugyanis a sejtosztddasnak né-
hany sajatsadgos jelensége. E jelenségek koziil a legna-
gyobb zavart okozhatja az, ha a csdkkentd osztodaskor
a parosodd homoldg kromoszomak nem valnak szét
érintetleniil, hanem egyes részeik kicserél6dnek. Ez any-
nyit jelent, hogy a tovabbi ivadékokban mar mas dssze-
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tétell kromoszémak, tehat mas dsszetételli géncsoportok
vitetnek tovabb. Ily jelenségek az allat- és ndvényor-
szdgban mind nagyobb mennyiségben véalnak ismere-
tesseé, tehat nagy annak is a valosziniisége, hogy az
egyes régi 6sok bizonyos kromoszomai eredeti 0ssze-
tételiikben mar néhany ivadék mulva fel sem lelhetdk.
Tovabbi zavar6 koérilmény a petének emlitett szerkezeti
sajatsaga, miszerint a sejtmagon kivil citoplazmat is visz
magéaval a zigotadba. Emiatt az anya részér6l plazmatikus
oroklédést is ki lehet mutatni. A tovabbi zavart, helye-
sebben bioldgiai jelleget ad a kiillénben mechanikussa
valé mandévernek az ivarkromoszémak: gonoszémak
szerepe, amelyr6l az ivardérokléstargyalaskor fogunk
sz6lani. Mindebb6l mindenesetre az kdvetkezik, hogy
az egyén oroklottségének dsszefliggését az 6sokkel egy-
altalaban nem lehet oly egyszerli szamszeriséggel ki-
fejezni, mint az most szokassa valt. Az ily bl, % sth.
Oroklés csak az egyik valdszinlségi esetet jelentheti,
de nem jelent szabatos tdrvényt. Az Gscsokkenés fo-
kozza a beltenyésztés mértékét, ami az 6roklés biztosita-
sat szolgalja- Ez azonban éppen Ugy lehet elényds a
nemesité tulajdonsagok esetében, mint hatranyos a fo-
gyatékossagok oOroklésének el6segitése miatt. Az 6s-
kiesés hatranyos a nemes tulajdonsadgok esetleges el-
veszése miatt, de el6ny6s akkor, ha a kiesett s magaval
vitte a fogyatékos tulajdonsagok génjeit is. Végered-
ményben a felmend csalddfa az 6sdknek és a vizsgalt
egyennek a szarmazasi kapcsolatat abrazolja csak, de
az egésznek belsd értéket az oroklédési jelenségek
nyomonkovetése adhat. Erre hivatott a tudomanyos cél-
lal folytatott csaladkutatas.

A lemend (descendens) szarmazasi tabla az egyes
leszarmazottak geneologiai kapcsolata. Az ily lemend
szarmazasi tablaban valamely Gspar egyenes leszarma-
zottai vannak feltiintetve, a beh&zasodasok csak jelezve
vannak, mert a behdzasoddk leszarmazasa mar egy-
szer(ien nem tintethet6 fel, vagyis az Gspar minden
leszarmazottja abrazolhatd, de az egyes abréazolt szemé-
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lyek minden &se nem. Az ily tdblazat a szarmazas Ki-
mutatasara nem hasznalhaté, hanem inkabb az 6roklés
feltintetésére, mert rajta a kiindulasul valasztott par
mindkét, vagy egyik tagja valamely tulajdonsaganak
oroklédéseét, vagyis az illet6 tulajdonsagok megjelenését
az utédnemzedékek egyes tagjain kifejezésre juttathatja.
Bizonyos tulajdonsagok orokletességének feltlintetésére
egyesitett részleges felmend és lemend tablazatokat is
szokas késziteni.

14. kép. Lemen6 szarmazasi tablazat.

Ebben a tablazatban legfelil egy &spar van abrézolva,
balrél az ukapa négyzettel és jobbrol az tikanya kérrel. Ebbél
van levezetve 0t ivadék, amelyben feketén vannak abrazolva
az egyenes leszarmazottak (51 szarmazék) és fehéren a be-
hazasodottak. Ezen a tdblazaton meg lehet jeldlni bizonyos
tulajdonsagok orokl6dését.

V. A MENDEL1ZMUS.

Az 6roklddés sejttani alapjairdl szolva megéllapitot-
tuk, hogy a fogamzaskor a két szil6 génjei egyesiilnek és
szintetikusan megalkotjak az egyén genotipusat, az ivar-
sejtek keletkezésekor viszont a gének ismét szétszrdd-
nak és a diszperzidval osztjak szét az ivarsejtek kozott
a szlil6ben egyesult tulajdonsagok génjeit. Elképzelhetd,
hogy az ivarsejtek keletkezésekor a sziil§i kromoszémak
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mily valtozatos atcsoportositasokat szenvedhetnek és az
ily kiilonbdzd dsszetétell him- és ndivarsejtek egyesilé-
sekor mily sokféle lehet6sége van a genotipusok kiala-
kuldsénak. Nyilvanvalé azonban az is, hogy a gének
kromoszémahoz kotottsége és a kromoszomaknak vi-
szonylagos mennyiségi alland6saga bizonyos szamitaso-
kat tesz lehet6vé. Ezeken a lehetéségeken alapul az at-
Oroklés menetének szdmszer(iségét megallapitdé me/i-
delizmus.

Mendel Gergely agostonrendi szerzetes (1822—
1884), briinni apat volt az, aki novényekkel végzett
kisérleteivel és ezen kisérletek eredményeinek szamszerf(i
kiértékelésével megallapitotta az 6rokl6dés alaptorvé-
nyeit. E térvények megdllapitasahoz olyképen jutott cl,
hogy az U. n. hibridek, vagyis keresztezés révén létre-
jott ivadékok viselkedését figyelte meg. Kisérleteinek
szabatossaga és sikere azon alapult, hogy a keresztezé-
sekhez felhasznalt egyének tisztatenyészetekb6l szar-
maztak. A ndvényeken dnmegtermékenyitéssel, az alla-
tokkal pedig csaladi beltenyésztéssel lehet elérni oly
tiszta tenyészeteket, amelyeknek tagjai egymaéssal azo-
nos genotipusuak. Azonos genotipusl tiszta tenyészete-
ken belul azonban az o6roklésmenet megallapitasara
semmi tamasztékunk nincsen, mert az egyének kozott
nincs megfigyelhetd eltérés. Ha ellenben két oly egyént
parositunk, amelyek kiilénbdz8 és egymastol génikusan
eltér6 tenyészetekbdl szarmaznak, (gy mar dtmutatast
kapunk az eltérések megfigyelésére. Mendel Gergely-
nek éppen az volt egyik kitlin6 fogasa, hogy tiszta te-
nyészeteket hasznalt fel kisérleteihez és a keresztezése-
ket modszeresen fejlesztette ki. Az elsé kisérletben az
egymassal keresztezett névények csak egyetlen 6rok-
letes tulajdonsagban tértek el egymastol, ugy, hogy c
keresztezésh6l szarmazé monohibrid ivadékaiban a tu-
lajdonség fellépésének eshet6ségeit megfigyelhette. Ké-
sébb az eltérések mennyiségét fokozatosan emelte és igy
fokozatosan beigazoltnak latta a monohibrid szarma-
zékain megallapitott alapfeltételeket. Mell6zve a névé-
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15. kép. Egyszerl keresztezés vézlata.

A P-vel jelzett Gsivadék két tagja kozil az egyik fekete,
a masik fehér. E kettd keresztezésébdl jon létre az elsd fiok-
ivadék (FI), melynek minden tagja fekete. Ezek pérositasabl
keletkezik a masodik fiokivadék (F2), amelynek tagjai kozil
haromnegyed rész fekete és egTynegyed rész fehér. Az F2
tablazataban felll a fekete és fehér himivarsejtek, balrél a
fekete és fehér ndivarsejtek vannak abrazolva. (Araté Gy)
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nyekkel végzett eredeti kisérletek ismertetését, az alap-
fogalmak megértéséul két Castle-iéle &llatkisérletet tar-
gyalunk, mint iskolapéldat. Kereszteziink egy tiszta-
tenyészetli fekete tengeri malacot (AA) egy ugyancsak
tisztatenyészetli fehér (aa) tengerimalaccal (15. és 16.
kép). A pérosodasnak, barmennyiszer ismétli azt meg
a kivalasztott him és a ndstény és barmennyi kdlydk
keletkezik is egy-egy parosodas eredményeképen, ennek
az elsd ivadéknak valamennyi egyéne, vagyis a hibridek
fekete szinliek lesznek (Aa). A mindennapi nézet sze-
rint ennek lattara azt mondanank, hogy a fekete szin
0roklédik, de a fehér szin nem, mert hiszen valamennyi
utdd az els6 ivadékban fekete szinl lett és egy sem
lett fehér. Mi egyel6re Ggy fogalmazzuk meg a kisérlet
eredmeényét, hogy két tisztatenyéeszeti eltérdé egyén ke-
resztezése kdvetkeztében létrejott elsé ivadék vala-
mennyi tagja egyforma (uniformitas torvénye). A ki-
sérletet olyképen folytatjuk tovabb, hogy az ivadék tag-
jait, a him és ndstény hibrideket parositjuk egymassal.
E péarositds eredményeképen azt tapasztaljuk, hogy a
létrejott masodik ivadék egyedei mar nem lesznek mind
feketék, hanem kozottiik fehérek is lesznek, még pedig
25% mennyiségben. A masodik ivadékban tehat a feke-
ték és a fehérek mennyisége Ggy aranylik egymashoz,
mint 3 : 1 (Szétvalas torvénye, mendelezés). A masodik
ivadékban tehat két fontos jelenség rogzitendd, még
pedig az, hogy ajbol fellépett a fehér szin, amely az elsé
ivadékban nem jelentkezett, tovabba hogy a fekete és
a fehér szin bizonyos hatérozott 3 : 1 ardnyszam szerint
jott létre.

A masodik ivadék jelenségeibdl az kdvetkezik, hogy
a fekete és a fehér szin nem azonos 6roklédési értéku.
Az a korulmény ugyanis, hogy a masodik ivadékban a
fehér szin Ujbol megjelent, arra enged kdvetkeztetni,
hogy ez megvolt az els6 ivadék tagjaiban, a hibridekben
is, de azokon nem érvényesilhetett. Ervényesiilésében
megakadalyozta a fekete szin. A fekete szin (A) e sze-
rint az elnyomo, dominans értékd, a fehér szin (a) pedig
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16. kép. Az egyszer( keresztezés betlijelzései.

