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ELÚSZÓ.

Az átöröklés a legfontosabb élettani és társa­
dalmi kérdések egyike, A biológiában az ősök és
utódaik között fennálló hasonlóságot igyekszik
megfejteni, ami már az őskorban érdekelte a ter­
mészet életének vizsgáléit. De emellett szoros ősz­

szefüggésben van az élettudomány másik fontos
kérdésével, a fajképződés problémájával is. Új fa­
jok ugyanis csak ú~y keletkezhetnek, ha ismertető

jegyeik utódaikra is átszármaznak és ezáltal ál­
landósulnak. E szoros kapcsolat folytán a XIX. szá­
zad folyamán a fajkeletkezéssal együtt előtérbe

nyomult az átöröklés kutatása is és miként annak,
ennek föllendítése is Darwin nevéhez fűződik.

Kezdetben inkább csak elméleteket váltott ki, de
később megnyerte magának a kísérletezést is és ez
Mendel Gergely" ágostonrendí apát fölfedezése
alapján olyeredményekkel járt, amelyek hatása
alatt az átöröklés a modern biológia egyik legszor­
~almasabban kutatott témája.

$ Nem György, mint ez a magyar irodalomban el van ter­
jedve. Mendel keresztneve ugyanis németül Gregór és nem
Georg.
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E népszerűség előidézésében a tisztán tudomá­
nyos szempontokon kívül a ~yakorlati életnek is
van része. Az átöröklés ugyanis belejátszik az ál­
lat- és növénynemesítésbe és, ami legfontosabb, a
népek életéhe is. A fajok testi és lelki fejlődése,

fennmaradása vagy kipusztulása nagyrészt az ál­
öröklésen múlik, Ennek fölismerése e~y új tudo­
mányágnak adott életet: a fajegészségtannak vagy
eugenikának, aminek művelésére, útmutatásai
megtartására sohasem volt oly nagy szükség, mint
napjainkban. Európa romokban hever, népei mil­
Iiókkal kevesbedtek és ép azok pusztultak el Ieg­
nagyobb számban, akik erősebb szervezetük és ko­
ruk alapján a .lÖVŐ nemzedék szempontjából a leg­
értékesebb elemet képviselték: a fiataj meg jö­
vendő családapák. Emellett a sok nélkülözéstől a
megmaradtak Jegyengültek. a növekvő nemzedék
elcsenevészesedésnek van kitéve. A fajrontó bete~­

ségek is a háborús élet hatása alatt nagyobb arány­
ban léptek fel, mint talán bármikor megelőzőleg.

Valóban sohasem volt égetöbb szükség, hogy a hit
és tudomány összefogva, legyűrjék ezt az Európára
szakadt veszedelmet és regenerálják annak ezer
sebből vérző népességét.

Nekünk magyaroknak, akik vérben is legtöbbet
vesztettünk, jóformán egyetlen reményünk a jövő

nemzedék. Ha tehát szerétjük fajunkat és élni aka­
runk, akkor ezért a jövő nemzedékért minden áldo­
zatot meg kell hoznunk és az egyént túlélő nemzet
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ir~pt tartozó kőtelességből testileg és lelkileg erős

népességre kell törekednünk. Ezt a célt akarja
szol~lni e könyvecske is az átöröklés biológiai
alapjainak, szabályainak és a népek életére való
jelentőségének áttekintő megismertetésével.

Forrásül a következő müvek szolgáltak: Apáthy J.: A faj­
egészségtan köre és feladatai. Természettudományi Közlöny
1918. l-4. sz. - Baur E.: Bastardlerung. Handwörterbuch
der Naturwísseaschatten. Jena, 1912. I. 850. I. - Dr. Bayer
H.: Ober Vererhung und Bassenhygienie. Jena, 1912.­
Buday L.: A megcsonkitott Magyarország. Budapest, 1921.­
Büchner L.: Die Macht der Vererbung. Leipzig, 1909.­
Grabner E.: Az öröklés szabályai a növények keresztezésé­
nél. Természettudományi Közlöny 1908. 214. l. - Gross J.:
Vererbung. Handwörterbuch der Naturwissenschaffen. Jena,
1912. X. 243. I. - Hertwig O.: Zur Abwehr des ethischen,
des sozialen, des politischen Darwínismus. Jena, 1918. ­
Dr. Hesse R. und Dr. DoOein F.: Tierbau und Tierleben.
Leipzig und Berlin, 1910. - Hoffmann G.: Fajegészségtan
és eugenika. Természettudományi Közlöny 1916. 450. l. ­
U. a.: Fajegészségtan és népesedéspolitika. Budapest, 1920.­
U. a.: Krieg und Rassenhygienie. München, 1916. - Dr.
Kjellén R.: Die Grossmáchte und die Weltkrise. Leipzig und
Berlin, 1921. - Kovács A.: A zsidóság térfoglalása Magyar­
országon. Budapest, 1922. - Környey I.: A nem átöröklése.
Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz, 1921. 1. l. ­
Dr. Lechner K.: Az alkoholizmus veszedelmei. Budapest.
1920. - Lehmann E.: Experimentelle Abstammungs- und
Vererbungslehre. Leipzig, 1913. - Lenhossék M.: A "gynae­
phor" öröklésről. Természettudományi Közlöny 1919. 130.
I. - U. a.: A népfajok és eugenika. U. o., 1918. 213. l. ­
Marezali H.: Történelmi visszapillantás azokra az esz­
mékre és intézkedésekre. amelyek nagy néppusztulások után



