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BIOLÓGIA IV.

Amikor lehet8ség nyi lott, hogy a középiskolai bio-
lógia tanitásához diasorozatokat tervezzUnk, felvet8dött a
kérdés, vajon melyik osztály tantervi anyagát goldozzuk
fel els6'ként. A választás nem volt könnyU, hiszen a kép-
szemléltetés s azon belul a diaképek szerepe a biológia-
oktatás minden fokön igen jelent8s. Err81 az általános pe-
dagógiai és pszichológiai tapasztalatokon tul, az ÉI8világ
számára készült sorozatok saveluk kapcsolatos pedagógiai
vizsgálatok is meggy8ztek. VégUI is, mint mlnden szemlél-
tet8eszköz tervezéséné 1, a prob lémát két kérdés döntötte
el: melyik tananyagrész okozza a legtöbb nehézséget a ta-
nár és tanuló számára, illetve melyiknek a szemléltetése
legkevésbé megoldott még. Igy esett a választás a IV. osz-
tályos biológiára.

A 75 szines kép tematikáját tekintve a tantervi anyag-
nak megfelel8en igen sokrétU. A fehérjék fizikai és kémiai

sajátságaitói kezdve, az örökl&Jés bonyodal main keresztUl ,
az emberfajták bemutatásáig tartalmaz képeket. Természete-
sen egy-egy téma képekben való feldolgozás a nem egyforma
mértékben történt, ott ahol a tankönyv ábrái és az egyéb
szernlé ltetési lehet8ségek kielégit8ek, nem volt szukség dia-
képekre is. Ezért nem tartal maz a sorozat képeket pl. az
intermedier örökl8désmenetr81. TörekedtUnk továbbá arra
is, hogy összehangol juk a már meglev8 szemléltetési anya-
gokat a készülő képekkel. A nukleinsavak felépitését tag-
laló képsorokon (4, 5, 6, 7. kép) pl. ugyanazokat a



szi:mbólumokat használtuk.. mint a már két éve forgalomban
levő applikációs képsorozatban, és az Öröklődés folyamata
c. filmben. Bizonyára nem szUkséges kifejteni a jelrend-
szer következetes haszná latának pedagógiai je lentSségét.

A biológiai tanulmányok rohamos fejlSdésének követ-
keztében az alig két éve megjelent tankönyv bizonyos
kérdésekben máris kiegészithetS. A sorozat tervezésénél
éltUnk a lehetSségge I és igyekeztUnk a legu jabb kutatási
eredményeket is tUkrözni. Ilyen pl. a transzfer RNS tér-
szerkezete, vagy az ember evoluciójával kapcsolatos ké-
pek, (31, 67, 68. kép).

Ha a sorozat egyes képeit tartalmi szempontból ele-
mezzUk, az esetek nagyrészében a leolvasható információ
több, mint a tantervi követelmény. PI. a nukleinsavak
vizsgálatával foglalkozó képeken a szerkezeti képlet, a-
mely adott esetben bizonyos kérdések megértésát segiti e ld,
Természetesen reprodukálásukat nem követelhet jUk a tanu-
lóktól s ez vonatkozik minden hason ló természetU képre.

Mint már érintettUk e sorozat els6'ként való elkészi-
tése mellett az a tény is szólt, hogya tananyag sok olyan
problémát dolgoz fel, amely még igen friss (molekuláris
biológia, genetikai kérdések, az ember evoluciója stb.),
ezért sok esetben a kollégák számára is problémát jelent-
het. Mindezeket figye lembe véve készitettUk ela tanszer-
ismertetSt, s ezze I magyarázható, hogy egyes képek ese-
tében nem elégedtUnk meg csupán a kép leirásával, hanem
részletesen kitértUnk a kép mondanivalójával kapcsolatos
tudomány történeti vagy egyéb kérdésekre is (PI. Homo
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habilis, 65. kép). Célunk kollégá.ink figyelmének felkel-
tése, ismereteinek kiegészitése volt. Ugyanezt szolgál ja a
mellékelt irodalomjegyzék is.
Mint ez a képek áttekintésekor és az ismertet6 elolvasása
során is kiderUI, néhány képet külföldl munkákból vet-
tUnk át. Ezzel is a mondanivaló kqrszerUsitését kivántuk
fokozni.

Végul néhány gondolat a képek pedagógiai felhasz-
nálását i Ilet6en:

- Ahhoz, hogya sorozat egyes képeit a tanár valóban
jól használhassa, ismernie kell az egész sorozatot. Ezért
arra kérjUk kollégáinkat, hogy miel6tt osztályba vinnék
a képeket, ismerkedjenek meg maguk is ve lük , Biztosak
vagyunk abban, hogy ennek során számtalan ötlet jut e-
szükbe , ame ly tovább fe j lesztheti a mi eredeti e Igondo-
lásainkat.

- A diakép a szemléltetésnek csupán egyik fajtája. Egy-
egy jelenség bemutatása,a fogalmak tisztázása vagy
rögzitése annál eredményesebb mlnél több oldalról kö-
ze lit jUk meg a témát. A diakép csak egy része az egész-
nek, önmagában kevés.

- A diavetités megfelel6 megszervezése a tanitási órán az
isko lák többségében még ma sem egyszerU fe ladat. KU-
lönösen akkor nem, ha a diaképeket nem csupán ismeretnyuj-
tásra, hanem számonkérésre, feladatok önálló megoldására is
használjuk. Ha azonban a diaképek számtalan el6nyére gon-
dolunk, mint pl. a könnyen kezelhet6ség, tárolás, a vetitett
kép pszichológiai hatékonysága stb. akkor eltörpulnek a ne-
hézségek és megtérUI a többletmunka.
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A képek ismertetése

1. kép: Az aminosav-szekvencia
A fehérjék sajátságait alapvetCSen az aminosavak sor-

rendje, az aminosav-szekvencia szabja meg. Az els6 fehér-
je, ame Iynek pontos szekvencia-analizisét elvégezték az
inzulin volt (Sanger 1955.). A képen a szarvasmarha tel-
jes inzulin molekuláját, valamint a ló, a birka és a sertés
inzulin molekulájának egy-egy részletét látjuk. Ez a rész-
let az, amelyben az aminosavak sorrendje a fajra jellemz6,
azaz amely a kUlönbséget adja a négy állatfaj inzulinja kö-
zött.