Legfeltl a keresztezett néstény (AA) és a him (aa), alat-
tuk az ivarsejtek (A és a), majd ezek egyesiilésébdl szarmazo
zigota (Aa). Ebbdl a zigatabdl osztédassal jon létre a test,
melynek minden sejtje az Aa-génpéart tartalmazza. E testbdl
fejl6dé ivarsejtek kétfélék, még pedig tiszta A és tiszta a tar-
talmuak.
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az elnyomott, recessziv. A szilok kozill a feketék fekete
tiszta tenyészetbdl szarmaztak, tehat apai és anyai rész-
rél egyardnt a fekete szin génjét orokolték. Az ilyen
tiszta oroklottségli egyéneket homozig6taknak (AA)
(tisztavérlieknek) szoktuk nevezni. Hasonléképen ho-
mozig6ta volt a fehér szin szempontjabol a masik szil6é
(aa) is. A két szilg hibrid-szarmazéka a szin szempont-
jabol ,kevertvér(”, ,félvér” heterozigota (Aa) volt,
mert az egyik szilébdl a fekete szin génjét, a masiktol
a fehér szin génjét orokolte. Ezzel feltételezve a fekete
gén dominanciajat, az els6 ivadék uniformitasat meg is
értjuk. A masodik ivadékban a szinek szétvalasat azon-
ban csakis ugy tudjuk megmagyarazni, ha feltételezzik
azt, hogy a hibridek kétféle ivarsejtet termelnek. A
himek egyenl6 mennyiségben hoznak létre fekete (A) és
fehér (a) gént tartalmazd ondosejteket, a néstények
pedig szintén kétféle petesejtet. Az ilyen hibrid egyének
parositdsakor egyforma eshet6séggel péarosodnak a
fekete géneket tartalmazd ivarsejtek, és a fehér géneket
tartalmazok, tehat a kdvetkez6 megtermékenyitések le-
hetségesek:

Petesejt Himivarsejt Zigota
1. fekete A fekete A AA homozigotas fekete
2. fekete A fehér a Aa heterozigotas fekete
3. fehér a fekete A aA heterozigotés fekete
4, fehér a fehér a aa homozigotas fehér

A ndvény- és allatkisérletek ezrei igazoltak a szam-
arany allando fellépését. Ez mar énmagdaban is bizonyi-
tand azt, hogy a hibridben 1év8 génparok alléi tagjai
az ivarsejtek keletkezésekor egymastdl szétvalva jut-



17. kép. A mendelezés és a kromoszomak kapcsolata.

Legfelil a keresztezd szul6k ivarsejtjei (G), még pedig
balrél a petesejt az egyik kromoszéméban a fekete szin gén-
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jével, jobbra a himivarsejt a homoldg kromoszémaban a fehér
szin génjével. Ezek egyesuilésébdl keletkezik a diploid zigota
(Z), amely egyszersmind az elsd ivadék testét (FI1) képviseli.
Ennek ivaranyasejtjében (gt) torténik a kromoszémak péro-
sodasa, majd a szamcsokkentd osztodassal az ivarsejtek kelet-
kezése (R1—4). Ezek a him- és ndivarsejtek négyféle médon
egyesilhetnek, még pedig fekete feketével (a), fekete fehérrel
(b), fehér feketével (c) és végul fehér fehérrel (d). E négy-
féle eshetdségbdl kovetkezik a négyféle zigota (A, B, C, és D),
az F2 ivadék tagjai, amelyek kozul az A, B és C fekete lesz,
a D pedig fehér. Az A homozigéta fekete, a B, C heterozigota
fekete, a D homozig6ta fehér.(Belar nyoman).

nak kilén-kuldn ivarsejtbe. Még mélyebbrehatd bizo-
nyitékot szolgéltat azonban a mar el6bb emlitett jelen-
ség a csokkentd sejtmegosztddas soran, amikor a homo-
I6g kromoszomaparok tagjai egymastél elvalva kilon-
kilén ivarsejtekbe kerlilnek (17. kép).

A kisérletekbdl és a sejttani jelenségekbdl maris le-
vonhatjuk azt a kdvetkeztetést, hogy az 6rokl6dés nem
olyan egyszer( folyamat, mint azt a mindennapi életben
elképzeljiik. Lényeges kiilonbség van a homozigéta és a
heterozigota egyén atdrokitd képessége kozott, mert a
homozig6ta egyén ivarsejtjei azonos genotipustak, a
heterozigota egyénéi pedig eltérék. Nagyjelent6ségl
megallapitas az is, hogy a kisérletben kétféle fekete
tengerimalacot tudunk megkildnbodztetni, még pedig a
homozigotas feketét és a heterozigotas feketét. E kettd-
nek a fenotipusa azonos, fekete, de a genotipusa eltérg,
mert a homozigotds csak fekete géneket tartalmaz, a
heterozigotas pedig feketét és fehéret. Az eltérd geno-
tipus az egyénnek megjelenésén (fenotipusan) nem lat-
szik meg, mert mind a kétféle egyén fekete lesz. A geno-
tipus tehat az egyénrél magarél gyakran nem, hanem
rendszerint az utédaibol visszakdvetkeztetve allapithatd
meg.

A monohibrid keresztezések eme alapjelenségeibdl
vezethetdk le azok a kisérleti megallapitasok is, amelyek
mar a kétszeres, haromszoros vagy tébbszérds di-, tri-



18. kép. A kettds keresztezés bet(jelzései.

Legfelul a keresztezett néstény (AABB) és a him (aabb),
alattuk az ivarsejtek (AB és ab), majd ezek egyesiilésébdl
szdrmaz6 zigota (AaBb). Ebbél a zigotdbdl osztddassal jon
létre a test, melynek minden sejtje az AaBb két génpart tartal-

mazza. E testb6l fejlédd ivarsejtek négyfélék, még pedig
AB. Ab. aB. ab.
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vagy polihibridekre vonatkoznak. Tegyik fel, hogy a
keresztezett két tengeri malac kézil az egyik fekete
rovidsz6ri (AABB), a masik pedig fehér hosszlszér(
(aabb) (18. kép). A két tulajdonsagpar tehat: a fekete-
fehér (A-a) és a révid-hosszu (B-b) sz6r. A keresztezés
eredményeképen fellépd elsd ivadék valamennyi tagja
fekete rovidsz6rl (Aa-Bb) lesz, ami arra mutat, hogy
ismét a fekete dominal a fehér felett és a rovidség a
hossztsag felett. Ha két ilyen dihibridet egyméssal pa-
rositunk, azt tapasztaljuk, hogy a létrejott nagyszamu
utéd kétharmad része fekete és egyharmad része fehér,
a feketék kétharmad része révidszor(, egyharmad része
hosszlszdru, tovdbba a fehérek kétharmad része révid-
sz6rl és egyharmad része hosszUsz6rl. E szerint négy-
féle alak jon létre: a fekete rovidszor( és fehér hosszu-
sz6r(i szilBalak (rekombinacid) és két Gj neokombina-
ci6 (fekete hosszlUsz8rli és fehér rovidsz6r(). Ezek
szamaranya az alabbi tablazatbol lathat. Figyelembe
véve azt, hogy a dihibridnek négyféle (AB, Ab, aB, ab)
ivarsejtje van egyenld mennyiségben, 16 kombinécio
johet letre:

*

o 0 AB Ab aB ab

It
AB AABB , AABb , AaBB 8 AaBb u
Ab AABb i AAbb « AaBb io Aabb i
aB AaBB 3 AaBb r @aaBB u aaBb wu
ab AaBb « Aabb s aaBb u aabb u

9 fekete rovidsz6rd (1, 2, 3, 4,5, 7, 9, 10, 13), 3
fekete hosszUsz6rii (6, 8, 14), 3 fehér hosszuszéri (11.
12, 15) és 1 fehér rovidszéri (16).

Ami az egyes kombinaciok genotipusat illeti, meg
kell jegyezniink azt, hogy minden egyes fenotipusbdl
csak egyetlen homozigota lesz. Tehat a dihibrid eseté-
ben a 16. kombinaci6é kézil 4 homozigota lesz az 1., 6.,

Szabé: Szarmazas és orokl6dés (41) 4
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11. és 16. szami. Ez a jelenség azért fontos, mert a
recessziv tulajdonsdgok csakis homozigéta allapotban
érvényesiilnek. A monohibrid masodik ivadékaban 6sz-
szesen az % rész fehér volt homozig6ta, de a % rész
fekete kozil csak egy volt homozigéta és ketté hetero-
zigota. A dihibridben a 9 fekete rovidsz6ri kdzil csak
egy homozigéta (1. szamu) és 8 heterozigota, viszont
az egyetlen fehér hosszlsz6r(i feltétleniil homozigota
(16. sz.). Figyelemre kell méltatnunk azt a jelenséget is,
hogy az a fenotipus, amely a masodik ivadékban az els§
ivadékkal ellentétes tulajdonsagokat viseli, vagyis rajta
a recesszivek érvényesilnek, feltételniil homozigéta.

A keresztezés eme alapjelenségeit az elmélet lerég-
zitése céljabol alkalmazhatjuk az emberre is. A 19. ké-
pen koz6ljuk azt az esetet, amikor a hajszin 6roklését
emeljik ki a tobbi tulajdonsag kézil. A barna hajszin
domindl a sz6ke hajszin felett. Két homozigdtaknak fel-
tételezett hdzaspar egyik tagja barna, a masik szdke.
Gyermekeik heterozigota-barnak. Az egyik hazaspar fia
egybekél a maésik hazaspar leanyaval. Az egybekelés
eredményeképen létrejott gyermekek hajszineiben a
valdszinlségi arany: 3 barna; 1 széke. Meg kell azon-
ban jegyezniink, hogy a hajszin-éroklés nem ily egy-
szer(i és sablonos, mert a szinek tobb gén kdlcson-
hatdsara jonnek létre, sét a fejl6dés folyaman atalakul-
hatnak.

Masik (20.) képlnkdn 3 tulajdonsagpart tételeziink
fel, még pedig a barna és széke hajszint, a sima és
gondor hajat, végll a hajlott és nyerges orrot. A tabla-
zatos dsszeallitasbol nemcsak a varhato nyolcféle feno-
tipus lathat6 meg, hanem az is megallapithat6, hogy a
64 kombinacié kozil melyik mily mennyiségben, tehat
mily valdszin(iséggel és gyakorisaggal johet létre.