8 MAROSI ARNOLD

a népesség rekonstrukciója céljából fölmerültek. Nemzetvédő

füzetek 6. sz. 1917. - Marosi A.: Az átöröklés és ember.
Katholikus Szemle, 1920. 222. és 263. 1. - U. a.: A fajképző­

dés, U. o. 1919. 369. 1. - Muckermann H. S. J.: Kind und
Volk. Freíburg im Breisgau, 1921. - Dr. Nékám L.: Nemi
betegségek. Budapest, 1920. - Dr. Oettinger W.: Die Ras­
senhygienie und ihre wissenschaftliche Grundtagen. Berlin,
1914. - Dr. Pekár K.: Magyar kultura. Budapest. 1917. ­
Pezenhoffer A.: A demograflai viszonyok befolyása a nép
szaporodására. Budapest, 1922. - Dr. Plate L.: Vererbungs­
lehre. Leipzig, 1913. - Ribot K.: A lelki átöröklés. Ford.
Holló J. Budapest. 1896. - Siemens H. W.: Die biologischen
Grundlagen der Rassenhygiene und der Bevölkerungspolltik.
München, 1917. - Sommer G.: Geistige Veranlagung und
Vererbung. Leipzig und Berlin, 1910. - Dr. Telohmann E.:
Die Vererbung als erhaltende Macht im Flusse organischen
Geschehens. Stuttgart. 1921. - Dr. Tóth Zs.: Az átöröklés és
sejttan. Természettudományi Közlöny 1907. 457. I.

Székesfehérvár, 1923. május.
Marosi Arnold.



Az átöröklés anyaga.

Atöröklésen értjük az ősök tulajdonságainak az
utódokra való átszármazását, vagyis azt az élet­
jelenséget, ha valamely élőlény ivadékot hoz létre,
az míndig hasonló szülöihez. E jelenségnek mint
biológiai problémának megfejtése azon fordul meg,
van-e valami szervi alapja a szűlői vonások ez át­
származásának'? A feleletet megadja a közismert
tény, hogy az a kezdet, amelyből az újszülött fejlő­

dése megindul, nem új anyag, hanem e~y része
szülei szervezetének. Ez a szervi kapocs, természe­
tes, fennáll a szülők meg az ő elődeik között is.
Ennek folytán az újszülött és ősei olyasféle lánco­
latot alkotnak, mint valamely patak mentén a
tavak, amelyek vize bármily vékonyerecskén is,
de egymásból fakad.

Hogy ez csakugyan így van, igazolja az egysejtü
lények, mondjuk a papucsállatkának oszlással
való szaporodása. E parányi, mikroszkopikus ál­
latka, amely nevét papucsra emlékeztető alakjától
kapta, mikor oszlás folytán kettéválik, testének
anyagát egyenlően osztja meg a két új egyén kö­
zött. A két egyénből, ha teljes kifejlődését elérte,
ugyanily módon lesz négy, a négyből nyolc, a
nyolcból tizenhat egyén és í~y tovább. Mindezek
nem mások, mint a kiindulásul szolgálö ős ivadék-
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ról-ivadékra átszálló részeinek kiegészülései, Az
ekként létrejött, egymásra következő nemzedékek
olyan píramísszerű csoportulatot alkotnak, amely­
nek csúcsa a kiinduló pontként fölvett ős, alapja
pedig a 'tőle származott legutolsó nemzedék.
Ugyanez áll a növényeknek bujtás, hagyma, gumó
által való szaporodásáróI. I tt már egész világosan
látható, hogy az új növény tulajdonkép az anya­
növény kiégészült része és így könnyen érthető a
köztük fennálló hasonlóság is. Az állatvilágban már
ritkábban, csak az alsóbbrendűek között észlelhe­
tők efféle esetek. Példa reá a közismert földigiliszta,
amelyet ha kettévágunk. nem pusztul bele, hanem
a hiányzó részek kinövése folytán két új egyén
fejlődik belőle.