2. kép: Fehérjestrukturák
A fe hér jeszerkezet szint je inek elfogadott beosztása

napjainkban Sinderstrom- Lang (1952) és Bernal (1958) nevé-
hez fUz6di k. E beosztás érte Imében a fehér je e lséd leges
szerkezete a polipeptidlánc ominosov-sorrend]e , A másod-
lagos szerkezet a polipeptid-Iáncban lev6 kötési szögek és
távolságok következtében spirálisan megcsavarodott szerke-
zet, az alfa-helix. Ezt a szerkezetet a H-hidkötések tart-
ják fenn, amelyek peptid lánc karbonil és imid csopo rtjci
között alaku Inak ki.
A globuláris fehérjékben a helikális szerkezeti szakaszokat
nem helikálisan rendezett szakaszok válthatják fel. A ren-
dezett és rendezetlen szakaszokból álló lánc is megcsava-
rodhat , ennek következtében háromdimenziós gombolyag a-
laku I ki, cme'lyet a fehérjék harmad lagos szerkezetének ne-
vezUnk. A harmadiagos szerkezet kialakitásában f6'ként di-
szulfid és hidrogén-hid kötések vesznek részt.
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Az intermolekuláris er6'k következtében kialakult olyan szer-
kezetet, amely több polipeptidláncból, alegységből áll, ne-
vezUnk negyed leges szerkezetnek.
A másod-, harmad- és negyedleges szerkezetet is mint látjuk,
az e Isődleges szerkezet határozza meg. Ennek következtében
az elsődleges szerkezet megváltozása a fehérje molekula ma-
gasabb s.zintU megváltozásához és egyidejUleg a biológiai ak-
tivitás módosu lásához vezet.

3. kép: A fehérje molekula hidrofil és hidrofób oldal-
láncai

A fehérje molekula viszonylag tömör. Belseje felé ta-
lálhatók a hidrofób oldalláncok egy hidrofób magot alkotva,
amely a molekulát stabilizálja. A hidrofil oldalláncok a mo-
lekula felszinén helyezkednek el, ezek száma relative na-
gyobb a hidrofób oldalláncokénál és a fehérje molekula hid-
ratációjában vesznek részt.

4. kép: Nukleotid
A nukleinsavak bázikus (RNS), savas (DNS) vagy en-

zimatikus felbontásával (RNS és DNS) nukleotidokat nyerUnk.
A nukleotidok a nukleinsavak olyon egységei, amelyek ribóz-
ból vagy dezoxiribózból, foszforsavból és nuklein-bázisok va-
lamelyikéből állanak. A kép alapján az adenin-nukleotid
szerkezete vizsgál ható.

5. kép:· Ribóz és dezoxiribóz
A nukleinsavak felépitésében kétféle cukormolekula

(pentóz) vesz részt. Az RNS-re jellemző a ribóz, a DNS
molekulájára pedig a dezoxiribóz. A kép a két cukormo-
leku la szerkezetét mutatja be, alkalmat nyujtva összehason-
litásukra.
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6. kép: A bázisok
A nukleinsavak fe lépitésében a ritka bázisokról nem

szólva 5 féle bázis vesz részt. Ezek közül az adenin, a
citozin, a guanin megtalálható az RNS és a DNS mole-
kulákban is, a timin azonban csak a DNS-ben, az uracil
pedig csak RNS-ben fordul elő. Az adeninre és a gu-
aninra a purinváz, a timinre, az uracilre és a citozinra
a pirimidin -váz jellemző. A kép segitségével bemutathat-
juk a bázisok szerkezetét kiemelve a purin - és pirimidin-
váz jellemzőit, mintegye 16'készitve a térszerkezet vizs-
gálatát, ahol a bázisok kapcsolódására utalnunk kell.

7. kép: A DNS és az RNS egy-egy szakasza
A képen a DNS molekula egyikláncának részlete

és az RNS molekulából egy szakasz figyelhető meg. A
vetitett kép alapján összegezzék a tanulók mindazt, amit
a nukleinsavak felépitéséről tanultak, emeljék ki a DNS
és RNS azonos és különbözó sajátságait. A vetitéskor ne
felejtsUk el hangsulyozni, hogya DNS molekulára jellemző
kettős cukorfoszfát lánc közü I itt csupán az egyikből
látunk egy részletet.

8. kép: A DNS térszerkezete
A DNS molekula két egymást kiegészitő (komplemen-

ter) polinukleotid fonalból áll. A két fonalat, amelyek
egymás körül tekeredő csigavonalat alkotnak, hidrogén-hi-
dak kötik össze. A hidrogén-hidak a molekula belseje felé
elhe lyezkedd bázisok között alakulnak ki.
VetitsUk le ismét a 6. képet, tekintsék át a tanu lók az
egymással párosodó bázisok szerkezetét, majd ezen a ké-
pen figyeljék meg a hidrogén-hidak kialakulásának helyeit.
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9. kép: A DNS modellje és röntgendiffrakciós képe
Watson és Crick 1953-6an készitették el a DNS tér-

szerkezeti mode IIjét. A mode II alapján számos következ-
tetést vontak le a nukleinsavak felépitésére vonatkozóan.
A kép baloldalán Watson és Crick modellje alapján, is-
kolai célokra el&sllitott modellt látunk, jobb oldalon pe-
dig a bNS röntgendiffrakciós képét. A röntgendiffrakciós
eljárás igen nagy jelent8ségU fizikai kutatómódszer,amely
nagy szerepet játszott a DNS moleku la szerkezetének meg-
fejtésében is. A módszer ~Iapját az képezi, hogya rönt-
gensugarak hu Ilámhossza azonos az atomok átmér8jének
nagyságrendjével. A szabályosan elhelyezked8 atomok cso-
portja rácsként (kristályrács) viselkedik a röntgensugarakkal
szemben, s elhajlitja azokat. Az interferencia-képb81 a
kristály térbeli szerkezetének megállapitása bonyolult ma-
tematikai el járással az un. Fourier-analizissel történik.

A sejt

A következ813 képen (lO-22-ig) a kölönböz8 sejt-
alkotók elektronmikroszkópos képeit mutatjuk be. Egy képen
többnyi re ne mcsak egy se jta Ikotó figye Ihet8 meg. Részben
a könnyebb eligazodás kedvéért, részben a hangsulyos rész-
let kiemelése érdekében minden képen elhelyeztUk a sejt
szines sematikus rajzát, amelyben jelöltUk a felvétel által
kiemelt sejtalkotót.