A kombinécids keresztezési kisérletekbdl és az el6bb
leirt két elgondolt példabol tobb igen fontos kdvetkez-
tetést vonhatunk le. Az egyik a mar Mendel Gergely
altal megallapitott térvény, a tulajdonsagok fiiggetlen
oroklédésérdl. Ez annyit jelent, hogy az emlitett példak-
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19. kép. A hajszin oroklésének vazlata.

P : homozigota barna és sz6ke nagyszilék gyermekei (PI)
bamahajlak, ezek gyermekeinek (F2) haromnegyed része
barna, egynegyed része sz6ke, fele fil, fele ledny (Aratdé Gy.
rajza).

ban a sz6rozet szine, hosszlsaga, simasaga egymastol
flggetlendl 6roklédik 3:1 ardnyban. E szerint a szerve-
zeteknek a tulajdonsagai az 6roklédésben egymast egy-
altalaban nem befolyasoljak, hanem 06nalléan kovetik
sajat utjukat az ivarsejtek kozvetitésével. Ez a torvény
valoéban érvényes mindazokra a tulajdonsagokra, ame-
lyeknek génjei nincsenek ugyanabban a kromoszémaban
elhelyezve. A masik fontos kdvetkeztetés arra vonatko-
zik, hogy kétféle tulajdonsagot tudunk egymastol meg-

4
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20. kép. Harom tulajdonsagpar oroklésmenete emberen.

A nagysziilék (P) kozotti eltérések a haj barna és szOke
szine, simasaga €s gondorsége, az orrhat dombordsaga és
nyergessége. Dominans tulajdonsagok a haj barna szine és
gondorsége, valamint az orr hajlottsaga. Ezek a tulajdonsagok
ervén%/esUInek az Fi-ivadékon. Két ily egyén parosodasabol
nyolcféle gyermek keletkezhetik: bama-gondor-hajlottorru.
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barna-g6ndor-nyergesorry, barna-sima-hajlottorrd, bama-sima-
nyergesorrd, sz6ke-gondor-hajlottorrt, széke-géndor-nyerges-
orru, sz6ke-sima-hajlottorri és végil széke-sima-nyergesorra.
A Mendel-féle valoszin(iségi szamar&nyok az egyes tipusok-
nal jelezve vannak (Araté Gy. rajza).

kuldnboztetni, olyant, amelyik dominansan o6rokl6dik
és olyant, amely recessziv marad. Ehhez a két megalla-
pitdshoz flizhetjiik még azt a ritkabb jelenséget is, amely
a két alléi gén egymasra hatadsdban nyilvanul meg. A
dominans-recessziv viszony ugyanis gyakran nem éles,
hanem a két alléi gén intermedialis tulajdonsagot hozhat
létre, mint pl. novényeknél az egyik szll6 vords génje
és a masik fehér génje a hibrid rézsaszin( viragat.

A harmadik kovetkeztetés a masodik ivadéktdl meg-
allapithato jelenséghdl sziirhet6 le, még pedig az, hogy
a hibridek (félvérek) parosodasabol keletkez6 utédok
kozott ismét megjelenhetik a kiindul6 nagyszulék eredeti
fenotipusa (rekombinéacid), de létrejon a dihibrid eseté-
ben hat olyan neokombinacid, amelyek a kiindulé nagy-
szUlék orokletes tulajdonsagait a valoszinliségi eshet6-
ségek szerint keverten oroklik. Hozza kell azonban
ehhez az egyszer(i kombinatorikahoz f(iznink azt a sok
kisérlettel igazolt bioldgiai tapasztalatot, hogy a hibrid
vagy a hibrid szarmazékai oly (j tulajdonsagot is pro-
dukalhatnak, amelyek az 6sékben nem voltak meg (neo-
morfia), hanem a keresztezéssel 0sszekerll6 nem alléi
gének egymasrahatasanak, gyakran elfedett gének fel-
szabadulasanak kovetkezményei. Ez az ,,0j” tulajdonsag
lehet teljesen elfogadhat6, életképes és 6rokl6dé, vagyis
oly Osszetétel, amely diszharmoniat, rendellenes, fogya-
tékos fejl6dést, alaki és szerkezeti sajatsagot vagy mi-
kodést okoz. Ez a diszharmdnia a zigota életképtelen-
seégét (zigotikus letalitas), a magzat elhalasat (embrio-
nalis letalitas) is okozhatja, vagy megakadalyozhatja a
szlletés utan is a fejlédést (szubletalitds). A hibridek
(félvérek, korcsok) ivarsejtjeinek képzddésekor is
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gyakran el6fordul, hogy ezek életképtelenek (gametikus
letalitas), a nem alléi gének egymasrahatasa miatt.

Mar a részletek és példak ismertetése nélkil ezek
a puszta utalasok is arra mutatnak, hogy a szervezet
megalapitadsakor, a megtermékenyiléskor osszekeriil§
gének oly szerves rendszert alkotnak, amely nem egy-
szerli szamtani kombinacié eredménye, sem mozaik-
kovekbd6l (génekbdl) osszeillesztett kép, hanem biold-
giai egység, melyekben a gének harmonikus dsszemuko-
dése a leglényegesebb. A zenekarban ugyanazok a han-
gok, amelyek hangzavaros larmat adhatnak, fenséges
szimfoniava is egyesilhetnek.

A harmonikus fejlédést és mikddést dsszhangzd gé-
nek egylttm(ikodése biztositja. Ez nem annyit jelent,
hogy a parosodd felek ne legyenek egymastol eltérék,
csak annyi kovetelheté meg, hogy ne legyen kozottuk
oly ellentét, amely diszharmoniat okoz. Ennek megalla-
pitasa kisérlet dolga, de maris az a tapasztalat, hogy
sok génben eltér6 fajtdk és fajok kozotti keresztezés
diszharmoniat, gyakran letalitast okoz. Ezzel ellentét-
ben a keresztezést, altaldban az ivaros nemzést magat is
Orokletes eltérések teszik csak lehetévé. Ez az eltérés
els6sorban az 0. n. nemi jellegekben, tehat az ivarszer-
veken és az ivarsejteket létrehozd ivarmirigyekben rej-
lik, de ezekhez csatlakozik még egész sora az 0. n. ma-
sodlagos nemi jellegeknek, amelyek a test igen sokféle
vonatkozasaban érvényesiilnek. Ugyanazok a tulajdon-
sagok masképen jelennek meg a férfin, mint a nén. OI-
dalszdmra sorolhatnénk fel azokat az elméleteket, ame-
lyek a nem meghatarozasara vonatkoznak és amelyek-
nek nyilt vagy rejtett célja egyuttal az is volt, hogy mi-
képen volna lehetséges kiils6 hatdsokkal a nem kialaku-
lasat iranyitani.

A mendelizmussal kapcsolatban a nem (ivar) 6rok-
lésének kérdése is a helyes mederbe terel6dott. A meg-
oldas két tapasztalati jelenségre tamaszkodik. Az egyik
az, hogy a férfiak és nék aranya megkdzelit6leg 50
szazalékos. 1ly 50%-0s 0Oroklés akkor kovetkezik be,
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ha a két szll6 egyike az illetd tulajdonsag génjének
tekintetében heterozigota, masika pedig homozigéta. A
masik tapasztalati tény a férfi és a n6 kromoszédma-
alloméanyéanak eltérése. A kromoszémaallomanyban
ugyanis pontosan meg lehet kiillénb6ztetni azokat a kro-
moszomakat, amelyek az ivarmeghatarozasban szere-
pelnek. Ezek az 0. n. gonoszdmak vagy X-kromoszomak
a néstényben parosak (XX), a himben pedig paratlanok
(X0O) vagy az egyik X kromoszomat kisebb Y helyet-
tesiti, mint az emberben (4. kép). Ebb6l természetsze-
rlen kovetkezik, hogy az ivarsejtek keletkezésekor a
né minden ivarsejtjébe (petesejtjébe) keriil egy-egy X-
gonoszéma, a férfi ivarsejtjeinek fele X, fele pedig Y-
gonosz6mat tartalmaz. E szerint a férfi heterozigota
(helyesebben heterogametas), a né pedig homogametas.
Megtermékenyitéskor a lehetdségek a kovetkezdk (21.
kép):

X petesejt + X himivarsejt = XX nd
X petesejt + Y himivarsejt = XY férfi.

Mindkét lehet6ség egyforma eshetdségli. Az utod
ivara tehat akkor d6l el, amikor a petesejt és
a himivarsejt egyesil egymaéssal, vagyis a fogam-
zas pillanatdban. A zigota fejl6dése tehat aszerint ira-
nyul, hogy XX- vagy XY-gonoszomaallomany keriil-e
a sejt magvaba. Ezeknek a gonoszoméknak, illet6leg az
X gonoszdmaban elhelyezett ,realizator” géneknek kell
tulajdonitanunk a nemiség kialakulasanak iranyitasat.
Bizonyos élettani jelenségek indokoltta teszik azt, hogy
magat a nemiséget meghatarozd géneket az autoszo-
mékba, vagyis gonoszomakon kivil a tobbi kromoszo-
makba helyezziik. Ezekt6l a génektél az egyének bi-
szexudlis képességliek lesznek, vagyis minden egyénben
benne rejlenek a him- és né-iranyl fejl6dés lehetGségei,
de ezt a fejl6dést az X-gonoszémaban elhelyezett reali-
zal6 gének iranyitjak olyképen, hogy egyetlen X-eset-
ben him, kett6 esetében a ndi ivarjelleg alakul meg.
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XX
XX
XX

XX

A baloldali I. menetben X tartalmu petesejt és X tartalmi
himivarsejt egyesiil. Ebb8l X X tartalmd néstény keletkezik,
melynek minden petesejtében X gonoszéma lesz. Jobboldalt a
Il. menetben a petesejt X tartalmd, a himivarsejt pedig Y
tartalmi. Ezek egyesiiléséb6l XY tartalmG him keletkezik.
Ennek ivarsejtjei felerészben X, felerészben ¥ tartalmlak. Az
ivarsejtek kozott kétféle egybekelés lehetséges, még pedig az
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XY
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21. kép. Az ivar oOroklésének vazlata.