A felhozott példák bármily világosan mutatják
is a szülőknek és utódaiknak egymással való ösz­
szefüggését, arra a kérdésre, miféle szervi alapon
és berendezkedéssel történik az ősök tulajdonságai­
nak ivadékaikra való átszármazása, nem adnak fe­
leletet. Ebbe az érdekes mechanizmusba csak a
szervezetek elemi részeinek, a sejteknek tüzete­
sebb ismerete nyujt bepillantást. Evégből mínde­
nekelőtt tudnunk kell, hogy az élősejtnek két lé­
nyeges alkatrésze van: a megolvadt enyvhez ha­
sonló protoplazma és a nála sűrűbb összeállású
sejtmag. A sejtmagon, ha bizonyos festőanyagok­

kal kezeljük, ismét két rész különböztethető meg.
Az egyik nem veszi magába a festéket. ez az akro­
matín, a másik megfestődik. ez a kromatin. A kro­
matin a sejt nyugalmi állapotában az akromatikus
állomány között szemcséket alkotva látható. A sejt
oszlását megelőzőleg azonban a szemesék hálóza­
tot képező fonállá egyesülnek. E fonal összehú­
zódva lassanként megvastagszik és végezetül ön-
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álló darabokra, úgynevezett kromoszómákra esik
szét.

A mi szempontunkból főleg a kromoszómák ér­
demeinek beható figyelmet. Jellemző tulajdonsá­
guk, hogy ugyanazon fajhoz tartozó szervezetek
sejtjeiben mindig egyforma számban jelennek
meg. Például egyes férgeknél (Ophryotrocha) 4,
másoknál (Dendrocoelum) 8, az édesvizi szivacsnál
(Euspongilla] 12, a patkánvnál, csibornál (Hydro­
philus) 16, a tengeri sünnél (Echinus) 18, a Lasius
nevű hangyánál 20, a foltos szalamandranál és em­
bernél 24, a káposztalepkénél 28, az egérnél 32 és
sós vizekben élő Artemia salina rákocskánál 168 a
kromoszómák száma. Hasonló állandóságot észlel­
tek nagyságukban, alakjukban is. Ez különösen
oly fajoknál ismerhető fel, amelyek sejtjeiben a
kromoszömák méretben, formában különböznek
egymástól. így tapasztalta ezt az amerikai Sutton
egy sáskafajnál (Brachystolamagna),ahol ha a kro­
moszómák a sejtekben megjelentek, mindig meg­
egyeztek az őket létrehozó előbbi sejt kromoszó­
máival. Ugyan mire utal az állandó, sejtről-sejtre.

nemzedékről-nemzedékre ismétlődő megegyezés?
Csakis arra, hogy a kromoszómák számának és
alakjának e következetes állandósága nem véletlen
szüleménye, hanem önálló egyéniségük következ­
ménye. Önállóságuk nemcsak különvált állapotuk­
ban van meg. Megőrzik ezt akkor is, bár láthatatla­
nul, amidőn a kromatikus állomány szemcsés
külsöt mutat, vagy összefüggő fonálhálózatot alkot.
Különben alig volna érthető, hogy a kromatin kro­
moszómákra oszlása mindig azonos számú, nagy­
ságú és alakú fonaldarabkákat eredményez.

Az átöröklésre még a kromoszómák egyedi jelle­
génél is fontosabb azoknak a sejtek kettéválásá-
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ban való részvéte. Tudnivaló, hogyasejtoszlás
míndig a maganyag megoszlásával indul meg.
E bonyodalmas folyamatnak főbb mozzanatai a
következők: Mikor a kromatinnak darabokra való
szétesése megtörtént. a láthatóvá lett kromoszómák
rendezkedni kezdenek, úgy hogy végül mindany­
nyian egy, az oszlás irányára meröleges, úgyneve­
zett equatoriális síkban helyezkednek el. Ennek
befejeztével közepükön megjelenik egy hosszanti
barázda, melynek mentén széthasadnak és ezáltal
számuk megkétszereződik. A hasadás folytán ke­
letkezett kromoszómapárok azonban nem marad­
nak együtt. Tagjaik elválnak egymástól és az
equatoriális síktól távolodva, a sejt két ellentétes
sarkán foglalnak helyet. Itt azután különállásuk is­
mét eltünik. Mire ugyanis a protoplazmának a
megoszlást követő kettéválása bekövetkezik, a kro­
moszómák egybeolvadnak és a kromatikus állo­
mány újra fölveszi az eredeti hálózatos, illetőleg

