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ELOSZO.

Az Aatoroklés a legfontosabb élettani és tarsa-
dalmi kérdések egyike. A bioldgidban az 8s6k és
utdédaik kozott fenndlld hasonlosagot  igyekszik
megfejteni, ami mar az 6skorban érdekelte a ter-
mészet életének vizsgal6it. De emellett szoros Osz-
szefiiggésben van az élettudomany masik fontos
kérdésével, a fajképz6dés probléméjaval is. Uj fa-
jok ugyanis csak tgy keletkezhetnek, ha ismerteto
jegyeik utédaikra is atszarmaznak és ezdltal al-
landdésulnak. E szoros kapecsolat folyvtan a XIX. sza-
zad folyaman a fajkeletkezéssel egyiitt eldtérbe
nyomult az atéroklés kutaldsa is és miként annak,
ennek follenditése is Darwin nevéhez filizddik.
Kezdetben inkabb csak elméleteker valtott ki, de
kés6bb megnyerte maginak a kisérletezést is és ez
Mendel Gergely* agostonrendi apat folfedezése
alapjan oly eredményekkel jart, amelyek hatasa
alatt az atoréklés a modern biolégia egyik legszor-
galmasabban kutatott témaja.

* Nem Gydrgy, mint ez a magyar irodalomban el van ter-

jedve. Mendel keresztneve ugyanis németiil Gregor és nem
Georg.
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E népszerliség el6idézésében a tisztan tudoma-
nyos szempontokon kiviil a gyakorlati életnek is
van része. Az atoroklés ugyanis belejatszik az al-
lat- és névénynemesitésbe és, ami legfontosabb, a
népek életébe is. A fajok testi és lelki fejlédése,
fennmaradasa vagy kipusztuldsa nagyrészt az at-
oroklésen mulik. Ennek folismerése egy 4j tudo-
manyagnak adott életet: a fajegészségtannak vagy
eugenikanak, aminek miivelésére, ttmutatasai
megtartasara sohasem volt oly nagy sziikség, mint
napjainkban. Eurépa romokban hever, népei mil-
liokkal kevesbedtek és ép azok pusztultak el leg-
nagyobb szamban, akik erdsebb szervezetiik és ko-
ruk alapjan a jov6é nemzedék szempontjabdl a leg-
értékesebb elemet képviselték: a fiatal meg jo-
vendd csaladapak. Emellett a sok nélkiilozéstél a
megmaradtak legyengiiltek, a névekvé nemzedék
elcsenevészesedésnek van kitéve. A fajront6 beteg-
ségek is a haborus élet hatasa alatt nagyobb arany-
ban léptek fel, mint talan barmikor megel6z6leg.
Valéban sohasem volt égetébb sziikség, hogy a hit
és tudomany Osszefogva, legylirjék ezt az Eurépara
szakadt veszedelmet és regeneraljaAk annak ezer
sebbdl vérzd népességét.

Nekiink magyaroknak, akik vérben is legtobbet
vesztettiink, jéforméan egyetlen reményiink a jovoé
nemzedék. Ha tehat szeretjitkk fajunkat és élni aka-
runk, akkor ezért a jov6 nemzedékért minden aldo-
zatot meg kell hoznunk és az egyént tilélé nemzet
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irdnt tartoz6 kotelességhdl testileg és lelkileg erés
népességre kell torekedniink. Ezt a célt akarja
szolgalni e kOnyvecske is az 4atéroklés biologiai
alapﬁ&jnak, szabilyainak és a népek életére valé
jelentdségének attekinté megismertetésével.

