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BIOLOGIA IV.

Amikor lehetdség nyilott, hogy a kdzépiskolai bio-
I8gia tanitdsGhoz diasorozatokat tervezziunk, felvetddstt a
kérdés, vajon melyik osztély tantervi anyagét goldozzuk
fel els6ként. A vélaszt4s nem volt kénnyU, hiszen a kép-
szemléltetés s azon belUl a diaképek szerepe a bioldgia-
oktatés minden fokén igen jelentds. Err8l az 6GltalGnos pe-
dagdgiai és pszicholdgiai tapasztalatokon tul, az Eldvilag
szdmdéra készUlt sorozatok s a veltuk kapcsolatos pedagdgiai
vizsgélatok is meggydztek. Végul is, mint minden szemlél-
tet8eszksz tervezésénél, a probléméat két kérdés dontstte
el: melyik tananyagrész okozza a legtobb nehézséget a ta-
nér és tanuld szdméra, illetve melyiknek a szemléltetése
legkevésbé megoldott még. lgy esett a vélasztés a IV. osz-
télyos bioldgiéra.

A 75 szines kép tematikéjGt tekintve a tantervi anyag-
nak megfeleléen igen sokrétu. A fehériék fizikai és kémiai
sajdtsdgaitdl kezdve, az roklédés bonyodalmain keresztul,
az emberfajték bemutatéséig tartalmaz képeket. Természete-
sen egy-egy téma képekben vald feldolgozésa nem egyforma
mértékben tortént, ott ahol a tankdnyv Gbréi és az egyéb
szemléltetési lehet8ségek kielégitéek, nem volt szUkség dia-
képekre is. Ezért nem tartalmaz a sorozat képeket pl. az
intermedier droklédésmenetrél. ToérekedtUnk tovébbé arra
is, hogy 6sszehangoljuk a mér meglevé szemléltetési anya-
gokat a készUl8 képekkel. A nukleinsavak felépitését tag-
lald képsorokon (4, 5, 6, 7. kép) pl. ugyanazokat a



szimbdlumokat hasznéltuk, mint a mér két éve forgalomban
levd applikécids képsorozatban, és az Orsklédés folyamata
c. filmben. Bizonydra nem szUkséges kifejteni a jelrend-
szer kdvetkezetes hasznélaténak pedagdgiai jelentdségét.

A bioldgiai tanulményok rohamos fejlédésének kovet-
keztében az alig két éve megjelent tankdnyv bizonyos
kérdésekben méris kiegészithet8. A sorozat tervezésénél
éltunk a lehetdséggel és igyekeztink a legujabb kutatési
eredményeket is tUkrozni. llyen pl. a transzfer RNS tér-
szerkezete, vagy az ember evolucidjval kapcsolatos ké-
pek, (31, 67, 68. kép).

Ha a sorozat egyes képeit tartalmi szemponthbdl ele-
mezzUk, az esetek nagyrészében a leolvashatd informécid
tobb, mint a tantervi kdvetelmény. Pl. a nukleinsavak
vizsgélatéval foglalkozd képeken a szerkezeti képlet, a-
mely adott esetben bizonyos kérdések megértését segiti eld.
Természetesen reprodukélésukat nem kovetelhetjUk a tanu-
Iéktdl s ez vonatkozik minden hasonld természetU képre.

Mint mér érintettUk e sorozat elséként vald elkészi-
tése mellett az a tény is szdlt, hogy a tananyag sok olyan
problémét dolgoz fel, amely még igen friss (molekuléris
bioldgia, genetikai kérdések, az ember evolucidja stb.),
ezért sok esetben a kollégék szdméra is problémét jelent-
het. Mindezeket figyelembe véve készitettUk el a tanszer-
ismertetdt, s ezzel magyardzhatd, hogy egyes képek ese-
tében nem elégedtink meg csupén a kép leirséval, hanem
részletesen kitértUnk a kép mondanivaldjéval kapcsolatos
tudoménytdrténeti vagy egyéb kérdésekre is (Pl.Homo



habilis, 65. kép). Célunk kollégdink figyelmének felkel-
tése, ismereteinek kiegészitése volt. Ugyanezt szolgélja a
mellékelt irodalomjegyzék is.

Mint ez a képek Gttekintésekor és az ismertetd elolvasésa
sorén is kidertl, néhény képet kulfsldi munk&kbdl vet-
tunk Gt. Ezzel is a mondanivald korszerUsitését kivéantuk
fokozni.

VégUl néhény gondolat a képek pedagdgiai felhasz-
nélését . illet8en:

- Ahhoz, hogy a sorozat egyes képeit a tanér valdban
idl hasznélhassa, ismernie kell az egész sorozatot. Ezért
arra kérjuk kollégdinkat, hogy mieldtt osztélyba vinnék
a képeket, ismerkedjenek meg maguk is veltuk. Biztosak
vagyunk abban, hogy ennek sorén szédmtalan &tlet jut e-
szUkbe, amely tovébb fejlesztheti a mi eredeti elgondo-
l&sainkat .

- A didkép a szemléltetésnek csupén egyik fajtdja. Egy-
egy jelenség bemutatésa,a fogalmak tiszt4zésa vagy
rogzitése annél eredményesebb minél tsbb oldalrdl ks-
zelitjuk meg a témét. A diakép csak egy része az egész-
nek, Bnmagdban kevés.