szemcsés állapoto t.
A megoszlás e bonyolult folyamatában tár-

gyunkra legfontosabb részlet a kromoszómák szét­
hasadása. Vele ugyanis a keletkezett sejtekben
nemcsak a fajra jellemző kromoszómaszám van
biztositva, hanem a kromatikus anyag egyenlő

megosztása is. E jelenség meglepő összhangban
van az anyasejt tulajdonságainak a fióksejtekre
való egyforma átszármazásával és joggal szolgálta­
tott alapot arra a föltevésre. hogy az örökletes tu­
lajdonságok székhelye a kromoszómákban fészkel.
Még pedig a kromoszómák önállósága megfelel
az örökletes vonások állandóságának, míg szét­
hasadásuk az örökletes sajátságoknak az utódokra
való egyforma átszárrnazását fejti meg előttünk.

Az eddig felhozott példák szerint a szervezetek



a.

A sejtmag osalása r a. és b. a kromatin darabokra esése. c. a kromossőmák equatoriális síkban való
elhelyezkedése és hasadása. d. és e. a kromossömák szétválása, ,. a kromossömák új sejtmagokká

való egyesülése.
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egymaguk is képesek új egyént létrehozni. A nö­
vényvilágban ez általános jelenség. Az állatok kö­
zött azonban csak alsóbbrendű tipusoknál fordul
elő, míg följebb két egyén, vagy általánosabban
szólva, két sejt szükséges új élet fakasztásához. A
szaporodás e módja a növényeknél sem ismeretlen.
például a magvak által való szaporodás ezen alap­
szik. A mag kialakulása ugyanis két sejt egybe­
olvadásának eredménye. Az egyiknek székhelye
a termő alsó részében található magrügy. A neve
petesejt és hivatása ugyanaz, mint a madártojásé
vagy halikráé: új élőlény létrehozása. Erre azonban
önmagától nem képes, előbb egy másik sejttel kell
egyesülnie és ez a termékenyítősejt, itt a porzók­
ban képződő virágpor. Az egyesülés a szél, rovarok,
viz segítségével történik, mert a virágport ezek
szállítják a termő bibéjére. Itt azután kemény, bi­
bircses burka fölreped és a támadt nyíláson egy
tömlő húzódik le a magrügyhöz. E tömlőn, mint
valami csatornán, a virágpor tartalma lefolyik a
magrügyben pihenő petesejthez és vele ősszeolvad.

A most leírt folyamatot megtermékenyítésnek
nevezzük és csodás hatással van a petesejtré. Az
eddig önmagában tehetetlen sejt most elkezd osz­
Jani és egymásután hozza létre a sejteket. Az új
sejtek kezdetben 'mind egyformák és gömbalakú
halmazt alkotnak. Később azonban, mintha valami
rendező kéz működnék közöttük, eltérő csoportokká
különülnek. Dudorodások és bemélyedések jelen­
nek meg a most már fejlődésben levő kis embrión,
amely addig-addig mödosul, mígnem kialakul a
mag és ebben a gyököcskéből. száracskából, rü­
gyecskéből meg sziklevelekből álló csira.

Az állatvilágban a megtermékenyítésre legegy­
szerűbb példa a tengerisün, amelynek gombostű
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formájú termékenyítő sejtjei, a spermatozoidok
ezrével rajzanak az ugyancsak szabad petesejtekkö-

Megtermékeny1iJés két kromossömával : a. és b. a termékenyitősejt

behatolása és egyesülese a petesejt magjával, c. és d. a termékenyítő

(világos) és petesejt (sötét) kromossémáinak saéthasadása és új sejt.
magokká való egyesÜJése.