XX (1) és XY (II).
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A szdrmazéassal kapcsolatban nagyjelent6ségl az a
folyamat, amely a fenti gonoszéma-eloszlassal kapcso-
latos, nevezetesen, hogy a fiigyermek Y-gonoszomajat
mindig az atyjatol orokli, vagyis a férfi Y-gonoszémaja
mindig a fiugyermekekre szall at. Ez az Y-gonoszéma
koti 6ssze egymassal a névado férfiésoket a csaladfaban
(9. képen fekete négyszog). Az apa X-gonoszémaja
mindig a leanygyermek oroksége, mig a filgyermek
egyetlen X-gonoszomajat mindig édesanyjatél kapja. Az
eddigi megfigyelések szerint a Y-gonoszoma semmiféle
egyéb gént nem tartalmaz, ellenben az X igen. E szerint
a fiugyermek tobb tulajdonsagot 6rékdl az anyjatél,
mint az apjatol. Ehhez jarulhat még a petesejt plazméaja
Gtjan atjutd orokség és az anyaszervezet hatasa a mag-
zatra.

A nemiség oroklédésével kapcsolatban meg kell még
emliteniink a nemhez kotott oroklést és a nemiséggel
Osszefiiggd oroklést. Az elsd példaja a voros-zold szin-
vaksag, vagy a vérzékenység. Ezek az X+-gonoszomé-
ban elhelyezett génnel 6rokl6d6 recessziv rendellenessé-
gek, amelyek akkor érvényesiilnek, ha a zigota Ossze-
tétele X+Y, vagyis férfi. Ha ellenben egy rendellenes
(X+) és egy normdlis (X°) gonoszéma talalkozik egy-
massal (X +X°), ez utébbi X° dominécidja miatt nem
juthat érvényre a recessziv rendellenesség. Emiatt az
ily n6 (X+X°) egészséges, de tovabbitja a rendellenes-
ség génjét. Az ily né ,konduktor”, maga nem beteg.
Csak X +X+ ng lehet beteg, ami vérzékenység esetében
konduktor n6 (X +X°) és vérzékeny férfi (X+Y) ha-
zassagabol szarmazhatik (22. kép).

A nemiséggel 6sszefligg6 6roklés annyit jelent, hogy
valamely torzulds vagy megbetegedés az elsé vagy ma-
sodlagos ivarjelleghez tartozik, a nemzészervekkel, ivar-
miiigyekkel kapcsolatos, tehat vagy a him- vagy a né-
nem( egyénen fordulhat el6 (pl. lagyéksérv csak férfin,
emlérak nén.) Egyébként a nemiség mar 6nmagéban is
irdnyitdja az egyén teljes oroklottségének, mert ugyan-
azok a gének himben (férfiben) masképen, masmodon
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22. kép. A vérzékenység oroklése.

Viktéria angol kiralyné (1) konduktor volt a vérzékeny-
ség betegségének rejtett génjével. Leszarmazottai kozott a
feketén bekeretezett tiz férfi pusztult el vérzékenységben és
hat nd volt konduktor (felsorolést lasd Szab6: Az atéroklés
394. oldal).

érvényesilhetnek, mint a néstényben (nében), mialtal
a teljes szervezet az ivar szerint allitodik be fejl6désé-
nek ritmuséban, alaki sajatsagaiban és életmiikddésé-
ben (ivari kétalakusag).

Az éallatokkal és ndvényekkel végzett kisérletek az
emlitett droklésmadokon kivil még megallapitottak azt,
hogy bizonyos tulajdonsdgok létrehozasaban tébb gén
részes. Az eddig ismertetett egyetlen gén altal meghata-
rozott monomer tulajdonsagokkal szemben meg kell
kiilonbdztetniink a polimer tulajdonsagokat, amelyek 2,
3, 4 vagy még tobb egyiranyu, tehat nem ellenlabas
gén egyuttm(ikddésére alakulnak meg, aminek kovet-
kezménye az, hogy az illet§ tulajdonsag a gének meny-
nyisége szerint eltér6 erdsségben mutatkozik. Ily gén-
csoportok hatarozzak meg mindazokat a tulajdonsago-
kat, amelyek kiillénbézé fokozatban jelennek meg (pl.
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test- és testrészméretek, magassag, szinek, hajlamok,
képességek). Mivel még az azonos méretli egyének
szarmazeékaiban is az egyiranyd gének kiilonbdz6 meny-
nyiségben vehetnek részt, a genotipus dsszetételében az
ily oroklést fokozatos oroklésnek nevezziik. Ennek az
eredménye pl. az azonos kord emberek kiilonb6z6 test-
magassdga. Masik érdekes jelenség abban nyilvanul
meg, hogy egyes tulajdonsagokra vonatkozélag nem
két-, hanem tobb ellenlabas gén allapithaté meg, ame-
lyek a homolég kromoszémaknak azonos helyén vannak
(multiplex allélia). A hajszinre vonatkozdlag pl. az allél-
géneknek egész sora van hatassal, amelyek egymas ké-
z06tt fokozatosan dominalnak a sotétt6l kezdve egészen
a fehérig. lly sorozatok pl.

A > a4 > a3 > a2 > al > a
sotétbarna barna sz6ke vilagosszoke fakosz6ke fehér
fekete sotét- kozép- vilagosszirke ezist fehér

szlirke sziirke

Hasonléképen tdbbszords ellenlabassag nyilvanul
meg az ember vércsoportjainak éroklésében is. Tudva-
levé, hogy az ember négy vércsoportba (Landsteiner
1900) tartozhatik, melyek jele: I (AB), Il (A), 1l (B)
és IV (0). Oroklédésvizsgalatok szerint a vércsoport
oroklése harom ellenlabas génhez fiizédik, amelyek do-
minancidja a kovetkez6: B > A R; ezek koziul a B
dominécidja az A felett jelentéktelen. Az R-gén a 0
vércsoport génje. Ez recessziv az J1-val és 3-vel szem-
ben és csak homozigdta RR-alakban érvényesiil, de csak
a 0 vércsoportban. A harom gén a kdvetkezd csopor-
tositasokban fordulhat el6: AA, AR; BB, BR; AB; RR.

Ezek koziul AA és AR megfelel az A vércsoport
homozig6ta és heterozigota alakjanak, a BB és BR
hasonléképen a B vércsoportnak, marad a mindig hete-
rozigota AB és a mindig homozigéta BR lehet8ség;
elébbi az AB, utobbi a 0 vércsoport genotipusa. Az
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oroklést a sziil6k vércsoportjanak genotipusa szabja
meg, az ivarsejtek tisztasaganak alapjan.2

Ha két homozig6ta A vércsoportl egyén hézasodik,
vagyis mindegyik genotipusa AA, akkor minden gyer-
mekiuk homozigéta A vércsoportd lesz. Ha ellenben
heterozigota A vércsoportl a két sziil6 (ARXAR), ak-
kor a gyermekek kdzott A és O vércsoportl egyarant
el6fordulhat a monohibrid vazlat szerint:

Apa:
A R
Anya:
A AA, AR3
R ar?2 RR*

Mind az apa, mind pedig az anya kétféle, A és R
ivarsejtet termel, tehat 25% val6szin(iséggel homozigota
A vércsoportu (AA), 50% valdszinlséggel heterozigota
A vércsoportd (AR) és 25% valdszinliséggel homo-
zigota 0 vércsoportd (RR) lesz az utéd. A legnagyobb
valtozatossagl az o6roklédés akkor, ha heterozigota A
(AR) és heterozigota B (BR) a két hazasulé egyén,
mert az utédok mind a négy vércsoportot képviselhetik:

1:AB, 2:A,3:B,4:0

Apa:
A R
Anya:
B , AB aBR
R 2AR «RR

2V. 6. Groh-Szab6: Fehérjék, vércsoportok. A természet-
tudoméanyok elemei. 5. f(iz. Term. tud. Tars. 1937; Méhely L.:
A vércsoportok faji jelent6sége. Budapest, 1930. — Vér és faj.
A Cél 1939.
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lly kombinéciés szamvetések szerint a lehet6ségek
kiszamithatok barmely vércsoportot illetéen. A nehéz-
ség csak abban rejlik, hogy bar az egyén vérvizsgalata-
bol pontosan megallapithaté az, hogy melyik vércso-
portba tartozik, de az A és a B vércsoportl egyének
homo- vagy heterozigota volta (AA vagy AR. BB vagy
BR) nem allapithatd meg. Erre csak gyermekei vércso-
portjabol lehet visszafelé kovetkeztetni. Ezen a kovet-
keztetésen alapul az a kirekeszt6 eljaras is, amely
szerint az anya és a gyermek vércsoportjanak ismereté-
b6l lehet kovetkeztetni az esetleg kétes apa vércsoport-
jara.

VI. EGYENISEG ES FAJISAG.

A szarmazas és orokl6dés tanulmanyozasanak egye-
nes kdvetkezménye az egyén 0sszetételenek felismerese,
tovabbé a kdz0s szdrmazés és rokonsag révén bioldgiai
egységet alkotd egyéntdmegnek a feltételezése, amely
egyéntdmegre bioldgiai szemszdgbdl a faj fogalmét al-
kalmazhatjuk. Az orokléstudomany megallapitotta azt,
hogy az egyén tulajdonsagainak dsszesseégét az Gsoktdl
szarmazo gének alakitjak ki a kils6 korilmények hatasa
alatt. E szerint az egyén kialakulasaban tulajdonképen
két tényez6-komplexum szerepel, még pedig az 6rokl6-
dés, amely megallapitja az egyén oroklottségét (geno-
tipusat) és a kornyezet, amely a szervezeten részben az
oroklott tulajdonsagok kifejl6dését iranyitja, részben
pedig létrehozza a szerzett tulajdonsagokat. E szerint
az egyén tulajdonsagait két csoportba foglalhatjuk: az
oroklottség (genotipus) és a szerzettség (paratipus)
csoportjaba (,,vér és rog”, ,,nature and nurture”).

Mar az eddigi kdzléseimbdl is megallapithatjuk, hogy
semmiféle faj keretében sem lehetséges két oly egyén
keletkezése, amely két egyén élete folyaman teljesen
egyezdben alakuljon meg és fejlédjék ki. Ha lehetséges
is ivartalan szaporitassal vagy egypetés ikrek keletke-
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zésével azonos genotipust egyének létrejotte, ezek ko-
z6tt kétségtelentl eltérések, mddosulasok keletkeznek
a kulsé hatasokra. Minden egyén nyugodtan elmond-
hatja magarol, hogy nincs még egy olyan egyén mint 6.
Az egyének kozotti éles killdnbségeket elsésorban is az
oroklottseg eltérései okozzak, miért is még ezzel a fo-
galommal kell kissé foglalkoznunk.