10. kép: A se jtmag
A felvétel közepén a sejtmag és benne a magvacska

figyelhet8 meg. A nagyi tás mértéke 11000-szeres.
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11. kép: Endoplazmatikus hálózat
Durva felszinU endoplazmás retikulum és néhány mi-

tokondrium figyelhetS meg a képen. A lemezrendszer falán
a riboszómák is jól láthatók. A nagyi tás mértéke 33000-
szeres.

12. kép: Endoplazmatikus há lózat
Sima felszinU endoplazmás retikulum, szétszórtan

mitokondriumok, a kép alján pedig a sejtmag egy rész-
lete látható. A nagyitás 24000-szeres.

13. kép: A se jthártya
A 210000-szeres felvételen jól megfigyelhetS a

se jthártyát alkotó három réteg.

14. kép: A sejtfal
A növényi sejtek [e l lemzó]e , A sejthártya által

kiválasztott sejtfal fiatal növényi sejtek esetében kocso-
nyás pektinbe rendezet lenUI e-IhelyezkedS ce Ilu lóz-Ián-
cokból áll. ldésebb sejtekben a cellulóz-láncok rende-
zSdnek. A képen fiatal növény sejtfalát látjuk. A sejt-
falon megfigye Ihet6'k a pórusok, apró nyi lások (a képen
fehér foltok), amelyeken a szornszédos sejtekkel való
kapcsolatot biztositó plazmodezmoszok huzódnak. A na-
gyités mértéke 16500-szoros.

15. kép: Mitokondrium
A képen elszortan csövecskés (tubuláris) mitokond-

rIumokat figyelhetUnk meg. Ezekre [e llemzd, hogya mi-
tokondriumot határoló kettSs hártya be lsd rétegérSI vékony
csövecskék nyu Inak a mitokondrium Urege fe lé. A nagyitás
34000-szeres.
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16. kép: Mitokondrium
Haránt lemezes (cristás) mitokondriumokná I a kettős fal

belső felszinéről harántlemezek nyulnak a mitokondrium bel-
se jébe. A nagyi tás mértéke 68000-szeres.
Amennyiben lehetőségUnk van rá, vetitsUk a két képet egy-
idejUleg, módot adva a kétféle mitokondrium összehasonli-
tására.

17. kép: A sejtközpont
Allati sejtekben figyelhető meg. A kép baloldalán

a sejtközpont keresztmetszeti képét látjuk. Megfigyelhet6'k
a sejtszervecske alapját képező cső alaku képletek, illetve
az ezeken ulő buzogány alaku testecskék kereszt-metszetei.
Jobb oldalon a csövecskék hosszmetszetei láthatók, valamint
a kép sarkában a sejtmag egy részlete. A nagyitás mértéke
32000-szeres.

18. kép: A Golgi-készulék
A 35000-szeres nagyitásu képen a Golgi-hálózat egy-

mással párhuzamosan elhelyezkedő lemezszerU képletei fi-
gyelhet6'k meg (a képmező felső középső része), a hálózat
alatt elhelyezkedő sötét foltok zárványok. A kép alsó sze-
gélyén és balra fent mitokondriumokat látunk.

19. kép: A zöld szintest
A képen kizárólag növényekre jellemző lencse alaku

szintest metszetét, aszintest vázát képező lemezrendszert,
és benne a klotofillt tartalmazó szemécskéket figyel het juk
meg. A nagyi tás 55000-szeres.
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20. kép: A sejtUreg
A képmez6t teljesen Ures vagy részben Ures (fehér fol-

tok) iIletve te It sejtUregek töltik ki. A nagyitás mértéke
27000-szeres.

21. kép: Zárványok
A kép baloldalán hatalmas zsircseppeket, lipoid

zárványokat látunk. A kép jobb oldalán a sejtmag egy
részlete figyelhet8 meg. A nagyitás 31000-szeres.

22. kép: A csi Ilók
A kUlönleges sejtalkotók közul a csi,lIókat mutatja

be ez a kép, baloldalon keresztmetszetben, jobb oldalon
hosszmetszetben. A nagyi tás mértéke: megköze li t81eg
40000-szeres.

23. kép: Pálcika alaku baktérium
A baktériumok körében igen gyakori a pálcika alak.

Ilyen a kép által bemutatott SaimonelIa faj is. A nagyi tás
mértéke 1OQO-szeres.

24. kép: Gömb a laku baktérium
A diakép a Streptococcus lanceolatus gömb alaku

sejtjeit mutatja be, amelyek gyakran láncokat alkotnak.
A streptococcusok között találunk szaprofita, parazita
és patogén fajokat is. A nagyitás mértéke 1500-szoros.

25. kép: Spirál alaku baktérium
A képen a Treponema pallidum baktériumok dugó-

huzó alaku sejtjei és vörösvérrestek (a nagy, kerek fol-
tok) figyelhet8k meg. A baktérium a szifilisz, köznopl nye l-
ven a vérba j kórokozója • A nagyi tás mértéke 1500-szoros •
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26 • kép: A dohány mozaikvirus és a T2-fág
A T50000-szeres nagyit6su felvételen a virust (a kép

baloldala) enyhe lugos, sós kezelés után látjuk. A ke:;;e-
les ~övetkeztében a virus-protein helyenként feloldódott s
igya nukleinsav-fonal láthatóvá vált. A dohány mozaik-
virus a csavaros szimmetriáju virusok csoportjába tartozik.
Hossza 300 m.JU átmérSje 15 mjU. A kép jobb o ldelön T2-
fágok láthatók Escherichia coli-ból. Jól felismerhetS a
hatszögletU fej (kocka szimmetriáju virus-csoportba tartozik)
és a farokrész, amellyel a fág a baktériumok sejtmembrán-
jára tapadhat. A nagyitás mértéke 200000-szeres.

27. kép: A sejt anyagai nak bioszintézise
A kép a fehérje bioszintézis vázlatát adja. Segitsé-

gével ismételhetjUk a részfolyamatokat, rögzithetjUk azok
egymásután iságát, összefog la ló képet nyu jthatunk a te Ijes
szintézisrSI. A diakép kUlönösen összefoglalásnál, számon-
kérésnél vetithető eredményesen .