- A diavetités megfelelé megszervezése a tanitési drén az
iskolék tobbségében még ma sem egyszerU feladat. Ku-
Isnssen akkor nem, ha a diaképeket nem csupén ismeretnyuij-
t4sra, hanem szdmonkérésre, feladatok 6néllé megoldéséra is
hasznéljuk. Ha azonban a diaképek szémtalan elényére gon-
dolunk, mint pl. a kdnnyen kezelhetdség, térolds, a vetitett
kép pszicholdgiai hatékonysdga stb. akkor eltdrpUlnek a ne-
hézségek és megtérll a tobbletmunka.



A képek ismertetése

1. kép: Az aminosav-szekvencia

A fehérjék sajatsdgait alapvetden az aminosavak sor-
rendje, az aminosav-szekvencia szabja meg. Az elsé fehér-
je, amelynek pontos szekvencia-analizisét elvégezték az
inzulin volt (Sanger 1955.). A képen a szarvasmarha tel-
jes inzulin molekul&jét, valamint a I8, a birka és a sertés
inzulin molekul6janak egy-egy részletét lGtjuk. Ez a rész-
let az, amelyben az aminosavak sorrendje a fajra jellemzé,
azaz amely a kuUlonbséget adja a négy Gllatfaj inzulinja ko-
zott.

2. kép: Fehérjestrukturk

A fehérjeszerkezet szintjeinek elfogadott beosztésa
napjainkban Sinderstrom-Lang (1952) és Bernal (1958) nevé-
hez fuzédik. E beosztés értelmében a fehérje elsédleges
szerkezete a polipeptidlénc aminosav-sorrendje. A mésod-
lagos szerkezet a polipeptid-lédncban levd kotési szogek és
tévolsadgok kdvetkeztében spirélisan megcsavarodott szerke-
zet, az alfa-helix. Ezt a szerkezetet a H-hidkotések tart-
i6k fenn, amelyek peptidlénc karbonil és imid csoportjai
kozott alakulnak ki.
A globuléris fehérjékben a helikélis szerkezeti szakaszokat
nem helikélisan rendezett szakaszok vélthatjék fel. A ren-
dezett és rendezetlen szakaszokbdl 4lld lénc is megcsava-
rodhat, ennek kdvetkeztében h&romdimenzids gombolyag a-
lakul ki, amelyet a fehérjék harmadlagos szerkezetének ne-
vezUnk. A harmadlagos szerkezet kialakitéséban féként di-
szulfid és hidrogén-hid kotések vesznek részt.




Az intermolekuléris erék kdvetkeztében kialakult olyan szer-
kezetet, amely tobb polipeptidlédncbdl, alegységbdl 6ll, ne-
vezUnk negyedleges szerkezetnek.

A mésod-, harmad- és negyedleges szerkezetet is mint létjuk,
az elsédleges szerkezet hatdrozza meg. Ennek kovetkeztében
az elsédleges szerkezet megvéltozésa a fehérje molekula ma-
gasabb szintU megvéltozéséhoz és egyidejuleg a bioldgiai ak-
tivitds mddosuléséhoz vezet.

3. kép: A fehérije molekula hidrofil és hidrofdb oldal-
[6ncai

A fehérje molekula viszonylag témér. Belseje felé ta-
l4lhatdk a hidrofdb oldalléncok egy hidrofédb magot alkotva,
amely a molekulét stabiliz4lja. A hidrofil oldalléncok a mo-
lekula felszinén helyezkednek el, ezek széma relative na-
gyobb a hidrofdb oldalléncokénél és a fehérje molekula hid-
ratdcidjdban vesznek részt.

4, kép: Nukleotid

A nukleinsavak bézikus (RNS), savas (DNS) vagy en-
zimatikus felbontéséval (RNS és DNS) nukleotidokat nyertnk.
A nukleotidok a nukleinsavak olyan egységei, amelyek ribdz-
bdl vagy dezoxiribdzbdl, foszforsavbdl és nuklein-bézisok va-
lamelyikébdl éllanak. A kép alapjén az adenin-nukleotid
szerkezete vizsgGlhatd.

5. kép: Ribdz és dezoxiribdz

A nukleinsavak felépitésében kétféle cukormolekula
(pentdz) vesz részt. Az RNS-re jellemz8 a ribdz, a DNS
molekuléjéra pedig a dezoxiribdz. A kép a két cukormo-
lekula szerkezetét mutatja be, alkalmat nyujtva 8sszehason-
litasukra.




6. kép: A bézisok

A nukleinsavak felépitésében a ritka bézisokrdl nem
szdlva 5 féle bdzis vesz részt. Ezek kozZUl az adenin, a
citozin, a guanin megtalélhatd az RNS és a DNS mole-
kulékban is, a timin azonban csak a DNS-ben, az uracil
pedig csak RNS-ben fordul elé. Az adeninre és a gu-
aninra a purinvéz, a timinre, az uracilre és a citozinra
a pirimidin -véz jellemz8. A kép segitségével bemutathat-
juk a béazisok szerkezetét kiemelve a purin - és pirimidin-
véz jellemzdit, mintegy el8készitve a térszerkezet vizs-
gélatét, ahol a bézisok kapcsolddéséra utalnunk kell.