Az oroklottség, vagyis a genotipus, mint mar tdbb-
szor ismételtik, a fogamzaskor keletkezik az apai és
anyai ivarsejtek génallomanyanak (génomjanak) egye-
siilésével. A zigota tehat kett6s genomot foglal magaban,
vagyis minden tulajdonsagot két alléi gén hatdroz meg.
A mendelizmusrél mondottakbol tudjuk, hogy az alléi
gének kozotti harc allapitja meg azt, hogy melyik gén,
az apai-e, vagy anyai fog érvényre jutni az egyénen,
vagy pedig a kettének egyittes eredményeképen koz-
biilsé tulajdonsag fog kialakulni. Amikor tehat az egyén
genotipusar6l beszélliink, ezt a genotipust kétfelé kell
valasztanunk, vagyis a gének egyik csoportja az egyé-
nen valdban érvényre jut, masik csoportja ellenben re-
cessziv 1évén, nem érvényesul, ha dominans pérja is
jelen van. A mendelizmus jelenségeivel kapcsolatban
megallapitottuk, hogy a recessziv gének csak kett6sség
esetében jutnak érvényre, vagyis késébbi ivadékokban
mint visszaltések szerepelhetnek. A gének egyik cso-
portja tehat az érvényesiltséget (manifesztacid) jelenti,
a masik csoportja ellenben a rejtve marad6, de mégis
atorokl6d6 recessziv géneket tartalmazza. Ezeket lap-
pangdsag (latencia) elnevezéssel foglalhatjuk 6ssze és
kiegészithetjik a mendelizmusrédl mondottakat azzal,
hogy nemcsak a recessziv gének érvényesiilése maradhat
el, hanem mas ,,kriptomer” géneké is. Igy pl. az egyén
orokolhet oly géneket, amelyek nem érvényesiilhetnek
rajta, mert mas allél-parhoz tartoz6 gének érvényesi-
lésiiket megakadalyozzak. Kétségtelen ugyanis, hogy
olyan gén, amely valamely szerv stlyos elnyomorodasat
vagy fejlettlenségét okozza, szamos olyan gén érvénye-
stilését akadalyozhatja meg, amelyek csak ép szerven ér-
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vényesiilhetnének. A szinvaksag pl. megakadalyozhatja
a festémlivészed tehetség teljes érvényesiilését vagy a
hallashiany a zenem(ivészethez sziikséges egyéb kész-
ségekét. Az érvényesiilésnek ez a génikus megakadalyo-
zasa nem korlatozza azonban e gének 6rokl6dését a
kovetkezd ivadékra. Hasonloképen nem érvényesiilhet-
nek azok a gének sem, amelyek érvényesiiléséhez bizo-
nyos mas gének jelenléte feltétleniil szlikséges. igy nem
érvényesilhetnek még a dominans fekete hajszin génjei
sem, ha a testben nincs meg a haj fejlédéséhez sziikséges
gének 0osszessége, vagyis az illetd kopasz marad. Az
orokléstudomany ismer oly géneket is, amelyek hata-
rozottan elnyomjak mas, nem alléi gének érvényesiilését.
Ezeket a géneket nem dominansoknak nevezzilk, hanem
episztatikusoknak, amelyekkel szemben az elnyomott
géneket hiposztatikusoknak nevezziik. Ezt a jelenséget
altalanos névvel heterosztazia-nak nevezziik, ami nem
tévesztendd 6ssze a heterod.inamia~va\, vagyis a domi-
nans-recessziv viszonnyal. igy pl. a sz6rszinek kulon-
b6z6 sorozataban allapitottak meg szamos ily hetero-
sztdziat. Az egér szirke szinének génje episztatikus a
fekete szin génje felett. Mar ebbdl is lathatd, hogy a
genotipusban rejlé gének kdzil a dominans, az episzta-
tikus és a kettds recessziv gének szerepelnek mint a
manifesztacio tagjai, vagyis érvényesiilnek az egyénen,
ellenben az egyes recessziv, a kriptomer és a hiposzta-
tikus gének nem érvényesiilnek, lappangék maradnak,
ezek Osszessegét , latencia” elnevezéssel foglaljuk egybe.

Az orokldttség kialakulasaban e szerint a manifesz-
talt gének adjak meg az egyén szarmazéasi jellegét. A
szarmazasi rokonsag annal élesebben domborodik ki,
minél tisztabb tenyészetrél van sz6, vagyis oly egyének
parosodnak, amelyek 6roklottsége azonos. Ez az azo-
nossag természetesen mar a nemi eltérés miatt sem lehet
teljesen tokéletes, de a tapasztalat azt mutatja, hogy
bizonyos egyéncsoportok, amelyek kétségtelenul azonos
szarmazasuak, az izogén-homolog kromoszéméakban el-
helyezett géncsoportok szerint egymassal azonosak. igy
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pl. az ugyanahhoz a fajhoz tartozd egyének bizonyos
génegylttesben egymassal teljesen egyez6ek. Még az
emberi fajon belll is az embertan altal megkiilénbozte-
tett tiszta fajcsoportok, vagy fajtdk keretébe tartozd
egyének bizonyos tulajdonsagokban teljesen egyezdek.
Ennek az alapjan lehetséges megallapitani pl. az europid
fajtak, mint az északi, az alpesi, a keletbalti, a mediter-
ran, a turani stb. fajtdk fajtasajatsagait, amelyekben
minden e fajtakhoz tartozd fajtiszta egyénnek egyeznie
kell. A torténelmi korokban azonban e fajtak kozott
oly nagymértékl keresztezés tortént, hogy aligha lehet
e fajtakat mar teljesen tiszta, zartegységekben nagyobb
tomegekben megtalalni.

Az egyének genotipusardl beszélve szoba kellett
hozni a faj (fajta) genotipusat is. A faj genotipusa leg-
egyszer(ibb az ivartalanul, még pedig csakis ivartalanul
szaporodd lények esetében, mert e lények egyénei egy-
massal azonos genotipustak, tehat a faj genotipusa
egyez6 az egyénekével. Mar fentebb foglalkoztunk ezzel
és levezettik a genotipus megvéltozasa (mutécié) foly-
tan el6allo fajtakeletkezés lehet6ségét. Az ilyképen
ivartalanul szaporod6é (agamias) faj széttagolodhatik
biotipusokra (fajtakra). Ekkor a faj képe mar nem lesz
egyseges, hanem kevert. Egészen hasonléképen alakul-
hat ki a fajkép Ontermékenyild (autogdmids) lények
esetében is. lly fajok egyénei homozigotak lévén, a faj
és az egyének genotipusa egyez6. lly fajokban is kelet-
kezhetnek mutacidval Uj fajtak és ezek keveredésével
kevert fajok (pl. blza, arpa). Az él6 Iények legtdbbje
azonban kolcsonds parosodassal ivarosan szaporodik,
tehdt a mutacioval létrejott megvaltozasok miatt az
egyének maguk heterozigotdk (hibridek). Emiatt csak
kozelit6leg allapithaté meg az ilyen atlogamias faj és a
fajta genotipusa abban az esetben, ha az egyének tobb-
kevesebb, a fajra vagy a fajtara jellemz6 tulajdonsag
szerint egyez6ek és homozigotak. A tobbi tulajdonsa-
gokban az egyének egymastol eltérhetnek, de ezen el-
tér6 gének Osszessége mégis jellemzd a fajra. Az egyéni
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eltérések nemcsak bizonyos tulajdonsadgokban, testi és
az emberek esetében lelki sajatsagokban és képességek-
ben nyilvanulhatnak meg, hanem megnyilvanulhatnak
egy bizonyos sajatsag kilénb6z6 mértékében is. Ennek
oka a mar emlitett polimeria (58. old.), ami annyit jelent,
hogy egy bizonyos tulajdonsagot, mint pl. a test magas-
sagat, a szellemi képességeket, tehetségeket nem egv,
hanem t6bb egyirany( gén hatarozza meg. A kilénféle
mennyiségl génekkel felruhazott egyének parosodasa-
bol keletkez6 utédok kozott [okozati eltérések jonnek
létre az 6roklott génmennyiségek szerint. Nagy oroklés
anyag vizsgalataibol kideriilt, hogy ily tulajdonsagok
esetében a kdzépszer van a népessegben a legnagyobb
mennyiségben képviselve és fokozatosan kisebb azok-
nak a szama, akik nagyobb génmennyiséget 6rokdlve
fokozott testi vagy szellemi képességekkel, birnak, de
fokozatosan kisebb azoknak a széma is, amelyek a ko-
zépszernél fokonkint kevesebb és kevesebb gént drokdl-
tek. Ha a kozépszer mértékét O-val jeldljuk (mint a
hémérén a fagypontot), Ugy plusz variansok-nak jeldl-
hetjik az ennél tdbb és minus variansok-nak az ennél
kevesebb génmennyiséggel ellatottakat. Nyilvanvalo,
hogy a végletek a legritkdbbak, a kdzépszer a legtdhb.
Az egyes egyének genotipusat és érvényesiiltségét az
altala 6roklott génmennyiség adja meg, tehat ha az
egyéneket osztalyozzuk képességik mértéke szerint,
Ggy minden egyén bizonyos tulajdonsag szempontjahol
bizonyos osztalyba tartozik. A legtébb egyén a kdzépsd
osztalyban lesz, a legkevesebb a két széls6séges plusz
és minusz osztalyban. A fajnak a jellegét az fogja meg-
adni, hogy miképen szérédik szét az egyének tomege
az egyes osztalyokban. Ha viszonylagosan igen magas
szézalék jut a kozépsd osztalyba és ettdl csak nagyon
kevés az eltérés plusz és minusz iranyban, Ugy ez a
kdzéposztaly fogja megadni a faj abszolut kdzépértékét.
Ha ellenben a plusz és minusz értékek magasabbak,
vagyis az eloszlas egyenletesebb, a fajnak egész mas-
féle képe lesz. A faj képének viszonylagos értékét ter-

Szab6: Szarmazas és oroklédés (41) 5
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mészetesen az fogja megadni, hogy milyen értéknél
kezdédik és végzOdik az egyének valtozatossaga és mely
értéknél lesz a legnagyobb témegl egyén.