Forrasul a kovetkezé miivek szolgaltak: Apathy J.: A faj-
egészségtan kdre és feladatai. Természetiudomanyi Ko6zlony
1918. 1—4. sz. — Baur E.: Bastardierung. Handwérterbuch
der Naturwissenschaften. Jena, 1912. 1. 850. 1. — Dr. Bayer
H.: Uber Vererhung und Rassenhygienie. Jena, 1912, —
Buday L.: A megcsonkitott Magyarorszag. Budapest, 1921. —
Biichner L.: Die Macht der Vererbung. Leipzig, 1909. —
Grabner E.: Az 0Oroklés szabdlyai a nivények Kkeresztezésé-
nél. Természettudomanyi Ko6zlony 1908, 214. 1. — Gross J.:
Vererbung. Handwérterbuch der Naturwissenschaften. Jena,
1912. X, 243. 1. — Hertwig O.: Zur Abwehr des ethischen,
des sozialen, des politischen Darwinismus. Jena, 1918, —
Dr. Hesse R. und Dr. Doflein F.: Tierbau und Tierleben.
Leipzig und Berlin, 1910. — Hoffmann G.: Fajegészségtan
és eugenika. Természettudoméanyi Koziony 1916. 450. 1. —
U. a.: Fajegészségtan és népesedéspolitika. Budapest, 1920. —
U. a.: Krieg und Rassenhygienie. Miinchen, 1916. — Dr.
Kjellén R.: Die Grossmiichte und die Weltkrise, Leipzig und
Berlin, 1921. — Kovacs A.: A zsidésag térfoglaldsa Magyar-
orszigon. Budapest, 1922. — Koérnyey I.: A nem atdroklése.
Pétfiizetek a Természettudoméanyi Kozlonyhoz, 1921, 1. 1. —
Dr. Lechner K.: Az alkoholizmus veszedelmei. Budapest,
1920. — Lehmann E.: Experimentelle Abstammungs- und
Vererbungslehre. Leipzig, 1913. — Lenhossék M.: A ,gynae-
phor" 6roklésrél. Természettudoményi Koziony 1919. 130.
l. — U. a.: A népfajok és eugenika. U. o., 1918, 213, 1. —
Marczali H.: Torténelmi visszapillantas azokra az esz-
mékre és intézkedésekre, amelyek nagy néppusztulisok utan
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a népesség rekonstrukcidoja céljabol folmeriiltek. Nemzetvéds
fiizetek 6. sz. 1917. — Marosi A.: Az Atoroklés és ember.
Katholikus Szemle, 1920. 222. és 263. 1. — U. a.: A fajképzd-
dés. U. o. 1919. 369. . — Muckermann H. S. J.: Kind und
Volk. Freiburg im Breisgau, 1921. — Dr. Nékam L.: Nemi
betegségek. Budapest, 1920. — Dr. Oettinger W.: Die Ras-
senhygienie und ihre wissenschaftliche Grundlagen. Berlin,
1914, — Dr. Pekar K.: Magyar kultura. Budapest, 1917. —
Pezenhoffer A.: A demografiai viszonyok befolyisa a nép
szaporoddsira. Budapest, 1922, — Dr. Plate L.: Vererbungs-
lehre. Leipzig, 1913. — Ribot K.: A lelki atéroklés. Ford.
Holl6 J. Budapest, 1896. — Siemens H. W.: Die biologischen
Grundlagen der Rassenhygiene und der Bevolkerungspolitik.
Miinchen, 1917. — Sommer G.: Geistige Veranlagung und
Vererbung. Leipzig und Berlin, 1910. — Dr. Teichmann E.:
Die Vererbung als erhaltende Macht im Flusse organischen
Geschehens. Stuttgart, 1921. — Dr. T6th Zs.: Az 4tdroklés és
sejttan. Természettudomanyi Kozlony 1907. 457. 1.

Székesfehérvar, 1923. majus.
Marosi Arnold.



Az dtoroklés anyaga.

Atoroklésen értjitkk az 6sok tulajdonsagainak az
utdédokra valé atszarmazasat, vagyis azt az élet-
jelenséget, ha valamely él6lény ivadékot hoz létre,
az mindig hasonl6 sziiléihez. E jelenségnek mint
biol6giai problémanak megfejtése azon fordul meg,
van-e valami szervi alapja a sziiléi vonasok ez at-
szarmazésanak? A feleletet megadja a kézismert
tény, hogy az a kezdet, amelybdl az qjszitlott fejls-
dése megindul, nem 1uj anyag, hanem egy része
sziilei szervezetének. Ez a szervi kapocs, természe-
tes, fennall a sziil6k meg az 6 elédeik kozott is.
Ennek folytan az tjsziilott és Gsei olyasféle lanco-
latot alkotnak, mint valamely patak mentén a
tavak, amelyek vize barmily vékony erecskén s,
de egymasboél fakad.

Hogy ez csakugyan igy van, igazolja az egysejtii
lények, mondjuk a papucsallatkdnak oszlassal
valé szaporodasa. E parinyi, mikroszkopikus al-
latka, amely nevét papucsra emlékezteté alakjatol
kapta, mikor oszlas folytan kettévalik, testének
anyagat egyenléen osztja meg a két uj egyén ko-
z6tt. A két egyénbol, ha teljes kifejl6dését elérte,
ugyanily médon lesz négy, a négybdl nyole, a
nyolebdl tizenhat egvén és igy tovabb. Mindezek
nem masok, mint a kiindulasul szolgalé 8s ivadék-
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rol-ivadékra atszallé részeinek kiegésziilései. Az
ekként létrejott, egymasra kovetkezé nemzedékek
olyan piramisszerii csoportulatot alkotnak, amely-
nek csicsa a kiindulé pontként folvett 6s, alapja
pedig a tfle szarmazott legutols6 nemzedék.
Ugyanez all a névényeknek bujtds, hagyma, gumé
4llal val6é szaporodasarol. Itt mar egész vilagosan
lathaté, hogy az 1j novény tulajdonkép az anya-
novény kiegészillt része és igy konnyen értheté a
koztiik fennallé hasonlésag is. Az allatvilagban mar
ritkabban, csak az alsébbrendiiek kozétt észlelhe-
ték efféle esetek. Példa rea a kozismert foldigiliszta,
amelyet ha kettévagunk, nem pusztul bele, hanem
a hiAnyz6é részek kindvése folytan két Gj egyén
fejlédik beldle.