7. kép: A DNS és az RNS egy-egy szakasza

A képen a DNS molekula egyik lancénak részlete
és az RNS molekulébdl egy szakasz figyelheté meg. A
vetitett kép alapjén Osszegezzék a tanuldk mindazt, amit
a nukleinsavak felépitésérél tanultak, emeliék ki a DNS
és RNS azonos és kulonbsz8 sajbisdgait. A vetitéskor ne
felejtsuk el hangsulyozni, hogy a DNS molekuléra jellemzd
kettds cukorfoszfat lanc kszUl itt csupén az egyikbdl
latunk egy részletet.

8. kép: A DNS térszerkezete

A DNS molekula két egymést kiegészitd (komplemen-
ter) polinukleotid fonalbdl &ll. A két fonalat, amelyek
egymds korul tekeredd csigavonalat alkotnak, hidrogén=-hi-
dak kotik ossze. A hidrogén-hidak a molekula belseje felé
elhelyezkedd bézisok kszstt alakulnak ki.
Vetitstk le ismét a 6. képet, tekintsék &t a tanuldk az
egyméssal pérosodd bézisok szerkezetét, majd ezen a ké-
pen figyeljék meg a hidrogén-hidak kialakulésénak helyeit.




9. kép: A DNS modellje és rontgendiffrakcids képe

Watson és Crick 1953-ban készitették el a DNS tér-
szerkezeti modelljét. A modell alapjén szémos kdvetkez-
tetést vontak le a nukleinsavak felépitésére vonatkozdan.
A kép bal oldalén Watson és Crick modellje alapjén, is-
kolai célokra elééllitott modellt I&tunk, jobb oldalon pe-
dig a DNS rontgendiffrakcids képét. A rontgendiffrakcids
eljérés igen nagy jelent8ségu fizikai kutatdmddszer,amely
nagy szerepet jGtszott a DNS molekula szerkezetének meg-
fejtésében is. A mddszer ,zalapjét az képezi, hogy a rént-
gensugarak hullémhossza azonos az atomok &tmérdjének
nagységrendjével. A szabédlyosan elhelyezkedd atomok cso-
portja récsként (kristdlyrdcs) viselkedik a rontgensugarakkal
szemben, s elhajlitja azokat. Az interferencia-képbél a
kristdly térbeli szerkezetének megéllapitésa bonyolult ma-
tematikai eljdréssal az un. Fourier-analizissel torténik.

A seijt

A kovetkezd 13 képen (10-22-ig) a kolonbszd sejt-
alkotdk elektronmikroszkdpos képeit mutatjuk be. Egy képen
tobhnyire nemcsak egy sejtalkotd figyelheté meg. Részben
a kdnnyebb eligazodds kedvéért, részben a hangsulyos rész-
let kiemelése érdekében minden képen elhelyeztUk a sejt
szines sematikus rajzét, amelyben jelsltik a felvétel ltal
kiemelt sejtalkotdt.

10. kép: A sejtmag
A felvétel kdzepén a sejtmag és benne a magvacska
figyelhet§ meg. A nagyitds mértéke 11000-szeres.




11. kép: Endoplazmatikus héldzat

Durva felszinl endoplazmés retikulum és néhény mi-
tokondrium figyelhet8 meg a képen. A lemezrendszer falén
a riboszémék is Sl lathatdk. A nagyitds mértéke 33000-

szeres.

12, kép: Endoplazmatikus héldzat

Sima felszinU endoplazmés retikulum, szétszdrtan
mitokondriumok, a kép aljén pedig a sejtmag egy rész-
lete lathatd. A nagyités 24000-szeres.

13. kép: A sejthértya
A 210000-szeres felvételen jS| megfigyelheté a
sejthértydt alkotd hérom réteg.

14, kép: A sejtfal

A ndvényi sejtek jellemzdje. A sejthGrtya éGltal
kivélasztott sejtfal fiatal ndvényi sejtek esetében kocso-
nyés pektinbe rendezetlentl elhelyezked8 celluldz-16n-
cokbdl &ll. |d8sebb sejtekben a celluldz-léncok rende-
z8dnek. A képen fiatal ndvény sejtfalét l6tjuk. A sejt-
falon megfigyelheték a pdrusok, aprd nyilésok (a képen
fehér foltok), amelyeken a szomszédos sejtekkel vald
kapcsolatot biztositd plazmodezmoszok huzddnak. A na-
gyités mértéke 16500-szoros.

15. kép: Mitokondrium

A képen elszortan csdvecskés (tubuléris) mitokond-
riumokat figyelhetUnk meg. Ezekre jellemz8, hogy a mi-
tokondriumot hatérold kettds hértya belsé rétegérdl vékony
csdvecskék nyulnak a mitokondrium Urege felé. A nagyités
34000-szeres.




16, kép: Mitokondrium

Haréntlemezes (cristds) mitokondriumoknél a kettds fal
bels§ felszinér8l haréntlemezek nyulnak a mitokondrium bel-
sejébe. A nagyit4s mértéke 68000-szeres.
Amennyiben lehetdségunk van r§, vetitsUk a két képet egy-
idejuleg, mddot adva a kétféle mitokondrium &sszehasonli-
téséra.

17. kép: A sejtkdzpont

Allati sejtekben figyelhet§ meg. A kép bal oldalén
a sejtkdzpont keresztmetszeti képét latjuk. Megfigyelheték
a sejtszervecske alapjét képezd csé alaku képletek, illetve
az ezeken UI§ buzogény alaku testecskék keresztmetszetei.
Jobb oldalon a csovecskék hosszmetszetei léthatdk, valamint
a kép sarkéban a sejtmag egy részlete. A nagyitls mértéke
32000-szeres.