Mivel nemcsak egyetlen egy, hanem tdbb tulajdon-
sag is lehet polimerids, az egyes egyének kilénb6z6
tulajdonsaguk szerint kulonbdz6 osztalyokba tartozhat-
nak, akar testi, akar szellemi tulajdonsagaikat vizsgaljuk
is. A legnagyobb tomeg ismét a fajra jellemzd kozépsd
osztalyban fog elhelyezkedni minden tulajdonsagot ille-
t6leg. Mind ritkabb lesz azoknak az egyéneknek a
szdma, amelyek tobb tulajdonsagban kivaléak, vagy pe-
dig alantasak. Minél t6bb tulajdonsagban tér el valamely
egyén a kozépszert6l (atlagtol), annal inkabb dombo-
rodik ki egyéni kilénlegessége, mert el6fordulésa annal
ritkdbb a tdmeghez viszonyitva. Ezek a kiildnleges tu-
lajdonsag-komplexummal felruhdzott egyéneket szoktuk
hangsulyozottan egyéniség-rknek mondani.

Emlitettik azonban, hogy az 6roklottséghez szoro-
san csatlakozik a szerzettség is. Ezzel is kell kiilén fog-
lalkozni. Maér elsé fejezetlinkben megemlékeztiink a
szerzett tulajdonsagokrdl és kozoltiuk, hogy a tudomany
mai allaspontja szerint a kdzonséges kilsé hatasokra
létrejott tulajdonsagok nem &rokletesek. Természetesen
elég nehézséget okoz megkulldonbdztetni az drokletes és
a szerzett tulajdonsadgokat. Magan az egyénen csak a
tulajdonsag mint olyan vehetd észre, de hogy ez az el6-
deiben is megvolt-e és atmehet-e az utddokra, csak a
kovetkezd ivadékok vizsgalatdval allapithatd meg.
Egyes ndvényfajok alacsony termete, vagy pl. az ember
egyes egyéneinek feltin6 sovanysdga lehet oroklott,
»csaladi” jellemvonas, de lehet valamely kilsé hatas,
rossz taplalkozés, betegség kovetkezménye is. Amig a
novény- és allatorszagban a kisérletek nagy témege tisz-
tdzta mar igen sok fajon az orokletes és a szerzett tu-
lajdonsagokat, addig az emberen mas mddszerhez kell
folyamodni. Ez a modszer részben az ikerkutatas, rész-
ben pedig a csaladkutatas. Emlitettik mar, hogy kétféle
ikret tudunk megkiilénbodztetni, még pedig a két petéhdl



EGYPETES IKREK 67

és az egy petébdl szarmazo ikreket. Nemcsak az embe-
ren, hanem az éllatokon, s6t a ndvényeken is sikerilt
megallapitani, hogy a poliovulaci6é esetében egy id6ben
tobb petesejt kilon-kilon termékenyil meg és mind-
egyikbdl kilon egyén fejlédik. Ezek eltérd genetipusiak
és nem egyebek, mint véletlenil egyszerre sziiletett
testvérek. Az egypetés ikrek a poliembrionia fogalma

23. kép. Az ikrek keletkezésének modozatai.

A Kkétpetés ikrek (K1) két kulén petébdl keletkeznek (Ap
és Bp). Ezeket kilén-kuldén termékenyiti meg egy-egy him-
ivarsejt (s). A két zigota (z) kulon fejlédésmenettel (4—7)
kilén magzattd fejlédik. Az egypetés ikrek (EIl) egyetlen
petesejtb6l (Cp) fejlédnek, amelyet az s himivarsejt terméke-
tett meg és zigotava alakult. Ez a zigota osztédik ketté (5, 6)
és a két fioksejt (a és b) két kiulén magzatta fejlédik (7).

ala tartoznak, vagyis olyképen keletkeznek, hogy egyet-
len petesejtet egyetlen ivarsejt termékenyit meg. Ebbél
a zigotabdl szamtartd osztddassal két, vagy tébb embrid
keletkezik, amelyek azonos genotipustak. E szerint adva
van a megfigyelések alapfeltételeinek négy lehetséges
kombinacidja. Megfigyelhetjiik a nem azonos genotipusu
(kétpetés) ikreket azonos és eltérd koriilmények kozott,
hasonloképen megfigyelhetjiik az (egypetés) azonos
genotipust ikreket szintén azonos és eltérd kortilmények
kdzott. Ezekre a modszerekre mar Galion Francis hivta

5
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fel a kutatok figyelmét (1876). AzoOta nagyjelent6ségl
eredményeket ért el az ikerkutatds, mert megallapit-
hatta az ember 6rokletes tulajdonsagainak jorészét. Az
ikerkutatdsokkal padrhuzamosan haladé csaladkutatasok
azt allapitjak meg, hogy az egyes drokletes tulajdonsa-
gok milyen menetben, dominansan, recesszive inter-
medialisan vagy nemhez kototten o6roklédnek. Beiga-
zolddott tobbek kdzott a kovetkez6 normalis tulajdonsa-
gok génikusan o&rokletes volta; a vércsoport és vér-
oOsszetétel, a bér, a haj és a szem szine, ujjlécek, tenyér-
red6k futasa, hajszerkezet, koponyaalak, a fogak nagy-
saga és alakja, fogszin és foghelyzet, az arcrészek kiilon
sajatsagai, mint az orr szélessége, hajlasa, orrhegy hosz-
sza, orrlyuk mérete, cimpaméretek, az ajak nagysaga,
szélessége, szajzugtavolsdg, szemhelyzet, a szemek ta-
volsaga és alakja, a flilkagyld alakja, gorbilete és hely-
zete (lapuld vagy elallo), testmagassag, testalak, csont-
és zsirképzdédés hajlama, az ideg és érzékszervek miiko-
dési sajatsagai, az eml6k nagysaga és helyzete, az izom-
zat €s a belsd szervek sajatsdgai, a hang, az ivarérés
ideje, a termékenység, az Oregedés idészaka, életkor
atlaga sth. A fogyatékossadgok kozil is igen soknak az
Orokletessége beigazolodott, mint pl. a tobbujjusag. a
tdmpeujjusag, az ujjak 6sszendvése, megrdvidiilése, gor-
biilése, a dongalab, karikalab, gacsos térd, ludtalplsag,
csip6ficam, sérvhajlam, nyulajkisag, farkastorok, az all
el6ugrdsa, ndvési rendellenességek, haldlokozé gén-
Osszetételek, szamos élettani fogyatékossag és rend-
ellenesség, hajlamossag és ellenalloképesség, az ideg-
betegségek és elmebajok tobbféle alakja, magtalansag
sth. ldesorolhaték azok a tulajdonsadgok, amelyek ér-
vényesilése a kiilsé tényez6kkel hathatésan befolyasol-
hatd, mint pl. angolkér, mandula nagyobbodas, golyva
vérnyomas, érelmeszesedés, cukorbaj, hajasodas, kosz-
vény, migrén, asztma, vészes vérszegénység, vesegyul-
ladas, vesezsugorodas, szervi szivbaj, a gyomor és bél-
m(ikddés néhany rendellenessége, a légutak tobb meg-
betegedése. Sulyosabb elbiralas ald keriilnek az ideg-
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betegségek orokletességei, mint az izomsorvadas, 6rok-
letes vitustdnc, a gyengeelméjiiség, a hasadasos elme-
zavar, a tébolyodottsag, vele sziiletett butasag, eskor,
korszakos elmezavar, biskomorsag, hisztéria, neurasz-
ténia, blindzési hajlam, sexudlis eltévelyedések sth.

A szarmazast és az Orokletességet egybevetve a
megfigyelések azt igazoljak, hogy a dominans tulajdon-
sagok mindazokon az egyéneken megjelennek, akik akar
homozigotasan, akar heterozigotasan szerezték meg
ezek génjét, tehat valamely csalddhoz tartoz6 egyének-
nek nagyrészén, gyakran % részén is észlelhették. Ily
tulajdonsagok egész nemzetségek, s6t beltenyésztésben
él6 tajfajtakban oriasi elterjedettségliek. A recessziv
tulajdonsagok megitélése, illetéleg elkeriilése nehéz,
mert azokon az egyéneken, akik valamely recessziv
tulajdonsag génjével konduktoroknak tekintenddk, ez a
tulajdonsag nem érvényesiil, de rokonhazassadg eseté-
ben nagy szazalékban stlyos formaban jelentkezik (24.
kép). Ha az ily tulajdonsag a fejl6désre gatld hatasu,
eros torzulasok, diszharmonikus korcsok keletkezhetnek,
s6t elvetélés kdvetkezhetik be, ha pedig e tulajdonsagok
serkent6k, a fejlédést, a testi, vagy szellemi tulajdonsa-
gokat fokozok, ugy kimagaslé zsenialitdst, vagy testi
fejlédési egyének johetnek létre. Az ikerkutatasok és
csaladkutatasok a novény- és allatorszagban, de az
emberre vonatkozolag is sok bizonyitékot szereztek a
kérnyezet hatésaira, illet6leg a genotipus és a paratipus
viszonyara vonatkozéan is. Azt mar emlitettiik, hogy a
genotipus megvaltozasat a mutacid okozza, a paratipus
megvaltozasat pedig a modifikacio. Ezt az éles ellen-
tétet hidaljak at azok a kisérletek, amelyek nem a ko-
zdnséges, hanem rendkivili hatdsoknak teszik ki a szer-
vezetet. Néhany allat- és ndvényfajon sikerilt ily kils6é
hatasokkal mesterségesen is mutacios folyamatot el6-
idézni, vagyis orokletes tulajdonsagokat létrehozni. K-
I6nosen rovidhullamd sugarzasok és egyes mérgek, vala-
mint er6teljesebb h&hatasok idéztek elé osztédd alla-
potban 1év0 sejtekben oly génikus, vagy kromoszémalis
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24. kép. A hasadésos elmezavar recessziv roklésmenete.