A felhozott példak barmily vildgosan mutatjak
is a sziiléknek és utédaiknak egymassal valé 6sz-
szefliggését, arra a kérdésre, miféle szervi alapon
és berendezkedéssel torténik az G6s6k tulajdonsagai-
nak ivadékaikra valé atszarmazasa, nem adnak fe-
leletet. Ebbe az érdekes mechanizmusba csak a
szervezetek elemi részeinek, a sejteknek tiizete-
sebb ismerete nyujt bepillantast. Evégb6l minde-
nekel6tt tudnunk kell, hogy az élosejitnek két 1é-
nyeges alkatrésze van: a megolvadt enyvhez ha-
sonl6 protoplazma és a nala stliriibb 6sszedllasu
sejtmag. A sejtmagon, ha bizonyos festdanyagok-
kal kezeljiik, ismét két rész kiilonboztethetd meg.
Az egyik nem veszi magéaba a festéket, ez az akro-
matin, a masik megfestodik, ez a kromatin. A kro-
matin a sejt nyugalmi allapotaban az akromatikus
dllomany k&zott szemeséket alkotva lathato. A sejt
osz)asat megeldz6leg azonban a szemcsék haléza-
tot képezd fonalla egyesiilnek. E fonal 6sszehu-
26dva lassanként megvastagszik és végezetiil On-
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allé darabokra, tugynevezett kromoszomakra esik
szét.

A mi szempontunkbél idleg a kromoszomak ér-
demelnek behato figyelmet. Jellemz8 tulajdonsa-
guk, hogy ugyanazon fajhoz tartoz6 szervezetek
sejtjeiben mindig egyforma szamban jelennek
meg. Példaul egyes férgeknél (Ophryotrocha) 4,
masoknal (Dendrocoelum) 8, az édesvizi szivacsnal
(Euspongilla) 12, a patkanynal, csibornal (Hydro-
philus) 16, a tengeri siinnél (Echinus) 18, a Lasius
nevii hangyanal 20, a foltos szalamandrénal és em-
bernél 24, a kaposztalepkénél 28, az egérnél 32 és
s6s vizekben él6 Artemia salina rakocskanal 168 a
kromoszémak szama. Hasonlé allandésagot észiel-
tek nagysagukban, alakjukban is. Ez kiilondsen
oly fajoknal ismerheté fel, amelyvek sejtjeiben a
kromosz6mak méretben, formaban kiilénb6znek
egymastol. Igy tapasztalta ezt az amerikai Sution
egy saskafajnal (Brachystolamagna),ahol ha a kro-
moszémak a sejtekben megjelentek, mindig meg-
egyeztek az O8ket létrehozé eldbbi sejt kromoszo-
maival. Ugyan mire utal az alland6, sejtrdl-sejtre.
nemzedékrol-nemzedékre ismétlddé megegyezés?
Csakis arra, hogy a kromoszomak szdmanak és
alakjanak e kovetkezetes allandésiga nem véletlen
szilleménye, hanem o6nallé egyéniségitk kovetkez-
ménye. Onallésiguk nemecsak kiilonvalt allapotuk-
ban van meg. Megdrzik ezt akkor is, bar lathatatla-
nul, amidén a kromatikus Aallomdny szemcsés
kiils6t mutat, vagy osszefiiggd fonalhalézatot alkot.
Kiilonben alig volna érthetd, hogy a kromatin kro-
moszémakra oszlasa mindig azonos szamii, nagy-
sigi és alaka fonaldarabkakat eredményez.

Az atoroklésre még a kromoszémak egyedi jelle-
génél is fontosabb azoknak a sejtek Kkettévalasa-
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ban valé részvéte. Tudnivalé, hogy a sejtoszlas
mindig a maganyag megoszlasival indul meg.
E bonyodalmas folyamatnak f6bb mozzanatai a
kovetkez6k: Mikor a kromatinnak darabokra valé
szétesése megtortént, a lathatova lett kromoszomak
rendezkedni kezdenek, gy hogy végiill mindany-
nyian egy, az oszlias iranyara merdleges, uigyneve-
zett equatorialis sikban helyezkednek el. Ennek
befejeztével kozepilkkon megjelenik egy hosszanti
barazda, melynek mentén széthasadnak és ezaltal
szamuk megkétszerez6dik. A hasadas folytan ke-
letkezett kromoszémaparok azonban nem marad-
nak egyiitt. Tagjaik elvalnak egymastél és az
equatorialis sikt6l tavolodva, a sejt két ellentétes
sarkan foglalnak helyet. Itt azutin kiilonallasuk is-
mét eltiinik. Mire ugyanis a protoplazmanak a
megoszlast kovetd kettévalasa bekovetkezik, a kro-
moszémak egybeolvadnak és a kromatikus éllo-
many tujra folveszi az eredeti halézatos, illetdleg
szemcsés allapotot.