rül. De belsejébe csak egy hatolhat. Ha ez megtörtént.
a petesejt körül finom hártya képződik, a bent levő
spermatozoid pedig egyenesen a sejtmagnak tart,
egyesül vele és ezzel megindul az új egyénfejlödése.
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Miként minden sejtnek, a pete- és termékenyítő­

sejtnek is vannak kromoszómái, de számuk csak
félannyi, mint a szervezet egyéb sejtjeiben. Lássuk
tehát a kromoszómák viselkedését a megterméke­
nyítéssel járó szaporodásnáI. Ennek megismerése
végett vegyük fől azt az esetet, midőn általában
a koromoszómák száma négy és í~y a pete meg a
termékenyítősejt csak két kromoszómásak. Meg­
termékenyítés esetén, miként mondottuk, a két sejt
egyesül, de csak protoplazmájuk olvad össze, a
kromoszómák továbbra is megőrzik önállóságukat.
Ennek folytán a két sejt egyesüléséből származó új
sejt, az úgynevezett zigóta, már négy kromoszómás
lesz, ezek közül kettő a petét termelő anyától, kettő

pedig a termékenyítősejtet szolgáltató apai szerve­
zetből származik. Az apai és anyai sejtek kromo­
szómáinak ez együttes elhelyezkedését a zigótában
nevezzük mi amfímixisnek, ami, ha megtörtént. az
egész szervezet főlépülésében érezteti hatását. Mert
mivel indul meg az új egyén kialakulása? A zigóta
oszlásával, amelynek lefolyása ugyanaz, mint azt
föntebb a sejtoszlásnál leírtuk és amelynek Jegfon­
tosabb mozzanata a kromoszómák széthasadása, a
kialakuló sejtek között való egyenlő megoszlása.
Tehát nemcsak a zigótának, hanem a belőle kép­
ződő valamennyi sejt kromoszómáinak, Illetőleg az
általuk képviselt öröklött tulajdonságoknak fele az
apai, fele az anyai szervezetből származik és innen
az újszülött szervezetének a szülőkhöz való hason­
lésága. E két forrásból fakadó sajátságokból
ugyanis mozaikszerűen alakul ki az új egyéniség,
amely az amfimixisnél fogva e~yik vonásában az
apát, a másikban az anyát vagy talán valamely ko­
rábbi ősét tükrözi vissza és mint azok életének
folytatása jelenik meg előttünk.
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A mondottakból az is látható, hogy a soksejtű

szervezeteknél nem minden sejt vesz részt a faj­
fenntartásban, csak a peték és termékenyítősejtek,

azért ezeket megkülönböztetésül faji sejteknek is
nevezzük. A többi sejtek legföljebb közvetve járul­
nak hozzá a szaporodáshoz. Az ő feladatuk elsősor­

ban az egyéni élet biztosítása és testi sejtek név
alatt foglaljuk őket össze. Ezek, mint a test építő

(2.

A Brachystola nevú sáskafa,j sej~ei l a. teljes, b. fél kromoszóma­
számmal.

elemei, vele együtt élnek és halnak, ellenben a faji
sejtek, ha megértek, kiválnak a szervezetből és
nemhogy megsemmísülnének, hanem megfelelő

körűlmények között új egyénné fejlődnek.

Tulajdonkép tehát úgy áll a dolog, hogy csakis
bennük, a faji sejtekben, illetőleg ezek kromoszó­
máiban csörgedez az a vékony erecske, mely az
egymástól származó ivadékokat összeköti és szaka­
datlan láncolatot alkot belőlük. Még az oszlás által
való szaporodásnál sem nélkülözhetők. Tapasztalat
szerint ugyanis az oszlás útján egymásra következő

nemzedékek mind jobban és jobban veszítenek sza­
porító erejükből. Végezetül teljesen kimerülnek és

Marosi A.: Átöröklés és nemzetvédelem. 2
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utódok nélkül halnak el. Közben-közben tehát még
az egysejtű lényeknél is az oszlás által való szapo­
rodást felváltja a két egyén egybekeléséből szár­
mazó megtermékenyülés. Ennek segítségével az át­
öröklés kimerülőben levő anyaga, a kromatikus ál­
lomány mintegy újra szerveződik és a megifjodott
szervezet újult erővel folytatja az osztódás által
való szaporodást.

De a faji sejtek nemcsak hivatásban, szerkezet­
ben is eltérnek a testi sejtektől. Bennük a kromo­
szómák száma csak félannyi, mint ezekben, ami
egy érdekes folyamat, az úgynevezett redukciós
oszlás folytán alakul ki bennük, miközben a faji
sejteket létrehozó anyasejt kromatinja felényire
redukálódik.