A két alsé fekete négyzet a két schizophranias bajor ural-
kod6 testvér: Il. Lajos (szul. 1845) és I. Otté (szul. 1848).
Ezek apai és anyai oldalr6l egyarant megorokolték a recesz-
sziv kéros géneket, mert az G6sok tébbszords rokonhazassag
révén a legfelsé fekete négyzettel jelzett kozos schizophrén
6sapatdl, braunschweig-lineburgi ifj. Vilmostél (szul. 1535)
szarmaznak. A tadblazatban tébb pszichopatias 6s lathaté félig
feketitett jelzéssel (Bau-Fischer-Lenz nyomaén).

megvaltozasokat, amelyek Uj drokletes tulajdonsagokat
vagy legaldbb is megvaltozasokat, atalakulasokat idéz-
tek el6. Ezek tanulmanyozasa most van fellendiilében.
Beigazolddott azonban az is, hogy az egyénben, kiilén6-
sen az anyaban bizonyos hatdsokkal (pl. méreghatas,
alkoholhatas) az ivarsejt vagy az embrid fejlédését be-
folyasolni lehet. Némely esetben mint érokletes génikus
valtozasok, mas esetekben csak mint az ivadékra at-
terjed6 utdhatasok jelentkeznek. Az utbhatds nem té-
vesztendd 6ssze az 6roklottséggel, mert ez csak annyit



SZERZETTSEG ES OROKLOTTSEG

jelent, hogy a szil6, f6képen az anya bizonyos szerzett
tulajdonsaga a taplalékkal vagy kés6bb az anyatejjel
bejut a gyermek testébe és abban is megvaltozasokat
hoz létre. Ezek, a fejl6dés kezdetén hatd kiilsé anyagok
és ingerek, amelyekhez szamos mas kérnyezethatas vagy
mesterséges fiziologiai beavatkozas (pl. fert6z8 beteg-
ség, himl6oltas stb.) csatlakozik, valéban mélyrehat6 és
iranyitd valtozast idézhet el az egyén fejlédésében.
Ez a megvaltozas éppen Ugy atalakitja az egyén reak-
cibmodjat a kornyezettel szemben, mint valamely 6rok-
letes tulajdonsag. Valamely egyén pl. lehet 6rokletesen
is ellenallé szervezetli valamely betegséggel szemben,
de ezt az ellendllast szérumos ojtassal is vagy pedig a
fert6z8 betegség egyszeri kiallasaval is megszerezheti
az egyeén.

A tulajdonséagok létrehozasaban perisztatikus kérnye-
zeti tényez6k éppenolyan szerepet jatszanak, mint az
Orokldttségben az endosztatikus génkomplexumok. Aked-
vez6 vagy gatld kiilsé hatdsok mennyisége ez esetben is a
kozépérték korul csoportosuld plusz és minusz varian-
sok osztalyait hozzak létre. Az azonos oOroklottségi
egyének a kedvezd vagy kedvez6tlen kilsé hatasok
iranyitdsa szerint fejlédnek hol elénydsen, hol hatra-
nyosan. A tarsadalomban tapasztalhatd rétegezettség
is vagy az endostatikus v. a peristatikus tényezék vagy
mindkett konstellacidjara vezethet§ vissza. A ,,szeren-
csétlen” minus variansok vagy tehetségtelenek vagy
nincstelenek, vagy mindkét sorscsapastdl sujtottak. A
plus variansok vagy tehetségesek és emiatt érvényesiil-
nek vagy szerencsefiak, vagy tehetségesek is és szeren-
csések is.

A szerzettségnek tehat az oOroklottséghez hasonld
szerepe lehet. Emiatt az ilyan szerzett tulajdonségokat,
amelyek az egyén fejlédését maradé megvaltozasokkal
irdnyitjak, marado alaki valtozasokat vagy miikodésbeli
atallitasokat hoznak létre, tehat az egész életre meg-
valtoztatjak, koril kell hatarolnunk mint az alkalmaz-
kodottsag tulajdonsagcsoportjat (adaptacid). Ezekkel
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ellentétben ugyanis a koérnyezet szdmos hatdsara oly
tulajdonsagok, vagy valtozasok jéhetnek létre az egyé-
nen, amelyek csak addig tartanak, ameddig a kilsd
hatds tart vagy legalabb is csekély tartami a reakcio.
Ezek a mualé megvaltozasok jelzik az egyén allapotat
(kondici6), amelyben pillanatnyilag talalhat6. Illyen
muld paratipikus tulajdonsagok pl. a test hémérséklet-
véltozasai, a taplalkozéssal kapcsolatos modosulasok, a
kornyezd légkor fizikai és kémiai valtozasaira valo
reakciok, az izom- és idegrendszer reakcidi bizonyos
id6szakos kiils6 ingerekre sth. Kétségtelen, hogy ezek
az utébbi allapotjelzd modifikaciés folyamatok nem tar-
toznak a szervezet tulajdonsagaihoz, amelyek az egész
életre, vagy az utodra kihatnanak, habar az élet maga
kiils6 megjelenésében a kiilonbdz8 allapotok egybefolyd
sorozata. Az allapotot részben az 6roklottseég, részben
az alkalmazkodottsag hatarozza meg a kils6é korilmé-
nyek ingereire. Az elmondottak szerint az egyén (indi-
viduum) allandé jellegl tulajdonsagai egyfeldl az orok-
lottség érvényesiilt (manifestacié) részeib6l, masfeldl
pedig a szerzettség alkalmazkodott (adaptacid) részei-
b6l tev6dik dssze. Ezeket az allandd jellegi testi és lelki
tulajdonsagokat egyuttesen alkat (konstitucio) elneve-
zéssel Osszesitjlik. Az alkatnak vannak tehat 6roklott és
szerzett komponensei, de nem szerepelnek benne az
oroklottseg lappangd génjei (latenda), sem pedig a
mulé allapot tényez6i (kondicio).

Emlitettik mar, hogy a kdzds eredet(i egyéntdmegek
genotipusaban a homol6g-izogén kromoszomak révén
egyez0 géncsoportok vannak, amelyek az egyéneket
csaladokba, ezeket nemzetségekbe, majd fajtakba, a faj-
takat fajokba és ezeket ismét magasabb rendszertani
egységbe egyesitik. Ehhez a rendszerezéshez hasonl6an
lehet az egyének szervezeti jellemvonésai alapjan, vagyis
az alaktani-élettani viszonossagban részes tulajdonsagok
alapjan alkati rendszerezést is keresztil vinni. Meg le-
het éllapitani alkat-tipusokat, amelyek egyes rendszer-
tani egységen (fajon, fajtan) belul bizonyos végleteket
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jelentenek. A fentebb emlitett fokozatossdg mind az
oroklott, mind pedig a szerzett tulajdonsagok létrehoza-
saban énmagatdl kitermeli a tébbiranyd maximalis plus
variansokat és az ezzel ellentétes minus variansokat.
llyeneknek kell tekinteni a ,tipolégia” altal feldolgozott
alkat-tipusokat, mint az ember kdérében az 6kori vérmes
(szangvinikus), epés (kolerikus), nyélkéas (flegmatikus)
és méla (melankolikus) ,vérmérsékletli” embereket.
Kretschmer leptoszom (csontos), atléta (izmos) és pik-
nikus (hajas) alkattipusait, Sigaud type respiratoir, mus-
culaire, digestif, cerebral-jat. Ezekhez csatlakoznak a
lelki alkatok szdvevényes tipusai. Ez alkat-tipusok fo-
galmanak kialakulésaval kapcsolatban kétségtelenil el6-
térbe nyomul ezek orokletességének kérdése. Ez eset-
ben is figyelmeztetniink kell arra, hogy ne gondolkoz-
zunk a mindennapi laza és kritikatlan szojelentés sze-
rint, amikor 6rokl6désrdl beszélink. Az 6rokl6dés nem
annyit jelent, hogy az utdd azonos egyik vagy mindkét
sziil6jével, hanem annyit, hogy valamely tulajdonsag
génje atszarmazik az Orokl6des szabalyai szerint az
utédokra. Nem a tulajdonsag, hanem a tulajdonsag ki-
fejl6déséhez sziikséges gén, vagyis a képesség Oroklé-
dik. Ennek a képességnek érvényesiilésébe beleszol a
tébbi gén és a kornyezeti tényezék komplexuma. Ily
értelemben az alkat maga teljes egészében nem
oroklédhetik, csak az alkatot Osszetevd gének. Az
egyén, amelynek alkatat elemezziik: a probandusz szin-
tézis kdvetkezménye, az el6dokbél szarmazé gének ér-
vényesilésének és az alkalmazkodottsagnak egyiittes
szulotte. Barmily alkatu is a probandusz, alkatanak gé-
nikus 6sszetevli az @ ivarsejtjeibe ismét szétszorodnak.
A szintézist koveti a diszperzioé. A diszperzid soran az
ellenldbas gének (vagy géncsoportok) két kiilén kromo-
szomaba kerililnek (v. 0. 27. old.), tehat nem jon létre
két azonos ivarsejt. Homozigotasag esetén az ivarsejtek
bizonyos tulajdonsagcsoportokban azonosak lehetnek,
de csak abban az esetben, ha a probandusz apja is,
anyja is azonos alkatd homozig6ta volt. Ha a proban-
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dusz szintén azonos alkat(val parosodik, az alkat 6rok-
I6dése nagyobb valdszinlség(. E szerint annal nagyobb
valamely alkat orokl6désének valészinlisége, minél ré-
gebbi és minél magasabbfokd a beltenyészet (rokon-
hazassag). llyképen alakulhatnak ki egyes csaladokban,
nemzetségekben azonos vagy t6bbé-kevésbbé hasonld
»csaladi” alkatok. Meg kell jegyezniink, hogy nemcsak
szarmazasi rokonok kozotti beltenyésztés biztositja az
alkat orokl6dését, hanem kozos szarmazas nélkili alaki
vagy élettani azonossag esetében is. Mivel az ember
esetében igen gyakori a testi és lelki vonzalom az azo-
nos testi és lelki tulajdonsagu, szellemi képességekben
és hajlamokban rokon egyének kozétt, s6t az azonos
foglalkozéasu csaladok tagjai kdzott is, kdnnyen adva
van az ily irdnyQ tiszta tenyészetek Utja és bizonyos
alkattipusok allanddsulasa. Az 6roklédésrél sz6lé mi-
vek szamos ily csaldd szarmazéstiblazatat kozik.3
Kulondsen érdekes a Székelylof6 Alsétorjai Vastagh és
a Benczir—Eder—Max csaladok kapcsolata (25. kép).4

Az alkati sajatsagok, testi jellegek, szellemi képes-
ségek, tehetségek oroklésének lehet6sége és maodja ter-
mészetesen allanddan foglalkoztatta az emberi elmét.
A mindennapi tapasztalat sz(irte le azt a kézmondast,
hogy ,,nem esik messze az alma a fajatol” vagy a kolté
szavai szerint ,,nem szill gyava nyulat Nubia parduca”.
E két mondas a lehet6ségeket szlik hatarok kdzé szoritja
ugyan, de kifejezi azt, hogy altalaban gyakori a szil6k
tulajdonsagegydttesének, alkatanak oroklése. A hazas-
sagi tanacsadok is arra intenek, hogy ,,nézd meg az
anyjat, vedd el a lanyat”. Ezzel szemben kétségtelen,
hogy néhany tankényvi példan kivil alig akadnak a
tarsadalom altal produkalt csaladfakban bizonyos ma-

3V. 6. Leidenfrost Gy.: Rabok vagyunk vagy szabadok?
Pécs, Danubia 1927. — Somogyi Jozsef: Tehetség és eugenika.
Budapest 1934.