A megoszlas e bonyolult folyamataban  tar-
gyunkra legfontosabb részlet a kromoszomak szét-
hasadasa. Vele ugyanis a keletkezett sejtekben
nemcsak a fajra jellemz6 kromoszémaszam van
biztositva, hanem a kromatikus anyag egyenld
megosztasa is. E jelenség meglep8 6sszhangban
van az anyasejt tulajdonsdgainak a fidksejtekre
valé egyforma atszarmazasaval és joggal szolgalta-
tott alapot arra a foltevésre, hogy az 6rokletes tu-
lajdonsagok székhelye a kromoszomakban fészkel.
Még pedig a kromoszémak 6nallosaga megfelel
az Orokletes vonasok allandosaganak, mig szét-
hasadasuk az orokletes sajatsagoknak az utédokra
valé egyforma Atszarmazasat fejti meg elSttiink.

Az eddig felhozott példak szerint a szervezetek



A sejtmag oszlasa: a. és b, a kromatin darabokra esése, c. a kromoszomak equatorialis sikban vald
elhelyezkedése és hasadasa, d. és e. a kromoszdmak szétvilasa, f. a kromoszdmak 1j sejimagokka
vald egyesilése.
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egymaguk is képesek 0j egyént létrehozni. A né-
vényvilagban ez altalanos jelenség. Az allatok ko-
z6tt azonban csak alsébbrendii tipusoknal fordul
elé, mig foljebb két egyén, vagy altalanosabban
sz6lva, két sejt szitkséges 0} élet fakasztasahoz. A
szaporodas e médja a névényeknél sem ismeretlen.
példaul a magvak altal valé szaporodas ezen alap-
szik. A mag kialakulasa ugyanis két sejt egybe-
olvaddasidnak eredménye. Az egyiknek székhelye
a termé alsé részében talalhaté magriigy. A neve
petesejt és hivalasa ugyanaz, mint a madartojasé
vagy halikraé: 4j él6lény létrehozasa. Erre azonban
onmagatél nem képes, el6bb egy masik sejttel kell
egyesiilnie és ez a termékenyitfsejt, itt a porzok-
ban képz6d6 viragpor. Az egyesiilés a szél, rovarok,
viz segitségével torténik, mert a viragport ezek
szallitjaAk a termd bibéjére. Itt azutan kemény, bi-
bircses burka folreped és a tamadt nyilason egy
témlé huzodik le a magrigyhoz. E t6mlén, mint
valami csatornin, a viradgpor tartalma lefolyik a
magriigyben pihend petesejthez és vele Osszeolvad.

A most leirt folyamatot megtermékenyiiésnek
nevezziik és csodas hatassal van a petesejtre. Az
eddig 6nmagaban tehetetlen sejt most elkezd osz-
lani és egymasutin hozza létre a sejteket. Az 1j
sejlek kezdetben mind egyformak és gémbalaki
halmazt alkotnak. Kés6bb azonban, mintha valami
rendezé kéz mikédnék kozottiik, eltérd csoportokka
kiiléniilnek. Dudorodisok és bemélyedések jelen-
nek meg a most mar fejlédésben levd kis embribn,
amely addig-addig moédosul, mignem kialakul a
mag és ebben a gyokocskébdl, szaracskabol, rii-
gyecskéb6l meg sziklevelekbdl allé csira.

Az allatvilaghan a megtermékenyitésre legegy-
szeriibb példa a tengerisiin, amelynek gombostit
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formaji termékenyitd sejtjei, a spermatozoidok
ezrével rajzanak az ugyancsak szabad petesejtek ko-

a ® 3

@w

Megtermékenyulés két kromoszémaval: a. és b. a termékenyitésejt

behatolasa és egyesiilese a petesejt magjaval, ¢. és d. a termékenyité

(vilagos) és petesejt (sotét) kromoszémainak széthasadasa és vj sejt-
magokka vald egyesiilése.