A redukciós oszlásnak kettős célja van. Az egyik
a faji sejtek kromatintartalmának megkevesbítése.
Különben a pete- és termékenyítősejt egyesülésé­
ből származó zigótában a kromoszómák száma
kétszerese lenne a normális számnak és ezzel el­
vesztené a belőle fejlődő szervezet eredeti faji jel­
legét. A redukciós oszlás másik eredménye a faji
sejtek különböző volta. A kromoszómák ugyanis
nem egyenlő értékűek: az egyik ilyen, a másik
olyan örökletes tulajdonságoknak a telepe. Mond­
juk, például a tarka virágnál a fehér szín más kro­
moszómához van kötve, mint a piros és így a re
dukciós oszlás alkalmával az egyik faji sejtből a
piros, a másikból a fehér szín krornoszómája ma­
rad ki. Ez esetben tehát a virágnak kétféle petéi
lesznek: egyesekben a piros, másokban a fehér szín
lesz meg. Ugyanez áll a virágporszemekről is.Mi lesz
most már a megtermékenyítés eredménye? A fehér
virágporral megtermékenyített fehér petesejtből fe­
hér, a piros virágporral megtermékenyített piros
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petesejtből piros virág fejlődik, míg ha a fehér pe­
tével piros, vagy a piros petével fehér virágpor
alkot zigótát, akkor rózsaszín, esetleg tarka virágot
is kaphatunk. így jön létre az is, amidőn ugyan­
azon anyának, például a kutyánál, macskánál, egy
ellésből különböző színű ivadékai születnek.

A faji sejtek különbözősége az amfimixis révén
az új egyének kialakulásában gazdag változatos­
ságra nyujt alkalmat. Két kromoszómás faji sej­
teknél, amint láttuk, a megtermékenyülésben
négyféle kombináció lehetséges. Négy kromoszó­
más faji sejtek már 16-féle változatot engednek
meg, amelyek zigótává való egyesülése 256-féle­
ként mehet végbe. Ez esetben tehát az örökletes
tulajdonságok az új egyénben 256 kombináció sze­
rint jelentkezhetnek. Tovább hat kromoszomával
4096, nyolccal 65.536, tízzel pedig több mint 1 mil­
lió változatban lehetséges a megtermékenyülés.
(Hesse-Doflein, 1., 554. 1.)

Az embernél, mint már említettük, ft kromoszó­
mák normális száma 24, a faji sejtekben tehát
csak 12 van belőlük. Ezzel a berendezéssel
2,704.156 zigótakomhinécíó lehetséges, ami any­
nyit jelent, hogy két testvér testi megegyezésének
valószinűsége tisztán az örökletes tulajdonságok
alapján 1 : 2'7 millió. Vegyük ehhez még a külső

tényezők által létrehozható változatokat és akkor
érthető lesz, miért nincs még testvérek között sem
két teljesen egyforma ember. Kivételek az egy
petéből származó ikrek, melyek a már fejlődésnek

indult pele kettéválásából képzödtek. Ez esetben
a két egyén kromatikus anyagának összetétele
ugyanaz, tehát örökletes tulajdonságokban is meg
kell egyezniök egymással. Ha mégis van közöttük
különbség, ez csak a külső tényezők eltérő hatásá-

2'"



20 M.AROSI ARNOLD

nak lehet az eredménye. Ikrek azonban akkor is
születhetnek, ha egyszerre két pete termékenyül
meg. Ilyenkor már a veleszületett tulajdonságok­
ban is van eltérés a két egyén között és ennek
folytán a hasonlóság sem lesz oly feltünő, mint
az előbbi esetben.

Az amfimixisszel járó változatosság, a faj fenn­
maradás szempontjából, a termékenyítés útján
való szaporodást messze az oszlás, dugványozás,
sarjadzás fölé emeli. A fajok életének egyik leg­
hathatósabb tényezője ugyanis az alkalmazkodás,
mert enélkül - különösen az életviszonyok na­
gyobb megváltozása esetén - nem tudnak beil­
leszkedni az új környezetbe és kipusztulnak. De
mitől függ a fajok alkalmazkodó képessége? Az
alájuk tartozó egyedek változatosságától. Nagyobb
számú változat mellett, ha el is pusztulnak egye­
sek a megváltozott viszonyok között, könnyebben
akadnak oly alakok, amelyek az új helyzetnek
megfelelő tulajdonságaikkal leküzdik a megélhetés
nehézségeit és megmentik a fajt a kiveszéstől. Cse­
kély számú változat mellett erre kisebb a való­
szinűség. Már pedig az oszlás, dugványozás, gu­
mök, hagymák. indák által való szaporodás nem
eredményezhet akkora változatosságot, mint a ter­
mékenyítés. Az előbbi esetben csakegy egyénélete és
örökletes tulajdonságai folytatódnak az utódban és
csak a külső befolyás eredményezhet eltéréseket.
De a két faji sejt egyesüléséből keletkező amfi­
mixisnél két egyén élete folytatódik az új szülött­
ben, sajátságai két egyén örökletes vonásaiból
tevődnek össze. Itt a változatok létrehozásában a
külső tényezők mellett nagy szerepet játszik a faji
sejtek különböző kombinációja is és így könnyeb­
ben jöhetnek létre életrevalöbb. a veszedelmekkel
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szemben kítartöbb, ellentállóbb alakok, mint az
egyszerű oszlással való szaporodásnál.