18. kép: A Golgi-készulék

A 35000-szeres nagyitésu képen a Golgi-héldzat egy-
méssal pdrhuzamosan elhelyezkedd lemezszerU képletei fi-
gyelheték meg (a képmezd felsé kozépsé része), a héldzat
alatt elhelyezkedd sotét foltok zérvényok. A kép alsd sze-
gélyén és balra fent mitokondriumokat létunk.

19. kép: A zdld szintest

A képen kizérdlag ndvényekre jellemz8 lencse alaku
szintest metszetét, a szintest vazat képezd lemezrendszert,
és benne a klorofillt tartalmazd szemecskéket figyelhetjuk
meg. A nagyits 55000-szeres.




20. kép: A sejtlreg
A képmezdt teljesen Ures vagy részben Ures (fehér fol-

tok) illetve telt sejtUregek toltik ki. A nagyités mértéke
27000~-szeres.

21. kép: Zérvényok

A kép bal oldalén hatalmas zsircseppeket, lipoid
zérvényokat latunk. A kép jobb oldalén a sejtmag egy
részlete figyelhet§ meg. A nagyités 31000-szeres.

22, kép: A csilldk

A kuldnleges sejtalkotdk kszul a csilldkat mutatja
be ez a kép, bal oldalon keresztmetszetben, jobb oldalon
hosszmetszetben. A nagyitds mértéke: megkozelitéleg
40000-szeres.

23. kép: Pélcika alaku baktérium

A baktériumok kdrében igen gyakori a pélcika alak.
llyen a kép Gltal bemutatott Salmonella faj is. A nagyités
mértéke 1000-szeres.

24, kép: G6mb alaku baktérium

A diakép a Streptococcus lanceolatus gémb alaku
sejtjeit mutatja be, amelyek gyakran léncokat alkotnak.
A streptococcusok kozdtt talélunk szaprofita, parazita
és patogén fajokat is. A nagyités mértéke 1500-szoros.

25. kép: Spir6l alaku baktérium

A képen a Treponema pallidum baktériumok dugd-
huzd alaku sejtiei és vordsvértestek (a nagy, kerek fol-
tok) figyelhet8k meg. A baktérium a szifilisz, kdznapi nyel-
ven a vérbaj kdrokozdja. A nagyitds mértéke 1500-szoros.
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26 ,kép: A dohény mozaikvirus és a T2-fég

A 150000-szeres nagyitésu felvételen a virust (a kép
bal oldala) enyhe lugos, sds kezelés utén lGtjuk. A ke=z -
les nSvetkeztében a virus-protein helyenként feloldddott s
igy a nukleinsav-fonal léthatdvé vélt. A dohény mozaik-
virus a csavaros szimmetridju virusok csoportjdba tartozik.
Hossza 300 mu &tmérdje 15 mu. A kép jobb oldalén T2-
fagok lathatdk Escherichia coli-bdl. Jdl felismerhetd a
hatszégletU fej (kocka szimmetridju virus-csoportba tartozik)
és a farokrész, amellyel a f4g a baktériumok sejtmembrén-
jGra tapadhat. A nagyit4s mértéke 200000-szeres .

27. kép: A sejt anyagainak bioszintézise

A kép a fenérje bioszintézis vazlatét adja. Segitsé-
gével ismételhetjuk a részfolyamatokat, rogzithetjuk azok
egymdsut@nisdgdt, Ssszefoglald képet nyujthatunk a teljes
szintézisrél. A diakép kulontsen tsszefoglalsndl, szémon-
kérésnél vetithetd eredményesen.

28. kép: A fég, a bacilus és az ecetmuslica DNS-e

A kép hérom, a fejlédés kulonbsz8 szintjeit képvise-
I8 él8lény DNS-ének hosszét mutatja be. E kép alapijén
tehGt mddunk van egybevetni a T4 bakteriofdg DNS-ét
(kromoszémdjénak hossza kb. 60 mw), az Escherichia coli
baktériumét (kromoszdméjénak hossza 1 mm) és az ecetmus-
lica egy sejtjének DNS-ét, melynek teljes hossza 16 mm.

29. kép: Energiaigényl8 és termeld enzimreakcidk
~lényege
A szervezetben lezajld energiaigényld folyamatok (pl.
izom 8sszehuzddés) enzimek segitségével mennek végbe.
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Ilyenkor az enzim egyik kdtéhelyén az energiaigényl§ re-
akcidpartnerek tapadnak meg, mésik kotéhelyén az adeno-
zintrifoszfét (ATP). A szintézis lényege, hogy az ATP-bél
foszfGt hasad le, ADP-vé alakul, s az e kdzben felszaba-
duld energia az enzim felUletén Gtadddik az energiaigény-
I8 folyamatnak és az végbemegy.

Az energiatermeld folyamatok sorén a fent elmondottaknak

forditottja torténik. - Az enzim egyik kotéhelyén megks-

t8dik a lebontadd anyag, a mésik kstéhelyen az ADP és

a P. A lebontés folyamén keletkezett energia felhasznélé-
sGval ATP jon létre. Energiatermelés teh&t csak ADP és P
jelenlétében mehet végbe, ezek hidnydban a légzést és er-
jedést kataliz4ld enzimek nem mukodnek.