ril. De belsejébe csak egy hatolhat. Ha ez megtortént,
a petesejt koriil finom hartya képzédik, a bent levd
spermatozoid pedig egyenesen a sejtmagnak tart,
egyesill vele és ezzel megindul az uj egyénfejlddése.
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Miként minden sejinek, a pete- és termékenyits-
sejinek is vannak kromoszémai, de szamuk csak
félannyi, mint a szervezet egyéb sejtjeiben. Lassuk
tehat a kromoszomak viselkedését a megterméke-
nyitéssel jaré szaporodasnal. Ennek megismerése
végett vegyiik fol azt az esetet, midén Aaltalaban
a koromoszéomak szama négy és igy a pete meg a
termékenyitésejt csak két kromoszéomasak. Meg-
termékenyités esetén, miként mondottuk, a két sejt
egyesiil, de csak protoplazmajuk olvad Ossze, a
kromoszémak tovabbra is megérzik 6nallésagukat.
Ennek folytan a két sejt egyesiilésébdl szarmazé 1j
sejt, az tigynevezett zigota, mar négy kromoszoémas
lesz, ezek koziil ketté a petét termeldé anyatél, kettd
pedig a termékenyitdsejtet szolgaltaté apai szerve-
zetbdl szarmazik. Az apai és anyai sejtek kromo-
szé6mainak ez egyiittes elhelyezkedését a zigétaban
nevezziik mi amfimixisnek, ami, ha megtortént, az
egész szervezet folépiuilésében érezteti hatasat. Mert
mivel indul meg az 1ij egyén kialakulasa? A zigéta
oszlasaval, amelynek lefolyasa ugyanaz, mint azt
fontebb a sejtoszlasnal leirtuk és amelynek legfon-
tosabb mozzanata a kromoszéomak széthasadasa, a
kialakul6 sejtek kozott vald egyenlé megoszlasa.
Tehat nemcsak a zigétanak, hanem a belble kép-
z6d8 valamennyi sejt kromoszémainak, illetéleg az
altaluk képviselt 6roklott tulajdonsagoknak fele az
apai, fele az anyai szervezetbdl szarmazik és innen
az ujsziilott szervezetének a sziil6khéz valé hason-
16saga. E két forrasbol fakadoé sajatsagokbol
ugyanis mozaikszeriien alakul ki az 10j egyéniség,
amely az amfimixisnél fogva egyik vonéasaban az
apat, a masikban az anyat vagy talan valamely ko-
rabbi 8sét tiitkrozi vissza és mint azok életének
folytatasa jelenik meg el6ttiink.
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A mondottakbél az is lathaté, hogy a soksejtii
szervezeteknél nem minden sejt vesz részt a faj-
fenntartasban, csak a peték és termékenyit6sejtek,
azért ezeket megkiilonboztetésiil faji sejteknek is
nevezziik. A tobbi sejtek legfoljebb kézvetve jarul-
nak hozza a szaporodashoz. Az 8 feladatuk elsGsor-
ban az egyéni élet biztositasa és testi sejtek név
alatt foglaljuk Oket Ossze. Ezek, mint a test épitd

A Brachystola nevi saskafaj sejijeis a. teljes, b, fél kromoszéma-
szammal.

elemei, vele egyiitt élnek és halnak, ellenben a faji
sejtek, ha megértek, kivalnak a szervezetbdl és
nemhogy megsemmisiilnének, hanem megfeleld
koriilmények kozott 0j egyénné fejlédnek.
Tulajdonkép tehat ugy all a dolog, hogy csakis
benniik, a faji sejtekben, illetbleg ezek kromoszo6-
maiban csorgedez az a vékony erecske, mely az
egymastél szarmaz6 ivadékokat osszekoti és szaka-
datlan lancolatot alkot beldliik. Még az oszlas altal
valé szaporodasnal sem nélkiilozhetdk. Tapasztalat
szerint ugyanis az oszlas utjan egymasra kovetkez6
nemzedékek mind jobban és jobban veszitenek sza-
porité erejiikbél. Végezetiil teljesen kimeriilnek és

Marosi A.: Aloroklés és nemzetvédelem., 2
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utédok nélkiil halnak el. Kozben-kézben tehat még
az egysejtii 1ényeknél is az oszlas altal valé szapo-
rodast felvaltja a két egyén egybekeléséb6l szar-
maz6 megtermékenyiilés. Ennek segitségével az at-
oroklés kimeriil8ben levé anyaga, a kromatikus al-
lomany mintegy ujra szervezddik és a megifjodott
szervezet ujult erdvel folytatja az osztédas altal
valé szaporodést.

De a faji sejtek nemcsak hivatasban, szerkezet-
ben is eltérnek a testi sejtektél. Bennitk a kromo-
szomdak szdma csak félannyi, mint ezekben, ami
egy érdekes folyamat, az tigynevezett redukcids
oszlas folytan alakul ki benniik, mikézben a faji
sejteket létrehoz6 anyasejt kromatinja felényire
redukalodik.