28. kép: A fág, a baci lus és az ecetmuslica DNS-e
A kép három, a fejl6dés kulönbözS szintjeit képvise-

lő élőlény DNS-ének hosszát mutatja be. E kép alapj6n
tehát módunk van egybevetni a T4 bakteriofág DNS-ét
(kromoszómájának hossza kb. 60 mjU), az Escherichia coli
baktériumét (kromoszómájának hossza 1 mm) és az ecetmus-
lica egy sejtjének DNS-ét, rne lynek teljes hossza 16 mm.

29. kép: Energiaigénylő és termelő enzimreakciók
lényege

A szervezetben lezaj ló energiaigényiS folyamatok (pl.
izom összehuzódás) enzimek segitségével mennek végbe.
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Ilyenkor az enzim egyik köt(S"helyén az energiaigényl& re-
akciópartnerek tapadnak meg, másik köt6'helyén az adeno-
zintrifoszfát (ATP). A szintézis lényege, hogy az ATP-b&1
foszfát hasad le, ADP-vé alakul, s az e közben felszaba-
duló energia az enzim felUletén átadódik az energiaigény-
1&fo Iyamatnak és az végbemegy.
Az energiatermel& folyamatok során a fent elmondottaknak
forditottja történik. - Az enzim egyik köt6'helyén megkö-
t&dik a lebontadó anyag, a másik köt&he Iyen az ADP és
aP. A lebontás folyamán keletkezett energia felhasználá-
sával ATP jön létre. Energiatermelés tehát csak ADP és P
je len létében mehet végbe, ezek hiányában a légzést és er-
jedést katalizáló enzimek nem müködnek ,

30. kép: Bakteriofág életciklusa
A transzformáció meIlett al;Cikteriofágok szaporodása

is bizonyit ja, hogya DNS a gén anyaga. Fert&zéskor a
fágrészecske "talpával" a baktérium felUletére tapad, majd
a "farok" hUvelyrésze harmonikaszerUen összehuzódik és a
fejrészb&1 a DNS a hUvelyen keresztUl a baktériumba fecs-
kendez&dik. A baktériumba jutott DNS átalakitja annak
anyagcsere-mechanizmusát és ugy irányitja a fehérjeszinté-
zist , hogy a fertőzést e I&idéz& fághoz hason ló részecskék
képződnek.

31. kép: Az antikódon
Az a,ktivált aminosavakat a szállitó vagy transzf~r

RNS-ek juttatják el a fehérje bioszintézis helyére. Az
els& tRNS, melynek teljes bázis sorrendjét tisztázták az
é lesztd alanin tRNS-e volt.
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Az 1968. évi orvosi és fizio lógiai Nobel-dijat M. W. Niren-
berg, H. G. Khorana és R. Holley nyerte el a genetikai
kódnak a fehérje szintézisben betöltött funkcióját elemző
kutatásokért • A kutatások eredményei között szerepe It a
tRNS szerkezetének felfedezése is. - A tRNS alakja há-
romleve lu lóherére emlékeztet -. Középső "Ieve lén" helyez-
kedik el az antikód-szó, az a bázishármas, amellyel be-
illeszkedik a hirvivő RNS megfelelő kódonjába. A képen
az alanin tRNS-ét látjuk. Az alanint az app/ikációs kész-
letből már ismert jel szimbolizálja. A képről leolvasható
az alaninra jellemző atikód-szó, természetesen a kódszó-
tárban ennek a komplementerjét találjul. Megfigyelhető
rovöbbö , hogy az aminosava tRNS-hez 3' OH végén az
un. akceptor végén kapcsolódik, ez minden tRNS-ben
igy van.

32. kép: A polipeptid-lánc összeszerelése
Al<épen a fehérleszintézis folyamatának egy álla-

pota rögzitett. Középen a riboszómát figyelhetjUk meg.
A riboszómák kUlönleges sejtalkotók, számuk igen nagy
(pl. 1 coli baktériumban 15000 db.) Két alegységből ál-
lanak. Anyaguk RNS és fehérje. A hirvivő vagy messen-
ger RNS a riboszóma kisebbik alegységéhez kapcsolódik.
A kapcsolódás az mRNS meghatározott he Iyén (a polipep-
tidláncot elinditó kód) történik. A kapcsolat kialakulása
után a ri'boszóma és a mRNS ellentétes irányban elmoz+
dulnak, a riboszóma az mRNS más és más kód-szavával
kerUI érintkezésbe. Az érintkezésse I egyidőben az
mRNS kódonjának megfelelő antikódonnal rende/kező
transzfer RNS-ek és az általuk szállitott aminosavak érkez-
nek a riboszómához (a kép jobb oldala). A tRNS antikódonja
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beilleszkedik az mRNS kódonjába, miközben a riboszóma
nagyobbik alegységén az épulő polipeptid-láncra fe IfUző-
dik aszállitott aminosav. A·tRNS miután leadta amino-
savját leválik a mRNS-ről és eltávozik, (a kép bal olda-
la). Egy-egy riboszómán képződött polipeptidek 100-300
cmincscvbol állhatnak, ebből következik, hogy egy-egy
mRNS is 100-300 kód-szót tartalmazhat.

33. kép: Amitózis
Balról jobb felé haladva az egymást követő képe-

ken a közvetlen sejtosztódás három fázisa figyelhető meg.
Az 1200-szoros nagyitásu felvétel hámsejtekből készülr ,
Napjainkban ismeretesek olyan fe Itevések, melyek szerint
az amitózis lényegében a mitózis egy kUlönleges esete.