4 B. K. A mivészi tehetség 6rokl6dése (Magyar Csalad-
torténeti Szemle, 1V. 1898. VIII—IX. sz. 203. old.)
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25. kép. A képzémuvészi tehetség 6rokl6dése.

A leszarmazasi tablazaton harom képzémi(ivész-csalad 6sz-
szeszOv@dése lathatd. A ketté osztott jelek kisebb, a telt jelek
nagyobb fok( kivalésagot jelentenek: 1d. Vastagh Gydérgy
(1834—1922) magyar festémdvész (15) és felesége Schell
Josefin  (1839—1927) német festémdvésznd (22) négy gyer-
meke kozul Géza (1866— 1919) festémUivész (28), V. Josefin
Kenyeres Balazsné festémivészné (33) és ifj. Vastagh Gyorgy
(1868) szobraszmiivész. E két utdbbi iker. Ifj. V. Gyodrgy
(38) néul vette Benczur Olga festémivésznét (53), Benczur
Gyula (48) nagy magyar mlvész leanyat. E hézassagbdl
szarmaz6 3 gyermek kozil kett6 lett milvész: V. LaszIé (39)
és V. Eva (40). Benczlr Gyula (48) felesége Max Carolina
(65) volt. Max Josef (61) német szobraszm(ivész lednya. E
hazassaghol 4 muivész gyermek, sziletett: B. Olga (53), B.
Ida (54), B. Elza (55) és B. Gyula (56). Max Josefnek (61)
két m(ivész fia (66, 67) és unokaja (68, 69) volt. Eder Gyula
festém(vész (52) Benczdr Gyula névérének gyermeke (Vas-
tagh Laszlé6 szobraszm(ivész Gr adatai alapjan).

gasan kiemelkedd testi vagy szellemi tulajdonsagcso-
portd egyéniség toretlen és tiszta 6rokldésére. Nagy-
jaink, kivald egyéniségeink nagy tdmegét sorolhatnank
fel, akiknek tehetsége, kivalésaga egyaltalan nem, vagy
gyermekeinek csakis kis részén, akkor is kisebb mérték-
ben jelentkezett. Természetesen ennek a forditottja is
megallapithatd minden esetben, mert hiszen éppen ezek-
nek a kivalésagoknak a szil6i sem voltak oly nagy
mértékben kivaloak.

Meg kell emlitenlink, mert erre sokat hivatkoznak,
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hogy Galton Francis 1899-ben alkotta meg az 6roklés-
nek G. n. regressziés torvényét (Law of Filial regres-
sion, Natural Inheritance), amely szerint a szil6k sajat-
s4gai a gyermekeken mintegy %-részre legyengitve ta-
lalhatok meg. Erre a kdvetkeztetésre Galton statisztikai
szamvetésekkel jutott. Arra keresett feleletet, vajjon a
plusvariéns szil6k plusvarians utédokat hosznak-e létre
és a minuszvaridnsok minuszokat vagy pedig ki lehet-e
valamiképen szamszer(ien fejezni a sziilok és az utédok
kozepes eltérésének egyméshoz val6 viszonyat? Johann-
sen szerint ez az érokléstudomany egyik alapvetd leg-
fontosabb kérdése, amelyb8l az 6roklédés lényegének
értékelése is fiigg. Galton szamitasaihoz oly tulajdonsa-
gokat hasznélt, amely polimerias (58. old.), még pedig
a testmagassagot, 204 szul6par és 928 feln6tt gyermekiik
magassagat kritikusan egybevetve azt taldlta, hogy a
gyermekek éppen olyan iranyban térnek el a kdzépér-
tékt6l, mint a szUl6k, tehat plusz vagy minusz iranyban,
azonban kisebb mértékben, Vagyis az utédok sajatsaga
kb. % regressziot (visszaesést) szenved a szil6kkel
szemben a faj kozépértéke felé. Ennek a regresszidnak
az a kovetkezménye, hogy az utdédok atlagmértéke ko-
zelebb van a fajta kdzépsé értékéhez, mint az illeté
szUl6 értéke. Ez a visszaesés az eltér6 genotipusu szul6-
ivadék keresztez6désének logikus kovetkezménye. Jo-
hannsen kimutatta pontos kisérletekkel, hogy tiszta bio-
tipusban viszont soha sincsen ,,regresszi6”, hanem min-
den plusz és minden minusz varians utddainak varidlasa
éppen olyan, mint maganak a biotipusnak a varialasa,
igy pl., ha valamilyen tisztan tenyésztett paszulymag
nagysaga 11—18 mm kozott valtakozik és 14.5 mm a
kozépértéke, gy a 18 mm nagysagl magvakbdl szar-
mazdok magvai is egymassal azonosan varialnak és mind-
egyiknek 14.5 mm lesz a kozépértéke. E szerint az utd-
dok teljesen visszalitnek a fajta kdzépértékére és nem
tolédnak el sem a plusz, sem a minusz iranyaban, vagyis
sem a 18, sem a 11 mm nagysag nem orokl6dik. Nem
oroklédik azért, mert tisztatenyészet Iévén, minden mag
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azonos genotipusu, a genotipus pedig a 11— 18 mm kozti
ingadozas képességét (a reakciémaddot) jelzi és a 14.5
kozépértékkel (vagy a szorodassal) fejezhetd ki. Galton
nem tisztatenyészet(i anyaggal dolgozott, hanem kilén-
b6z8 biotipusok keverékével, populaciéval. Ha a sziil6k
testmagassaga 155—195 cm kozott varial és a varialas-
nak 175 cm a kozépértéke, Ugy a fenti tiszta biotipust
példa szerint a 155 cm-es parok és a 195 cm-es parok
nagymennyiségli szarmazékainak kodzépértéke egyarant
175 cm lenne. Ehelyett azt tapasztaljuk, hogy a plusz-
varians szll6knek nem lesz ugyan 195 cm-es utodjuk,
de nem lesz 175 cm-es sem, hanem a populacié kdzép-
értékénél nagyobb, de az extrém értéknél kisebb. Ez a
kozépérték meg fog felelni ama biotipus kozépértéké-
nek, amelyhez a plusz variansok tartoztak, tehat sajat
fajtajuk (biotipusuk) értékét adjak meg. Ha a plusz
varians biotipust a populaciobol kivalogatjuk és kilon
tenyésztjik, ennek kozépértéke nagyobb lesz, mint a
populéciéé volt.

Ezen a jelenségen alapul minden kivalogatas. A ter-
mészetes kivalogatds éppendgy, mint a mesterséges, a
névénynemesités épplgy, mint az allattenyésztés vagy
az embernemesités (eugenika). Az egyének alkata egy-
mastol mindig eltér6. Egyenl6ség nincs sem az &roklott,
sem a szerzett tulajdonsagokban, még kevésbbé ezek
egylttesében, az alkatban. Az azonosnhak tetsz6 alkatok
kivalogatasa és parositasa bizonyos tulajdonsagcsopor-
tok vagy képességek rogzitéséhez és értékemeléséhez
vezet. Ez a kivalogatas és parositas torténhetik szarma-
zéksorokon belll, tehat beltenyésztéssel, de torténhetik
azonos biotipusok, s6t egyes génekben eltérd biotipusok
kdzotti keresztezéssel is. Az el6nyds, testi és szellemi
értéktdbbletet jelentd alkatok kitenyésztése tehat bel-
tenyésztéssel is, keresztezéssel is torténhetik. A lényeg
nem a modszerben, hanem a gének mindségén és egyit-
tes dsszhangjaban rejlik.

A beltenyésztéses szaporitassal (rokonhazassaggal)
biztositani lehet bizonyos kivald tulajdonsagok &rokl6-
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dését, s6t fokozddasat, de ugyanakkor homozigotas
megjelenéshez juthatnak azok a recessziv gének is, ame-
lyek az el6ddkben még artalmatlanul szélltak ivadékrol-
ivadékra (23. kép), de rokonparosodaskor érvényesiilve
degeneracidt, pusztitast végeznek (fogyatékos, disz-
harmonias alkat, letalitas). Ezzel szemben szarmazasi
kapcsolatban nem [év6, de mégis hasonld kivalésagokat,
tehetségeket és képességeket érvényesité csaladok tag-
jainak keresztezése egész soradt hozhatja részre a plusz
varidnsoknak, degenerécié nélkil, amint ezt igen sok
példaval oérokitette meg az irodalom (25. kép).

Egyes nemzetségek és ezekbdl alakult tarsadalmi ré-
tegek, s6t osztalyok bizonyos szellemi tehetségek, mint
a tudomany, az irodalom és mlivészet mivelése, vagy
a miszaki gyakorlati mesterségek iranti hajlamossag
révén kalonilnek el a tobbitdl és ezek fel is emelkednek
mind magasabb tokélyre, de csak addig, amig az elkil6-
nilés a beltenyésztéses leromlashoz nem vezet. Ezzel
ellentétben a helytelen keresztezés értéktelen génekkel
rombol és ezzel a nemzetség, az osztaly, vagy a rend
szintén a leromlés lejtjére jut.

Ezekkel a jelenségekkel az eugenika tudomanya fog-
lalkozik, amely mar kivil esik feladatunk korén.

A szarmazas és oroklédés és kapcsolatanak behato
tanulményozasa azonban nemcsak az emlitett nemesitési
torekvésekhez nyujt szilard alapot, hanem a tagabb
perspektivaju tudomanyos kutatd iranyokhoz is. Els6-
sorban arra kell gondolnunk, hogy az egyének szdrma-
zasa és tulajdonsagainak oroklédése bele illeszkedik a
csalad és a nemzetség kialakuldsaba, vagyis a mikro-
evotucié torvényeinek megallapitasat teszi lehet6ve.
Ezeken a térvényeken épil fel a maktoevolucié épllete,
amely a fajok keletkezésével, az él6k vilaganak szarma-
zastorténetével és fejlédéstorténetével a bioldgiai tudo-
manyokat tet6zi be.
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