A redukciés oszlasnak kettds célja van. Az egyik
a faji sejtek kromatintartalmanak megkevesbitése.
Kiilonben a pete- és termékenyitdsejt egyesiilésé-
b6l szarmazé zigétdban a kromoszomak szama
kétszerese lenne a normalis szamnak és ezzel el-
vesztené a beldle fejléd6 szervezet eredeti faji jel-
legét. A redukcids oszlas masik eredménye a faji
sejlek kiilonb6z6 volta. A kromoszémak ugyanis
nem egyenlé értékiiek: az egyik ilyen, a masik
olyan orokletes tulajdonsagoknak a telepe. Mond-
juk, példaul a tarka viragnal a fehér szin mas kro-
moszOmahoz van kotve, mint a piros és igy a re.
dukciés oszlas alkalmaval az egyik faji sejtb6l «
piros, a masikbol a fehér szin kromoszémaja ma-
rad ki. Ez esetben tehat a viragnak kétféle petéi
lesznek: egyesekben a piros, masokban a fehér szin
lesz meg.Ugyanez all a viragporszemekrél is. Mi lesz
most mar a megtermékenyités eredménye? A fehér
virdgporral megtermékenyitett fehér petesejtbdl fe-
hér, a piros virdgporral megtermékenyitett piros
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petesejtb6l piros virag fejlédik, mig ha a fehér pe-
tével piros, vagy a piros petével fehér viragpor
alkot zigdtit, akkor rézsaszin, csetleg tarka viragot
is kaphatunk. Igy jon létre az is, amidén ugyan-
azon anyanak, példaul a kutyandl, macskanal, egy
elléshol kiillonboz6 szinl ivadékai sziiletnek.

A faji sejtek kiilonbozGsége az amfimixis révén
az uj egvének kialakuldsdban gazdag valtozatos-
sagra nyujt alkalmat. Két kromoszémés faji sej-
teknél, amint lattuk, a megtermékenyiilésbhen
négyféle kombinacio lehetséges. Négy kromoszé-
mas faji sejtek mar 16-féle viltozatot engednek
meg, amelyek zigbétadva valé egyesiilése 256-féle-
ként mehet végbe. Ez esetben tehat az orokletes
tulajdonsagok az Wj egyénben 256 kombinacié sze-
rint jelentkezhetnek. Tovabb hat kromoszomaval
4096, nyolccal 65.536, tizzel pedig tobb mint 1 mil-
li6 valtozatban lehetséges a megtermékenyiilés.
(Hesse-Doflein, 1., 554. 1.)

Az embernél, mint mar emlitettiik, a kromoszo-
mak normalis szama 24, a faji sejtekben tehat
csak 12 van Dbel6liik. Ezzel a berendezéssel
2,704.156 zig6étakombinacié lehetséges, ami any-
nyit jelent, hogy két testvér testi megegyezésének
val6sziniisége tisztdn az orokletes tulajdonsagok
alapjan 1 :2-7 milli6. Vegyiik ehhez még a kiilsé
tényezSk altal létrehozhaté valtozatokat és akkor
érthetd lesz, miért nincs még testvérek kozott sem
két teljesen egyforma ember. Kivételek az egy
petébdl szarmazé ikrek, melyek a mér fejlddésnek
indult pete kettévAlasabdél képzddtek. Ez esetben
a két egyén kromatikus anyaganak Osszetétele
ugyanaz, tehat orokletes tulajdonsagokban is meg
kell egyeznibk egymassal. Ha mégis van kozottiik
kiilonbség, ez csak a kiilsé tényezbk eltérd hatasa-

2*
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nak lehet az eredménye. Ikrek azonban akkor is
szillethetnek, ha egyszerre két pete termékenyiil
meg. Ilyenkor mar a velesziiletett tulajdonsagok-
ban is van eltérés a két egyén kozott és ennek
folytan a hasonlésag sem lesz oly feltiind, mint
az el6bbi esetben.

Az amfimixisszel jaré valtozatossig, a fajfenn-
maradas szempontjabol, a termékenyités utjan
valé szaporodist messze az oszlas, dugvanyozas,
sarjadzas folé emeli. A fajok életének egyik leg-
hathatésabb tényez8je ugyanis az alkalmazkodas,
mert enélkiill — kiilondsen az életviszonyok na-
gyobb megvialtozdsa esetén — nem tudnak beil-
leszkedni az Gj kornyezetbe és kipusztulnak. De
mit6l filgg a fajok alkalmazkodé képessége? Az
aldjuk tartozé egyedek véltozatossagatél. Nagyobb
szama valtozat mellett, ha el is pusztulnak egye-
sek a megvaltozott viszonyok kozoit, konnyebben
akadnak oly alakok, amelyek az 4j helyzetnek
megfelelé tulajdonsagaikkal lekiizdik a megélhetés
nehézségeit és megmentik a fajt a kiveszéstsl. Cse-
kély szamu valtozat mellett erre kisebb a valé-
sziniiség. Mar pedig az oszlias, dugvanyozis, gu-
moék, hagymak, indak altal val6 szaporodis nem
eredményezhet akkora valtozatossagot, mint a ter-
mékenyités. Az el6bbi esetben csak egy egyénéleteés
orokletes tulajdonsigai folytatédnak az utédban és
csak a kiilsdé befolyds eredményezhet eltéréseket.
De a két faji sejt egyesiilésébdl keletkez6 amfi-
mixisnél két egyén élete folytatédik az 1) sziilott-
ben, sajatsdgai két egyén oOrokletes vonasaib6l
tevédnek 4ssze. Itt a valtozatok létrehozasaban a
kiilsé tényez8k mellett nagy szerepet jatszik a faji
sejtek kiilonb6z6 kombindciéja is és igy kénnyeb-
ben johetnek létre életrevalébb, a veszedelmekkel