34-39. kép: Mitózis
A 34.képennöv;k~ő hagymagyökér sejtjein a sejt-

osztódás kUlönböző fázisai figyelhetők meg. A 35-39. ké-
peken pedig az egyes fázisok kUlön-kUlön tanulmányozha-
tók. A sejtmag nyugalmi állapota az interfázis. A sejt-
mag két osztódás közötti állapota ez, amikor a kromoszó-
mák még· finom kromatin hálózatot alkotnak. Az osztódás
kezdetén a kromoszómák spiralizációval megrövidUlnek és
megvastagodnak. Egy helyen a kromoszóma spiralizálódása
elmarad, igyamikroszkópban befUződés látható. A kromo-
szómának ezt a helyét nevezzUk centromeronnak, melynek
fontos szerepe van a kromoszómák pólusokra történő szét-
vá lasztásában. A profázisban a kromoszómák hossztenge lyUk
mentén már kettéhasadtak, és párokat alkotnak. A párok
kapcsolata már csupán a centromeronnál van (kromatidpárok).
A metafázisban a se jtmaghártya fe 10 Idódik a kromatidpárok
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a sejt un. egyen litöi sikjában helyezkednek el. A kiala-
kuló orsófonalak a kromatidpárok centromeronjaira tapadnak,
majd miután ezek kettéosztódtak az önállósu It kromatido-
kat az anafázisban a pólusok felé huzzák. A telofázisban
a megkett6z5dött kromoszómák ismét megnyulnak, kialakul
az uj sejtmaghártya, majd a sejt az egyenlit6i sikban be-
fUz6di k és létre jön a két uj se jt •

40. kép: Meiozis
A sejtmag kromoszómaszámát felére csökkentő mei-

ozis mechanizmusára azért van szUkség, mert a megtermé-
kenyitéskor a két ivarsejt kromoszómáinak száma összegez6-
dik, s ha nem lenne redukció, ugy minden generációban a
zygota kromoszóma kész lete megkett6z6dne.
A meiozisra jellemz6, hogy a sejt els6 osztódását közvetle-
nUI egy második követi, de a két osztódás között a krorno-
szómák nem kett6z6dnek meg. A mitozishoz hasonlóan itt is
szakaszosságot figyelhetUnk meg. Erre az osztódásra jellemz6
még, hogy az első osztódás során az apai és anyai gaméták-
ból származó homológ kromoszörnék alkotnak párokat s ezek
rendeződnek a sejt egyenlit6i sikjában. Az els6 osztódás ana-
fázisában igy a kromoszóma szám fe lére csökken. A második
osztódás során a kromoszómák kromatidjai oszlanak meg a pó-
lusok között. Az apai és az anyai kromoszómák párosodása
során a kromoszóma darabok részben kicserélődhetnek és igy
a bennük levő gének uj kombinálódását eredményezhetik.

41. kép: A kromoszómák véletlen szétválása és ujra-
----'kO~i ná lód6sa
A diakép tula(donképpen a tankönyv 62. és 63. ábrája

szinesben . Ezze laképpe I a tanári magyarázatot és az
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összehason litás leheté>ségét szeretnénk megkönnyiteni. A kép
baloldalán az ivarsejtek képzédését i Iletve az osztódás
során oz apai és anyai kromoszómák véletlenszerU szétvá-
lását (Id. 40. kép meiozis) látjuk, jobb oldalán a testi
se jtek képzédésér ,

42. kép: A T4-fág morfogenezise
A géneT<";;iüködésejól nyomon követheté> a bakterio-

fágok morfogenezisében. A T4-fág kialakulását igen sok
gén határozza meg. A gének hatására külön-külön ala-
kul ki a fág feji-, farki része és a farki rostok. Els6'ként
a farki rész korongja jön létre, ebben 15 gén müködik
közre, majd egy-két gén hatására IIrászere lédik" a farki
rész központja és végUI 3 gén irányitásával a farki rész
hUvelye. KUlön folyamat a feji rész kialakitása, amely-
ben a farki részhez való kapcsolással egyUtt összesen 17
gén játszik közre , A harmadik fejlé>dési iránya farki ros-
tok kialakulása, amelyhez 5 gén közremUködése, valamint
egy, eddig még ismeretlen enzi m génje szUkséges, ez a
rostok összekapcso lódását teszi leheté>vé.

43. kép: Differenciá lódási mode II
A bemutatott modell a hajtástenyészé>csucs sejtjeinek

differenciálódási folyamatát szemlélteti. A sejtek állandó
információt szereznek saját állapotukról és környezetUkré>1
(elhelyezkedésUk a szövetben) sennek megfe Ielé>en reali-
zálódnak az egyes szövetekre jellemzé> genetikai tulajdon-
ságok. A modell nagymértékben leegyszerUsitve szemlélteti
a folyamatot. Egyetlen vezérsejtbé>l indul ki (a virágos nö-
vényeknél ehelyett é>smerisztéma van) és csupán 3-féle szö-
vet differenciálódására utal. A vezérsejt tengelyirányu
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tangenciális osztódása révén két sejt keletkezik, az e lsd
teszt ennek megfelel8en a helyzetre vonatkozik. Csuesi
helyzet esetén (1) vezérsejtr81 van szó, amely további osz-
tódásokra képes. Ha nem csuesi he lyzetU (O), megfe le 18
növekedés után (méret teszt) haránt irányu osztódással me-
risztéma szövetté alakul. Ennek sejtjei helyzetUket tesz-
telve kivü l epidermisz, legbelUI xylem alakul ki, ha köz-
buls8 relativ helyzetét ismét teszte li, ennek megfelel8en
a külsébb sejtek hánccsá, a bels6'k osztódó szövetté (kam-
bium) alakulnak, biztositva a fa és háncselemek állandó
gyarapodását.

44. kép: A nemhez kötött öröklődés
Az emlSsök ivari kromosz6mái az ivar meghatározá-

sán tu I bizonyos testi tu lajdonságok örökitésében is szere-
pat játszhatnak. Az ivari kromoszómákhoz köt8d8 örökl&l8
betegség pl. a vérzékenység, a hemcfi lia. A képen a he-
mofilia örökl8dése kisérhet8 figyelemmel Vikt6ria, angol
királyn8 családjában.
Mivel a felmenő ágban a hemofilia nem volt klmutcthctö,
a gén feltehetően Viktória királynőben mutált. Feljegy-
zések alapján megállapitották, hogya mutált allélt n6'k hor-
dozzák, mig a vérzékeny fenotipust mindig férfiak mutat-
ják.
Az örklédés menete a

p=
R:
~=••

következő:

ej' XY
X*y XY

a hibás gént hordozó krornoszdmo,')
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Ha az ~Y kromoszömét hordozó egyedek nem halnónak ki
óltalóban még a csalódalapitós kora e lérr , elképzelhet&
lenne az Xtx és X. Y szülék keresztez&:lése, melynek ered-
ménye X.)(.kromoszómapórral rendelkez& e gyed, azaz egy
homofi liós n& lenne.