30. kép: Bakteriofdg életciklusa

A ftranszformécid mellett a bakteriofégok szaporodésa
is bizonyitja, hogy a DNS a gén anyaga. Fertézéskor a
fagrészecske "talpéval" a baktérium feluletére tapad, majd
a "farok" huvelyrésze harmonikaszerUen 8sszehuzddik és a
fejrészb8l a DNS a huvelyen keresztUl a baktériumba fecs-
kendezdédik. A baktériumba jutott DNS étalakitja annak
anyagcsere-mechanizmusét és ugy irényitja a fehérjeszinté-
zist, hogy a fertézést el8idézd faghoz hasonld részecskék
képzddnek.

31. kép: Az antikddon

Az dktivalt aminosavakat a szGllitd vagy transzfer
RNS-ek juttatiék el a fehérje bioszintézis helyére. Az
elsé6 tRNS, melynek teljes bazis sorrendjét tisztdzték az
éleszté alanin tRNS-e volt.
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Az 1968. évi orvosi és fizioldgiai Nobel-dijat M.W.Niren-
berg, H. G. Khorana és R. Holley nyerte el a genetikai
kddnak a fehérje szintézisben betsltstt funkcidjatr elemzd
kutatésokért. A kutatdsok eredményei kdzstt szerepelt a
tRNS szerkezetének felfedezése is. - A tRNS alakja h4-
romlevelU Idherére emlékeztet. Kozépsé "levelén" helyez-
kedik el az antikdd-szd, az a bézishdrmas, amellyel be-
illeszkedik a hirvivé RNS megfeleld kddonjdba. A képen
az alanin tRNS-ét latjuk. Az alanint az applikécids kész-
letb8l mér ismert jel szimbolizdlja. A képrél leolvashatd
az alaninra jellemzd8 atikdd-szd, természetesen a kddszd-
t4rban ennek a komplementerjét talGljul. Megfigyelhetd
tovdbbd, hogy az aminosav a tRNS-hez 3’ OH végén az
un. akceptor végen kapcsolddik, ez minden tRNS-ben

igy van.

32. kép: A polipeptid-lanc Ssszeszerelése

A képen a fehérjeszintézis folyamatdnak egy élla-
pota rogzitett. Kézépen a riboszémét figyelhetjuk meg.
A riboszémék kuldnleges sejtalkotdk, szémuk igen nagy
(pl. 1 coli baktériumban 15000 db.) Két alegységbdl &4l-
lanak. Anyaguk RNS és fehérje. A hirvivé vagy messen-
ger RNS a riboszdma kisebbik. alegységéhez kapcsolddik.
A kapcsolddés az mRNS meghatérozott helyén (a polipep-
tidléncot elinditd kdd) torténik. A kapcsolat kialakuldsa
utén a riboszdma és a mRNS ellentétes irényban elmoz-
dulnak, a riboszéma az mRNS mds és mds kdd-szavéval
kerUl érintkezésbe. Az érintkezéssel egyiddben az
mRNS kddonjédnak megfeleld antikddonnal rendelkezd
transzfer RNS-ek és az Gltaluk széllitott aminosavak érkez-
nek a riboszéméhoz (a kép jobb oldala). A tRNS antikédonja
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beilleszkedik az mRNS kddonjéba, mikszben a riboszéma
nagyobbik alegységén az épul& polipeptid-léncra felfuzé-
dik a sz4llitott aminosav. A tRNS miutédn leadta amino-
savijat levalik a mRNS-rél és eltévozik, (a kép bal olda-
la). Egy-egy riboszdmén képz8dstt polipeptidek 100-300
aminosavbdl Gllhatnak, ebbdl kdvetkezik, hogy egy-egy
mRNS is 100-300 kdd-szdt tartalmazhat.

33. kép: Amitdzis

Balrdl jobb felé haladva az egymést kdvetd képe-
ken a kdzvetlen sejtosztddés hérom fézisa figyelhetd meg.
Az 1200-szoros nagyitésu felvétel hémsejtekb8l készult.
Napjainkban ismeretesek olyan feltevések, melyek szerint
az amitdzis lényegében a mitdzis egy kuUldnleges esete.

34-39. kép: Mitdzis

A 34. képen novekvd hagymagyskér sejtjein a sejt-
osztddds kulonbozd fazisai figyelhet6k meg. A 35-39. ké-
peken pedig az egyes fazisok kulsn-kUlsn tanulményozha-
ték. A sejtmag nyugalmi Gllapota az interfézis. A sejt-
mag két osztddds kozotti Gllapota ez, amikor a kromoszd-
mék még finom kromatin h&ldzatot alkotnak. Az osztddés
kezdetén a kromoszdmék spiralizécidval megrévidilnek és
megvastagodnak . Egy helyen a kromoszdma spiralizélddésa
elmarad, igy a mikroszkdpban befuz8dés lathatd. A kromo-
szdménak ezt a helyét nevezzUk centromeronnak, melynek
fontos szerepe van a kromoszémék pdlusokra torténd szét-
vélasztdséban. A profézisban a kromoszémék hossztenge lyuk
mentén mér kettéhasadtak, és pérokat alkotnak. A pérok
kapcsolata mér csupédn a centromeronnél van (kromatidpérok).
A metafézisban a sejtmaghértya feloldddik a kromatidpéarok
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a sejt un. egyenlitdi sikjéban helyezkednek el. A kiala-
kuld orsdfonalak a kromatidpérok centromeronjaira tapadnak,
majd miutén ezek kettéosztddtak az snélldsult kromatido-
kat az anafdzisban a pdlusok felé huzzék. A telofézisban
a megkett8z8dstt kromoszdmék ismét megnyulnak, kialakul
az uj sejtmaghdrtya, majd a sejt az egyenlitéi sikban be-
fuzédik és létrejon a két uj sejt.