AZ ATOROKLES ANYAGA 21

szemben Kitartébb, ellentillébb alakok, mint az
egyszerli oszlassal valé szaporodéasnil.

A mondottak szerint az atoroklés anyaga tulaj-
donkép a sejtmag kromatinja és mint ilyennek
Nageli szerint idioplazma, Weismann szerint csira-
plazma a neve. Azonban, tekintve a kromoszémak
korlatolt szdmat, masrészt az orokletes tulajdon-
sagoknak szinte végtelen mennyiségét, az idio-
plazma abban az alakjiban, mint azt eddig tar-
gyaltuk, nem elegend8 az At6roklés probléméjanak
megfejtésére. E végbdl a kromoszéméaknal kisebb
or6klési tényezdkre, egységekre van sziikség. Ezek
azonban mar a megfigyelés hataran kiviil esnek.
Tisztin feltevésen alapulé elemek, amelyek mar
régebben szerepelnek az élettudomanyban, Dar-
win pangéneknek, Nigeli micelldknak, Weismann
determinansoknak nevezi 6ket, mig legijabban
Johannsen kezdeményezésére gen vagy faktor né-
ven szerepelnek a bioldgia szétardban.

A gének vagy faktorok, miutin létezésiikrél
tapasztalati uton meggy6z6dni nem lehet, tulaj-
donkép képzeleti alkatrészek. Csak arra valdk,
hogy képviseljék az. egyes tulajdonsagokat és
szemléltess€ék az 4téroklés mechanizmusat, akéar-
csak az elemi tanftisnal hasznalt szamol6goly6k a
mennyiségtani miiveleteket.

Ezek el6rebocsatisa utan az idioplazma szerke-
zete a kovetkezdleg alkothat6 meg. Minden hiva-
tasdra megérett faji sejtben annyi faktor wvan,
amennyi a benne foglalt orokletes tulajdonsag.
Mikor azonban a faji sejtek egyesiilnek, a meg-
termékenyitett petesejtben vagyis a zigétaban
megkétszerez8dik a faktorok szdma. E faktorok
azaltal, hogy koéziilok az egynemil tulajdonsagok,
példaul a termet, az arcvondsok, a szin sth. kép-
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visel6i egymas mellett helyezkednek el, paros
tulajdonsigokat, Bateson szerint allelomorfokat
alkotnak. A péaros tulajdonsiagok a zigéta oszlasa
révén a tobbi sejtekre is atszarmaznak, egyediil a
faji sejtek kivételek. A faji sejtekb6l ugyanis a
redukciés oszlas altal a paros tulajdonsigok egyik
faktora kiesik, ezért benniik a genek szama, mi-
ként a kromoszémakéi is, csak félannyi, mint a
tobbi sejtekben.

Lassuk most az elmélet alkalmazasat. El6szor
parositsunk 6ssze egymassal mindenben meg-
egyezd, tiszla fajokat. Ez esetben a két faji sejt
faktorai teljesen egyformak és igy a zig6ta paros
tulajdonsagaiban csak egynemi faktorok keriilhet-
nek o6ssze. Példaul a szint képviseld paros tulaj-
donsag, ha fehér egyedekrdl van sz6, két fehér
faktorbdl all. Ugyanigy a t6bbi sajatsagokra (ter-
met, szérozet, levélalak stb.) vonatkozé péaros
tulajdonsagok is mind, kivétel nélkiil két teljesen
egyforma faktort foglalnak magukban. Az ilyen
szerkezetli zigéta neve homozig6ta, amelybsl csak
a sziil6kkel egyezd, tiszta faj fejlédhetik,

Vegyilk most a masik esetet, midén a tiszta fajt
képviselé sziildk mindenben megegyeznek, csak
egy tulajdonsagban, példaul szinben, kiilénboznek
egymastdl. Kérdés, milyenek lesznek az ezekbdl
szarmazé zigb6ta paros tulajdonsigai? Altalaban
olyanok, mint az eldbbi esetben, t. i. egyforma fak-
torokbdl gsszetettek. Egy azonban, a szinre vonat-
koz6 paros tulajdonsag, eltér tGbbitél, mert ennek
faktorai — a sziil6k szinének megfelelSen — két
kiilonb6z6 szint képviselnek. Az ilyen zigéta,
amelynek kiilonb6z86 faktorokat egyesitdé paros
tulajdonsfgai is vannak, heterozigbta és beldle
csak keverék, korcsfaj fejlodhetik.