45. kép: A fokozatos óta laku lós
A faj fokozatos ótalaku lósónak szép példója a nyir-

faaraszoló (Biston betularia) nevU Anglióban honos lepke-
faj . A négy képen jól érzékelhet&, hogya nagyipari cent-
rum kialakulósóval, azaz a leveg& szennyez&:lésének fo-
kozódósóval egy évszózad alatt hogyan vóltottók fel a
lepke vi lógos egyedeit a sötét egyede~ .•
A megvóltozós oka az eredeti leg meglev& örökletes vólto-
zékonysóg, mely eltér& védettséget biztositott az uj kör-
nyezetben, és ennek alapjón szelektólódott ki a sötét tipus.

46. kép: Anconai rövid lóbu juh
A mut6ció olyan hirtelen létrejöv& örökl&:l& megvól-

tozös , amely nem rekombinóciók eredménye. A természet-
ben el&forduló spontón formóinak okai ismeretlenek. A kép
a XVIII. szózadban Észak-Amerikóban spontón mutóció ered-
ményeként létre jött anconai rövid löbu juhot mutatja be.
Baloldalon normál anyajuh, középen rövid lábu, jobb olda-
lon kissé rövidebb lábu állat figyelhet& meg.

47. kép: Drosophi la mutációk
A kép baloldalán az ecetmuslica (Drosophi la me lano-

gaster) normál alakja figyelhet& meg. Ez az apró termetU
gyUmölcslégy könnyen tenyészthet&, évenként sok nemzedéke
van, ezért örökléstani vizsgálatokra gyakran használják.
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Középen a muslica kromoszóma szerelvényét látjuk. A gé-
nek sérülési (mutáció) i Iletve azok következményei az
ecetmuslicákon jól nyomonkövethet6'k. Ezt figyeljUk meg
a jobb oldali képen: Az 55a-val jelzett gén mutációjának
következtében a csépok lóbciT<káalakulnak. A Cy gén ese-
tében ivelt szárnyuságaz egén mutációja kövdkeztében
ébenfa szinU, test jellemz<J az utódra. A Vg -vel jelzett
gén mutációjakor szárny nélküli , az 5e esetében szépiasze-
mU és a B esetében résszemU legyek alCikuInak ki.
A kép tehát a génmutáció (pontmutáció) lényegének bemu-
tatására szo Igál.

48. kép: A Darwin pintyek
A fajok átalaku lásának szemléletes példái a Gala-

pagos szigeteken élé> földipinty-fajok. Az itt élé> 13 faj
egy közös é>sbé>I származtatható. A sajátos életmóddal és
kulsé> megjelenési formával rendelkezé> madárfajok az ugyan-
azon fajon belul folyó létért való kUzdelem során jöttek
létre. E kUzdelemben specializálódtak az eltéré> táplálko-
zási formákhoz és ezáltal csökkent a konkurencia közöttuk.
A képen a kulönbözé> pintyfajok mellett Darwin képét és
a Galapagos szigetek földrajzi elhelyezkedését is megfi-
gyelhetjUk.
A képet egy neves amerikai folyóiratból vettUk át.

- - - - - - - - - -. . . . . . . . .
A régészeti ásatások során a fe Itárt rétegek korának

meghatározásában dönté> szerepe van a le letekke I egyUtt
talált növényi és állati lenyomatoknak, illetve megköve-
sedett állati maradványoknak. A növényi lenyomatok ku-
lönösen az éghaj lati viszonyokról adnak hu képet.
A most következé> néhány képen ilyen leleteket mutatunk~. .
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49. kép: A pikkelyfa (Lepidodendron)
A karbon-korban él8 fa alaku korpafU-féle. A képen

16tható je lIemz8 törzsfe lu letet a lehu lIott leve lek nyomai
adj6k. Törzse kezdetleges szerkezetU volt, de m6sodlago-
san vastagodott • A pikke lyf6k mocsaras terU leteken éltek.

50. kép: Ősharaszt
A képen p6fr6nylevél lenyomata figyelhet8 meg. A

karbonkor p6fr6nyai kevés ki véte Ile I fatermetUek és izospó-
r6kkal szaporodnak. Ebben a korban m6r megjelennek a
magvasp6fr6nyok is, kialakul6suk egyidejUleg ment végbe
a spór6s p6fr6nyok kialakul6s6val.

- - - - - - - - - - -. . . . . . . . . .
Az a 16bbi képek a vértessz8118si 6satások sor6n ta-

161t növényi lenyomatokból mutatnak be néh6nyat. Ezek
a növények a jégkorszak m6sodik jégkor-közötti id8sza-
kébon éltek.

51. kép: Lucfeny8 toboz

52. kép: Szillevé I

53. kép: Égerlevél

54. kép: G imharaszt

55. kép: Tengeri liliom
A kép az Ssi tUskésbSrUek közü] nyeles tengeri li-

liomot mutat be. A mészk6'ben jól megmaradt 611at a föld-
történet ókor6ban é It .
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56. kép: Hóromkaréjos é>srók
Az é>srókok a földtörténeti ókor éi8lényei. A kamb-

rium elején a sekélyvizU tengerekben éltek. A perm köze-
pén kipusztu Itak.

57. kép: Ősi lóbasfejU
A képen bemutatott lóbasfejU olyan ésl csoportot kép-

visel, melynek tagjai a krétóban élték virógkorukat. A kor-
nak végére azonban kipusztultak s veluk egyUtt az összes
külsé vózzal rende Ikezé> lóbasfejU eltUnik, a ma is élé>
Nauti lus nemzetség kivételéve 1.

58. kép: Légy, borostyónk6'ben
A borostyónk8 a harmadkorban élt feny6k megkövesU It

gyantója. Elé>fordult, hogya fók sebelbél kibuggyanó gyan-
ta apró élé>lényeket, kUlönbözé> rovarokat zórt magóba, meg-
é>rizve azokat több miIlid éven keresztU 1. A fö.ldtörténeti
mult élé>lényeinek tanulmónyozósa szempont jóból ezek a zér-
vónyok igen jelenté>sek. Szórnnyal rendelkezé> rovarleleteket
a karbonkori rétegekben talóltak nagy mennyiségben.

59. kép: Ősmadór
A madarak 6sének egyikét, az Archaeornist lót juk a

képen bemutatott lenyomaton. Ez a galamb nagysógu mcdör-
é>5, a felsé> jura-korban élt. Őshullé> és fejlett madór-sajót-
5ógokkal rendelkezett.