A mondottak szerint az átöröklés anyaga tulaj­
donkép a sejtmag kromatinja és mint ilyennek
Nageli szerint idioplazma, Weismann szerint csira­
plazma a neve. Azonban, tekintve a kromoszómák
korlátolt számát, másrészt az örökletes tulajdon­
ságoknak szinte végtelen mennyiségét, az idio­
plazma abban az alakjában, mint azt eddig tár­
gyaltuk, nem elegendő az átöröklés problémájának'
megfejtésére. E végből a kromoszómáknál kisebb
öröklési tényezőkre, egységekre van szükség. Ezek
azonban már a megfigyelés határán kivül esnek.
Tisztán feltevésen alapuló elemek, amelyek már
régebben szerepelnek az élettudományban. Dar­
win pangéneknek. Nageli micelláknak, Weismann
determinansoknak nevezi őket, míg legújabban
Johannsen kezdeményezésére ~en vagy faktor né­
ven szerepelnek a biológia szótárában.

A gének vagy faktorok, miután létezésükről

tapasztalati úton meggyőződni nem lehet, tulaj­
donkép képzeléti alkatrészek. Csak arra valók,
hogy képviseljék az. egyes tulajdonságokat és
szemléltessék az átöröklés mechanizmusát, akár­
csak az elemi tanításnál használt számológolyók a
mennyiségtani műveleteket.

Ezek előrebocsátása után az idioplazma szerke­
zete a következőleg alkotható meg. Minden hiva­
tására megérett faji sejtben annyi faktor van,
amennyi a benne foglalt örökletes tulajdonság.
Mikor azonban a faji sejtek egyesülnek, a meg­
termékenyített petesejtben vagyis a zigótában
megkétszereződik a faktorok száma. E faktorok
azáltal, hogy közülök az egynemű tulajdonságok,
például a termet, az arcvonások, a szín stb. kép-
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viselői egymás mellett helyezkednek el, páros
tulajdonságokat, Bateson szerint allelomorfokat
alkotnak. A páros tulajdonságok a zigóta oszlása
révén a többi sejtekre is átszármaznak, egyedül a
faji sejtek kivételek. A faji sejtekböl ugyanis a
redukciós oszlás által a páros tulajdonságok egyik
faktora kiesik, ezért bennük a genek száma, mi­
ként a kromoszómákéi is, csak félannyi, mint a
többi sejtekben.

Lássuk most az elmélet alkalmazását. Először

párosítsunk össze egymással mindenben meg­
egyező, tiszta fajokat. Ez esetben a két faji sejt
faktorai teljesen egyformák és így a zigóta páros
tulajdonságaiban csak egynemű faktorok kerülhet­
nek őssze. Például a színt képviselő páros tulaj­
donság, ha fehér egyedekről van szó, két fehér
faktorból áll. Ugyanígy a többi sajátságokra (ter­
met, szőrözet, levélalak sth.) vonatkozó páros
tulajdonságok is mind, kivétel nélkül két teljesen
egyforma faktorl foglalnak magukban. Az ilyen
szerkezetű zigóta neve homozigóta, amelyből csak
a szülökkel egyező, tiszta faj fejlődhetik.