AZ ATOROKLES ANYAGA 23

Az idioplazma tovabbi vizsgalatanal nagyon fon-
tos annak megallapitisa, ugyan mind tulajdonsa-
gok vannak benne genek vagy faktorok altal kép-
viselve? Miutan az idioplazma kézvetleniil a szii-
16kt6] szarmazik, els6ésorban azok orokletes tulaj-
donsagait foglalja magaban. Tapasztalat szerint
azonban a sziilokhoz valé hasonlésiag mellett gya-
kori a régebbi 8sokre valé visszaiités is (ataviz-
mus), amib6l vilidgos, hogy azok tulajdonsagai is
bentfoglaltatnak az idioplazmaban. Kévetkezdleg
az idioplazma a benne rejlé sajatsagokat az 6sok
egész lancolatan keresztiill szedte magaba és mint
az odrokletes tulajdonsigok oOsszesége képviseli a
geno- vagy idiotipust. Vele szemben az utdodokra
at nem szall6, mulé sajatsagokat paratipus név
alatt foglaljuk Ossze, mig az egyén tigy, amint a
maga val6sigaban el6ttiink all, a fenotipus.

E megkiilonboztetéssel’ fenotipus, amelyen ért-
jik a zigétaban meglevé oOrokletes sajatsagoknak,
a genotipusnak kifejlett egvéniség alakjaban valo
megjelenését, azt akarjuk kifejezni, hogy a zigéta-
bol kifejlédé individuumon a benne rejlé orokletes
tulajdonsagok nem jutnak mind kifejezésre. Kozii-
16k egyesek rejtve is maradhatnak és csak bizo-
nyos feltételek mellett keriilnek felszinre. Példaul
azok a vonasok, amelyekben a gyermek nem szii-
16ihez, hanem nagyatyjahoz vagy nagyanyjihoz
hasonlit, rejtett allapotban bizonyara megvoltak
a sziil6kben is, kiilonben a gyermeken sem jelent-
kezhettek volna.

Maisrészt azonban az egyénnek olyan sajatsagai
is lehetnek, amelyeknek semmi alapja az idio-
plazmaban, hanem tisztan kiilsé koriilmények szii-
leményei és mint ilyenek nem o6réklédnek. E te-
kintetben nagyon tanulsdgosak Bauer Ervinnek a
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piros viragi kankalinnal (Primula sinensis) vég-
zett kisérletei, amelyeknél azt tapasztalta, hogy a
20—35 Celsius fok hdmérsékleten nevelt palantak
fehér viragot, a 15—20 fokon fejléddk pedig ren-
des, piros virdgot termettek. Mikor aztin a fehér
viragu példanyokat ugyanilyen korillmények kozé
helyezte, a magasabb hdmérséklet mellett szerzett
tulajdonsagaikat elvesztették és nekik is piros vi-
ragaik lettek. Hasonl6 ehhez Weismann Kkisérlete,
aki kivalasztott két nostény meg 6t him fehér ege-
ret és levagta farkukat. Ezt a csonkitast t6bb nem-
zedéken keresztiil megismételte és az ily moédon
leszarmaz6 tobb szdz egér kozott egyetlen csonka
avagy rovidebb farki példany sem akadt.
Ellentéthen az imént felhozott példakkal, van
egy-két olyan eset is, amikor a kiils6 behatdsok
folytdn szerzett tulajdonsig allandénak, Orokletes-
nek bizonyult. E tekintetben kiilonésen figyelemre-
méltok Towernek a koloradobogaron (Leptino-
tarsa) végzett megfigyelései. E bogar alapszine
sarga, fedGszarnyait hosszaban fekete savok, hasat
fekete foltok tarkitjak. Petéit 8—8 napi id6kozok-
ben iiriti ki és igy ugyanazon példiannyal kiilénb6z8
kériilmények kozott rakathatunk petéket. Tower
adatai szerint azokb6l a petékbdl, amelyeket a ko-
loradobogar a rendesnél 5—7 C foknal alacsonyabb
vagy magasabb hémérsékleten és nedves leveg6-
hen rak le, részben feketés alapszind valtozatok fej-
18dnek. Ellenben szdraz levegdn és a rendestSl 10
C fokkal eltér6 hémérsékleten kiiiritett peték utan
a festékanvag redukalodik és a szarnyakrol egé-
szen eltiinnek a fekete savok. E valtozasok azonban
nem minden esetben 6roklddnek. Orokletes tulaj-
donsagok csak akkor lesznek bel6liik, ha a fiatal
szervezet egész fejlédése alatt ki van téve a fent
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