60. kép: Ősló
Németorszógban, Halle mellett egy szénbönyöbcn ta-

lóltók meg a képen i6tható é>sló csontvózat. Az é>slovak az
alsó pl iocén idé>szakóban az óllatvi lóg ura Ikodó tag jai vo 1-
tak.
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61. kép: Az ember kialakulása
A kép a legujabb kutatásokat figyelembe véve átte-

kintést nyujt az ember evoluciójáról. 8al oldalon a föld-
történeti korok beosztása, középen az ember kialaku lásának
törzsfája, jobb oldalon (a ferde vonal) a földtörténeti ko-
rok egymáshoz viszonyitott id6tartama figye Ihető meg.
A kép alján az emberszabásu majmok ősével találkozunk.
Maradványa Egyiptom oligocén rétegeiből kerUlt elő. A
kUlönböző emberszabásu majmok kiindu lási alakja lehetett.
A ma élő gibbonra emlékeztet.
A miocénban megjelennek az ősi emberszabásu majmok. Ezt
bizonyitják Hopwood (1931), valamint Leakey és családja
által feltárt leletek (1948), amelyek egy a csimpánzhoz
hasonló emberszabásu majomtói származnak. Az ősi ember-
szabásu majmok nemzetségét Proconsu Inak nevezték el
(csi mpánz e lőtti é 1()lény).
A miocén közepe táján a fejlődés iránya kettéválik, a ma
élő emberszabásu majmok és az ember kialakulása felé ve-
zet. Az emberrrévá Iás küszöbe api iocén végére te hető.
Ettől kezdve szemléletesen követhet juk nyomon az ismert
elő- és ősemberi leleteken keresztUl az uj ember kialaku-
lását.

62. kép: Zinjanthropus boisei
Leakey6ltal felfedezett australopithecus koponya.

A leletet 1959 juliusában találták meg az Olduvai-i
szakadékvölgyben. 1,75 millió évre becsülik, A lelet fi-
atal him australopitheucus koponya (egyes feltételezések
szerint a legősibb emberfajta, mások szerint csak legfei-
lettebb australopithecus). Jellemző, hogy igen masszív, az
arc hosszu s az agykoponyán - mint ez a képen is jól
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megfigyelhet6 - szagittalis taraj huzódik. A név eredete
a következ6: A Zinjanthropus (a genus név) a IIZinl" szó-
ból ered, amely Kelet-Afrika arab neve, a "bolsei" (spe-
cies név) pedig az ásatások anyagi támogatójának nevéb61
származik.

63. kép: Australopithecus és homo sapiens koponya
A kép az Australopithecus és az uj emberkOponyájá-

nak összehasonlitására szolgál. A tanulók az uj ember ko-
ponyájának je llernzólt már ismerik, ennek alapján az austra-
lopithecus koponyájának sajátságai könnyen rögzithet6'k.
(Az australopithecus koponya Urtartalma 450-700 cm3, a
homlok domboru , az arc alacsony. A csontos szemöldökiv
hiányzik, a szemfog nem szembetUn6.)

64. kép: Az australopithecusok IIszerszámaill
Raymond Dart szerint az australopithecusokra az IIOS-

teodontokeroflkus" (csont - fog - agancs) ku Itura [e llemzé ,
Fe Itevését arra alapozta, hogy az australopithecus le letek-
kel egyUtt nagyon sok állati állkapocs, hasitott végtagcsont
stb. maradványt is találtak.
A legutóbbi kutatások megállapitották, hogy az australo-
pithecusok eszközként még neg nem munkált, de hajlitásra,
törésre alkalmas köveket haszná Itak.

65. kép: Az olduvai -i e 16emberi le letek
A képet, ame ly az Olduvai -i szakadékvölgyben ta lá It

e16- és 6semberi maradványokat foglalja össze az amerikai
National Geographic angol nye Ivu folyóirat 1966. novemberi
számából vettUk át. Baloldalon a különbözó rétegeket látjuk
(Bed = réteg). Ezek közül mindegyikben jelölve van a réteg
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kora, (years ago= • . . évve I eze lőtt). A kép nagy részét a
leletek tölt lk ki, melyek mindegyikétől mutató vonal vezet a
rétegbe, amelyben megtalálták.
Az első, s egyben legősibb réteg legalsó szintjén telepUlési
fe lszint találtak apróra tört csontokkal, valamint durva láva-
t~mb~kből rakott kő-kör~ket, amelyek eredetét és rende Ite-
tését eddig még nem sikerUlt tisztázni. Az első réteg maga-
sabb szintjeiből homo habi lis le letek kerUltek elő. A homo ha-
bi lis alaktani szempontból és agymérete alapján az ember és a
félig-ember k~z~tt áll. Mivel azonban a rétegben vele egyUtt
eszközöker is talá Itak, embernek tekinthető. Erre uta Inak e-
gyébként a homo habi lis végtag csontok is. A kézcsontokbó I a
kutatók arra a következtetésre jutottak, hogy bár a hUve Iyk-
és mutatóu ij még nem illeszthető össze (finom fogásra tehát a
kéz még nem képes), bizonyos eszköz készitésére a kéz alkal-
mas már. Meg ke II jegyeznUnk, hogya homo habi lis meghatá-
rozása és e Inevezése körül még ma is heves vita folyik a szak-
emberek körében , Ugyancsak az első rétegben t~ lá Iták meg a
Zinjanthropus koponyát, amelyről a 62. képpel kapcsolatban
már szóltunk.
A második rétegben szintén homo habi lis le leteket , illetve
felső szintjében homo erectus koponyát tártak fel. A homo e-
rectus az ember félmillió évvel ezelőtt élt, ősi alakjainak
összefoqlcld neve. (Homo ereckus pl. a vértesszőllősi e lőem-
ber is.) Az eszközöker tekintve az Olduvai-i szakadékvölgy
első rétegében és a második réteg alsó részében ősi kavicsipar
eszközei vannak. Ezt felváltja a második réteg közepétől egy
fej lettebb kavicsipar , majd a második réteg fe Iső szintjeitől a
negyedik rétegig szakócaipar ura Ikodik. A szakóca az alsó pa-
leolitikumra jellemző megkő eszköz •.Alakja mandu la vagy lán-
dzsa, körös-körü I é le van.
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66. kép: K6'balták
A kép 6sk61<orbeli eszközöket, choppereket mutat be,

(chopper = hasitásra alkalmas kőszerszöm); Baloldalon a
fe Itárás he Iyén szétszórva lát juk 6'ket, jobb o Ida Ion egy
eszközt köze Ir61 figye Ihetunk meg.