40. kép: Meiozis

A sejtmag kromoszdma szdmét felére csokkentd mei-
ozis mechanizmuséra azért van szUkség, mert a megtermé-
kenyitéskor a két ivarsejt kromoszdmdinak szdma Ssszegezé-
dik, s ha nem lenne redukcid, ugy minden generécidban a
zygota kromoszdma készlete megkettézddne.
A meiozisra jellemz8, hogy a sejt elsd osztdddsét kdzvetle-
nUl egy mésodik koveti, de a két osztddéas kozstt a kromo-
szémdk nem kett8z8dnek meg. A mitozishoz hasonldan itt is
szakaszossdgot figyelhetink meg. Erre az osztddésra jellemzd
még, hogy az elsd osztddds sordn az apai és anyai gaméték-
bdl szérmazd homoldg kromoszém&k alkotnak pérokat s ezek
rendez8dnek a sejt egyenlitdi sikjdban. Az els§ osztddds ana-
fazisdban igy a kromoszdma szém felére csokken. A mésodik
osztddds sordn a kromoszdmék kromatidjai oszlanak meg a pd-
lusok kozdtt. Az apai és az anyai kromoszémék pérosoddsa
sordn a kromoszéma darabok részben kicserélédhetnek és igy
a benntk levd gének uj kombindlddésat eredményezhetik.

41, kép: A kromoszdmék véletlen szétvdlésa és ujra-
kombinélddésa
A diakép tulajdonképpen a tanksnyv 62. és 63. Gbréja
szinesben. Ezzel a képpel a tanéri magyarézatot és az
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ssszehasonlités lehet8ségét szeretnénk megkdnnyiteni. A kép
bal oldalén az ivarsejtek képz8dését illetve az osztddds
sordn az apai és anyai kromoszémék véletlenszerU szétvé-
lgsGt (Id. 40. kép meiozis) l&tjuk, jobb oldalén a testi
sejtek képzddését.

42, kép: A T4-f4g morfogenezise

A gének mukddése i3l nyomon kdvethetd a bakterio-
fagok morfogenezisében. A Ty-fag kialakulésat igen sok
gén hatérozza meg. A gének hatéséra kulsn-kulsn ala-
kul ki a fag feji-, farki része és a farki rostok. Elséként
a farki rész korongja jn létre, ebben 15 gén muksdik
kdzre, majd egy-két gén hatdséra "részereld8dik" a farki
rész kozpontja és végul 3 gén irdnyitdsdval a farki rész
huvelye. KuUlén folyamat a feji rész kialakitdsa, amely-
ben a farki részhez vald kapcsoldssal egyUtt dsszesen 17
gén [Gtszik kdzre. A harmadik fejl8dési irény a farki ros-
tok kialakulésa, amelyhez 5 gén kozremUkddése, valamint
egy, eddig még ismeretlen enzim génje sziUkséges, ez a
rostok Osszekapcsolddését teszi lehetdvé.

43, kép: Differenciélddési modell

A bemutatott modell a hajtstenyész8csucs sejtjeinek
differencilddési folyamatét szemlélteti. A sejtek &llandd
informécidt szereznek sajét Gllapotukrdl és kdrnyezetukrdl
(elhelyezkedéstk a sztvetben) s ennek megfelelden reali-
z4lddnak az egyes sztvetekre jellemz8 genetikai tulajdon-
sGgok. A modell nagymértékben leegyszerUsitve szemlélteti
a folyamatot. Egyetlen vezérsejtb8l indul ki (a virégos ns-
vényeknél ehelyett &smerisztéma van) és csupbn 3-féle szo-
vet differencidlddéséra utal. A vezérsejt tengelyirényu
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tangenciélis osztdddsa révén két sejt keletkezik, az elsd
teszt ennek megfelelden a helyzetre vonatkozik. Csucsi
helyzet esetén (1) vezérsejir8l van szé, amely tovébbiosz-
tédésokra képes. Ha nem csucsi helyzetU (0), megfeleld
novekedés utdn (méret teszt) harént irdnyu osztddéssal me-
risztéma szovetté alakul. Ennek sejtjei helyzetUket tesz-
telve kivul epidermisz, legbeltl xylem alakul ki, ha ksz-
bulsé relativ helyzetét ismét teszteli, ennek megfelelben

a kuls8bb sejtek hénccsé, a belsék osztddd szovetté (kam-
bium) alakulnak, biztositva a fa és héncselemek &llandd
gyarapoddsét.