Vegyűk most a másik esetet, midőn a tiszta fajt
képviselő szülők mindenben megegyeznek, csak
egy tulajdonságban. például színben, különböznek
egymástól. Kérdés, milyenek lesznek az ezekből

származó zigóta páros tulajdonságai? Általában
olyanok, mint az előbbi esetben, t. i. egyforma fak­
torokból összetettek. Egy azonban, a színre vonat­
kozó páros tulajdonság, eltér többitől, mert ennek
faktorai - a szülők színének megfelelőerr - két
különbőző színt képviselnek. Az ilyen zigóta,
amelynek különböző faktorokat egyesítő páros
tulajdonságai is vannak, heterozigóta és belőle

csak keverék, korcsfaj fejlődhetik.
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Az idioplazma további vizsgálatánál nagyon fon­
tos annak megállapítása, ugyan minő tulajdonsá­
gok vannak benne genek vagy faktorok által kép­
viselve? Miután az idioplazma közvetlenül a szü­
lőktől származik, elsősorban azok örökletes tulaj­
donságait foglalja magában. Tapasztalat szerint
azonban a szülökhöz való hasonlóság mellett gya·
kori a régebbi ösökre való visszaütés is (ataviz­
mus), amiből világos, hogy azok tulajdonságai is
bentfoglaltatnak az idioplazmában. Következőleg
az idioplazma a benne rejlő sajátságokat az ősök

egész láncolatán keresztül szedte magába és mint
az örökletes tulajdonságok összesége képviseli a
geno- vagy idiotipust. Vele szemben az utódokra
át nem szálló, muló sajátságokat paratipus név
alatt foglaljuk össze, míg az egyén úgy, amint a
maga valóságában előttünk áll, a fenotipus.

E megkülönböztetéssel" fenotípus, amelyen ért­
jük a zígötában meglevő örökletes sajátságoknak.
a genotípusnak kifejlett egyéniség alakjában való
megjelenését, azt akarjuk kifejezni, hogya zigötá­
ból kifejlődő individuumon a benne rejlő örökletes
tutajdonságok nem jutnak mind kifejezésre. Közü­
lök egyesek rejtve is maradhatnak és csak bizo­
nyos feltételek mellett kerülnek felszínre. Például
azok a vonások, amelyekben a gyermek nem szü­
lőihez, hanem nagyatyjához vagy nagyanyjához
hasonlít, rejtett állapotban bizonyára megvoltak
a szülőkben is, különben a gyermeken sem jelent­
kezhettek volna.

Másrészt azonban az egyénnek olyan sajátságai
is lehetnek, arnelveknek semmi alapja az idio­
plazmában, hane~ tisztán külső körűlmények szü­
leményei és mint ilyenek nem öröklődnek. E te­
kintetben nagyon tanulságosak Bauer Ervinnek a
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piros viragu kankalinnal (Primula sinensis) vég­
zett kísérletei, amelyeknél azt tapasztalta, hogy a
20-35 Celsius fok hőmérsékleten nevelt palánták
fehér virágot, a 15-20 fokon fejlődők pedi" ren­
des, piros virágot termettek. Mikor aztán a fehér
virágú példányokat ugyanilyen körűlmények közé
helyezte, a magasabb hőmérséklet mellett szerzett
tulajdonságaikat elvesztették és nekik is piros vi­
rágaik lettek. Hasonló ehhez Weismann kisérlete,
aki kiválasztott két nőstény meg öt him fehér ege­
ret és levágta farkukat. Ezt a csonkítást több nem­
zedéken keresztül megismételte és az ily módon
leszármazó több száz egér között egyetlen csonka
avagy rövidebb farkú példány sem akadt.

Ellentétben az imént felhozott példákkal, van
egy-két olyan eset is, amikor a külső behatások
folytán szerzett tulajdonság állandónak, örökletes­
nek bizonyult. E tekintetben különösen figyelemre­
méltók Towernek a kolorádobogáron (Leptino­
íarsa). végzett megfigyelései. E bogár alapszfne
sárga, fedőszárnyait hosszában fekete sávok, hasát
fekete foltok tarkítják. Petéit S-S napi időközök­

ben iiríti ki és így ugyanazon példánnyal különböző
körűlmények között rakathatunk petéket. Tower
adatai szerint azokból a petékből, amelyeket a ko­
lorádobogár a rendesnél 5-7 C foknáI alacsonyabb
vagy magasabb hőmérsékleten és nedves levegő­

ben rak le, részben feketés alapszínű változatok fej­
lődnek. Ellenben száraz levegőn és a rendestől 10
C fokkal eltérő hőmérsékleten kiürített peték után
a festékanyag redukálódik és a szárnyakról egé­
szen eltünnek a fekete sávok. E változások azonban
nem minden esetben öröklődnek. Örökletes tulaj­
donságok csak akkor lesznek belőlük, ha a fiatal
szervezet egész fejlődése alatt ki van téve a fent
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