67. kép: Pithecanthropus erectus palaeohungaricus
A lel61lelyet 1962-ben Pécsi Márton geomorfológus fe-

dezte fel a Vértessz6116s határában lev6 édesvizi mészk6 (tra-
vertino) bányában. A travertino p leisztocén kori me leg for-
rásokbó I rakódott le szakaszosan. Apróbaásatások 1963 -bcn
kezd6dtek. 1965-ben Vértes Lösz Ió 6srégész a fe Itárási mun-
kék során két mészk6réteg között el6emberi telepUlést talált,
tUzhe Iyekke 1, és k6eszközökke 1. Az év tavaszán négy em-
beri fog (gyermek tejfogak), augusztus 21-én pedig egy fe 1-
n6tt el6ember nyakszirtpikkelye kerUlt e 16. Thoma Andor a
le let alapján megá Ilapitotta, hogya nyakszirtcsont (robusz-
ticitása és méretei flapján) 30 éven aluli férfié. A koponya
Urtartalma 1400 cm -nél nagyobb lehetett. A vértessz6116si
lelet a második legrégibb emberi maradvány Európában, (els6
a heidelbergi állkapocs). Ezen a lel6'helyen félmillió évvel
ezel6tt élt az e léernber , A tuzet ismerte, el6állitani azonban
még nem tudta, csupán meg6rizte. Fejlettsége igen magas szin-
tU, erre utalnak kavicsból készült eszközei is.

68. kép: IISámue III: lábnyoma
1967 májusában Vértessz611Cfs Ill. sz. Ie 16'heIyén a le-

tisztitott mésztufapad fe Iszinén kévé dermedt emberi és állati
lábnyomokat találtak. A képen az eléember lábnyomát látjuk.
Ezen az 116svilági dagonyázóhelyll-en az emberen kivül a bö-
lény-6stu lok, orrszarvu, medve, szarvas lábnyomait határozták
meg a kutatók.
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69. kép: E,Fközök és állati csontok Vértessz8118sr81
A le 1611elyr81 el6'kerUlt mintegy 8000 eszköz közul lá-

tunk kett8t a kép jobb oldalán, kissé lent. A kép közepén a
fe Itárt 40-fé le állatcsont közü I agancstöredék látható. (A két
kóeszköz fölött egy állati fog helyezkedik e l.}

70. kép: Neandervö Igyi koponya és szerszám
Az els8 neandervölgyi tipusu 8semberi le letet 1848-ban

Gibraltárban találták meg. Ősemberi volta azonban csak a
névadó (id8rendben második) le let leirásakor derült ki, ame-
lyet Németországban a DUssel folyó melletti Neandervölgy-
ben Fuhlrott fedezett fel, s amelyet néhány évvel később
King irt le. A pleisztocén koru lelet koponyatet8b81 és vég-
tagcsontokból áll. Ma már több neandervölgyi tipusu ésemberl
leletet ismerUnk. Magyarországon is közel 16 lel6'helyet tár-
tak fel. A leletek alapján az alábbi sajátságok állapithatók
meg: a koponya ~r alacsony, abszolut mérete nagy. Ürtartal-
ma 1300-1600 cm között változik. Az arckoponyán a fe lsd
állcsonti mélyedés kitöltött, az arc kissé elSre áll, a szemU-
reg nagy és kerek. Az állkapocs er8teljes, állcsucs nem fi-
gye Ihet8 meg. A test va lamennyi csont ja vaskos, a fe Is8 vég-
tag hosszabb mint az alsó. A neandervölgyi 8sember kéeszkö-
zöket használt, (Id.. kép jobb oldalán).

71. kép: Cro-Magnoni koponya és szerszám
A Cro-Magnoni emberek lényegében a ma él8 ember

ásatag el8djei (homo sapiens fossilis).ElnevezésUket az e lsd
leletek feltárásának helyér81 nyerték (Franciaország, Cro-
Magnon, 1868.) A képen a koponya mellett a már jól kidol-
gozott k8~ és csonteszközök figye Ihet6'k meg, a koponya saját-
ságai megkö~elit8en azonosak az ujember koponyájának tu-
lajdonságaival.

- - - - - _. - - - -. . .. .....
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Az ujember, a homo sapiens fajon be lül négy alfajt (nagy-
raszt) kUlönböztethetUnk meg. Ezek a következ6'k: veddo-auszt-
ralid, europid, mongolid, negrid. Az antropológusok hosszu
ideig vitatták, hogy Észak és Dé I-Amerika őslakó lndlönjci va-
jon hová sorolhatók. A kutatások eredményeként megállapitot-
ták, hogy az amerindidnek nevezett amerikai indiánok hibridi-
záció utján keletkeztek a veddo-ausztralid és mongolid nagy-
raszból. A következő képeken a négy nagyrasz egy-egy tipusát
mutatjuk be.

72. kép: Mongolid
A mongolidokra je"lIemző az alacsony termet, a lapos arc.

A bőr szine világos vagy sötétbarna. A haj sötét szinU, merev.
A testszőrzet minimális. Jellemző továbbá a mongolidokra a mon-
golredő,amely befedi a belső szemzugot és a szemhéjra is ráborul.

73. kép: Negrid
A forró égöv körUlm ényeihez alkalmazkodott emberfajta.

Ezzel fUgg össze a sötét bőrszin is. A negridekre jellemző a
domboru homlok, a göndör vagy gyapjas haj. A testszőrzet cse-
kély.

74. kép: Euro~id
A képen olvas ató IIkaukasid" fe lirat a nagyrasz korábbi

elnevezésére utal. Az europid emberfajtára jellemző a világ:>s
bőr, és világos hajszin. A haj egyenes vagy hullámos, a test-
szőrzet erőte Ijes.

75. kép: Ausztralid
Az ausztralidok a veddo-ausztralid nagyrasz klasszikus

képviselői. A bőr és a haj szine barna. A testszőrzet többnyire
erőteljes. Jellemző jegy a hosszufejUség.
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