44, kép: A nemhez kotstt oroklddés

Az emlSssk ivari kromoszémdi az ivar meghatérozé-
sén tul bizonyos testi tulajdonsdgok orokitésében is szere-
pet jGtszhatnak. Az ivari kromoszdmékhoz k&tédd orokldds
betegség pl. a vérzékenység, a hemdilia, A képen a he-
mofilia orokl8dése kisérhetd figyelemmel Viktéria, angol
kirdlyn8 csalédjéban.
Mivel a felmené Ggban a hemofilia nem volt kimutathatd,
a gén feltehetéen Viktdria kirdlyndben mutélt. Feljegy-
zések alapjén megéllapitotték, hogy a mutélt allélt nék hor-
dozzék, mig a vérzékeny fenotipust mindig férfiak mutat-
iék.
Az orkl8dés menete a ksvetkezé:

P: Q. Xuk d XY
F: XX X*X X*Y XY

0(;— a hibés gént hordozd kromoszdma.)
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Ha az X*Y kromoszémét hordozd egyedek nem halnénak ki
Gltaléban még a csalédalapités kora eldtt, elképzelhetd
lenne az XX és XY szUl8k keresztez8dése, melynek ered-
ménye XX kromoszdmapérral rendelkezd e gyed, azaz egy
homofiliés né lenne.

45, kép: A fokozatos Gtalakulés

A faj fokozatos Gtalakulésénak szép példéja a nyir-
faaraszold (Biston betularia) nevU Anglidban honos lepke-
faj. A négy képen 8l érzékelhetd, hogy a nagyipari cent-
rum kialakuléséval, azaz a levegd szennyez8désének fo-
kozddésGval egy évszdzad alatt hogyan véltotték fel a
lepke vilégos egyedeit a sotét egyedel..
A megvéltozés oka az eredetileg meglevd orokletes vélto-
zékonysdg, mely eltérd védettséget biztositott az uj kor-
nyezetben, és ennek alapjén szelektdlddott ki a sotét tipus.

46, kép: Anconai rovid lGbu juh

A mutdcid olyan hirtelen létrejovd orokl8d8 megvél-
tozés, amely nem rekombinécidk eredménye. A természet-
ben eléforduld spontén formdinak okai ismeretlenek. A kép
a XVIIl. szézadban Eszak-Amerikéban spontén mutécid ered-
ményeként |étrejstt anconai rdvid l6bu juhot mutatja be.
Bal oldalon normél anyajuh, ktzépen révid labu, jobb olda-
lon kissé rovidebb l4bu é&llat figyelhetd meg.

47. kép: Drosophila mutécidk

A kép bal oldalén az ecetmuslica (Drosophila melano-
gaster) normél alakja figyelheté meg. Ez az aprd termetU
gyUmbdlcslégy kdnnyen tenyészthetd, évenként sok nemzedéke
van, ezért trokléstani vizsgblatokra gyakran hasznéljdk.

18



Kozépen a muslica kromoszdma szerelvényét lGtjuk. A gé-
nek sérUlési (mutécid) illetve azok kdvetkezményei az
ecetmuslicékon i3l nyomonkdvethetdk. Ezt figyeljuk meg

a jobb oldali képen: Az SSa-val jelzett gén mutécidjénak
kovetkeztében a csépok 14bakké alakulnak. A Cy gén ese-
tében ivelt szérnyusGg az e gén mutécidja kovet keztében
ébenfa szinU, test jellemz8 az utddra. A Vg -vel jelzett
gén mutécidjakor szérny nélkuli, az Se esetében szépiasze-
mU és a B esetében résszemU legyek alakulnak ki.

A kép tehGt a génmutécid (pontmutécid) lényegének bemu-
tatdséra szolgél.

48. kép: A Darwin pintyek

A fajok Gtalakulésénak szemléletes példéi a Gala-
pagos szigeteken é18 fsldipinty-fajok. Az itt él& 13 faj
egy kozds 8sb8l sz4rmaztathatd. A sajbtos életmdddal és
kuls§ megjelenési forméval rendelkezd madérfajok az ugyan-
azon fajon belUl folyd létért vald kUzdelem sorén jsttek
létre. E kUzdelemben specializélddtak az eltérd téplélko-
zGsi formékhoz &s ezéltal cstkkent a konkurencia kszsttuk.
A képen a kUlsnbszé pintyfajok mellett Darwin képét és
a Galapagos szigetek foldrajzi elhelyezkedését is megfi-
gyelhetjuk.
A képet egy neves amerikai folydiratbdl vettUk 6Gt.

A régészeti Gsatdsok sor4n a feltért rétegek korénak
meghatérozéséban dontd szerepe van a leletekkel egyUtt
talalt ndvényi és Gllati lenyomatoknak, illetve megkdve-
sedett Gllati maradvényoknak. A n&vényi lenyomatok ku-
|6ndsen az éghajlati viszonyokrdl adnak hu képet.

A most kdvetkez8 néhény képen ilyen leleteket mutatunk
be. ‘
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49. kép: A pikkelyfa (Lepidodendron)

A karbon-korban €16 fa alaku korpaft-féle. A képen
lathatd jellemz8 torzsfelUletet a lehullott levelek nyomai
adjék. Torzse kezdetleges szerkezetU volt, de mésodlago-
san vastagodott. A pikkelyfdk mocsaras terUleteken éltek.

50. keép: Gsharaszt

A képen péfranylevél lenyomata figyelheté meg. A
karbonkor péfrényai kevés kivételle!l fatermetUek és izospd-
rékkal szaporodnak. Ebben a korban mér megjelennek a
magvaspéfrényok is, kialakulésuk egyidejuleg ment végbe
a spdrés péfrdnyok kialakuléséval.

Az alébbi képek a vértessz8ll&si Gsatésok sordn ta-
l41t ndvényi lenyomatokbdl mutatnak be néhényat. Ezek
a ndvények a jégkorszak mésodik jégkor-kozotti idsza-
kéban éltek.

51. kép: Lucfenyd toboz

52. kép: Szillevél

53. kép: Egerlevél

54. kép: Gimharaszt

55. kép: Tengeri liliom

A kép az &si tUskésbdruek kozul nyeles tengeri li-
liomot mutat be. A mészkdben 8l megmaradt Gllat a fold-
torténet Skordban élt.
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56. kép: Héromkaréjos &srék

Az 8srékok a foldtsrténeti dkor él8lényei. A kamb-
rium elején a sekélyvizU tengerekben éltek. A perm koze-
pén kipusztultak.

57. kép: Gsi lébasfeju

A képen bemutatott Tébasfeju olyan &si csoportot kép-
visel, melynek tagjai a krétéban élték virégkorukat. A kor-
nak végére azonban kipusztultak s velUk egyUtt az &sszes
kuls§ vézzal rendelkez8 l6basfeju eltunik, a ma is é14
Nautilus nemzetség kivételével.

58. kép: Légy, borostyénkében

A borostyénk8 a harmadkorban élt feny8k megktvesult
gyantdja. Eléfordult, hogy a fék sebeibdl kibuggyand gyan-
ta aprd él8lényeket, kuldnbsz8 rovarokat zért magéba, meg-
8rizve azokat tébb millid éven keresztUl. A f& |dtorténeti
mult él8lényeinek tanulményozésa szempontjébdl ezek a zér-
vényok igen jelent8sek. Szérnnyal rendelkezd rovarleleteket
a karbonkori rétegekben taléltak nagy mennyiségben.

59. kép: Osmadér

A madarak 8sének egyikét, az Archaeornist l6tjuk a
képen bemutatott lenyomaton. Ez a galamb nagységu madér-
8s, a felsé jura-korban élt. Oshull§ és fejlett madér-sajét-
sGgokkal rendelkezett.

60. kép: Osld

Németorszdgban, Halle mellett egy szénbényéban ta-
l41t6k meg a képen ldthatd 8sld csontvézat. Az &slovak az
alsé pliocén idészakéban az 6llatvilég uralkodd tagjai vol-
tak.
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61. kép: Az ember kialakuldsa

A kép a legujabb kutatdsokat figyelembe véve Gtte-
kintést nyujt az ember evolucidjérdl. Bal oldalon a fsld-
torténeti korok beosztésa, kdzépen az ember kialakulésénak
torzsfGja, jobb oldalon (a ferde vonal) a fsldtsrténeti ko-
rok egyméshoz viszonyitott id8tartama figyelhetd meg.
A kép aljén az emberszabdsu majmok &sével taldlkozunk.
Maradvénya Egyiptom oligocén rétegeibdl kerult el8. A
kulsnbsz8 emberszabésu majmok kiindulési alakja lehetett.
A ma él8 gibbonra emlékeztet.
A miocénban megjelennek az &si emberszabdsu majmok. Ezt
bizonyitjék Hopwood (1931), valamint Leakey és csalédja
Gltal feltéart leletek (1948), amelyek egy a csimpénzhoz
hasonld emberszabésu majomtdl szérmaznak. Az &si ember-
szabdsu majmok nemzetségét Proconsulnak nevezték el
(csimpénz elbtti &18lény).
A miocén kozepe t4jén a fejlédés irGnya kettévdlik, a ma
él8 emberszabésu majmok és az ember kialakuldsa felé ve-
zet. Az emberrrévélés kuszsbe a pliocén végére tehetd.
Ett8l kezdve szemléletesen kdvethetjuk nyomon az ismert
elé- és &semberi leleteken keresztUl az uj ember kialaku-
lasét.

62. kép: Zinjanthropus boisei

Leakey 6ltal felfedezett australopithecus koponya.
A leletet 1959 juliuséban talélték meg az Olduvai-i
szakadékvslgyben. 1,75 millid évre becsulik. A lelet fi-
atal him australopitheucus koponya (egyes feltételezések
szerint a leg8sibb emberfajta, mésok szerint csak legfej-
lettebb australopithecus). Jellemz&, hogy igen massziv, az
arc hosszu s az agykoponyén - mint ez a képen is {3l
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megfigyelhetd - szagittalis taraj huzddik. A név eredete
a kovetkez8: A Zinjanthropus (a genus név) a "Zini" szd-
bdl ered, amely Kelet-Afrika arab neve, a "boisei" (spe-
cies név) pedig az @satdsok anyagi témogatdjénak nevébdl
szrmazik.

63. kép: Australopithecus és homo sapiens koponya

A kép az Australopithecus és az uj ember koponyéjé-
nak Osszehasonlitésra szolgél. A tanuldk az uj ember ko-
ponydjénak jellemzdit mér ismerik, ennek alapjén az austra-
lopithecus koponydjénak sajétségai kdnnyen rogzitheték.
(Az australopithecus koponya Urtartalma 450-700 cmd, a
homlok domboru, az arc alacsony. A csontos szemdldskiv
hiényzik, a szemfog nem szembetUné.)

64. kép: Az australopithecusok "szerszdmai"

Raymond Dart szerint az australopithecusokra az "os-
teodontokeratikus" (csont - fog - agancs) kultura jellemzé.
Feltevését arra alapozta, hogy az australopithecus leletek-
kel egyUtt nagyon sok Gllati é&llkapocs, hasitott végtagcsont
stb. maradvényt is taléltak.

A legutdbbi kutatésok megéllapitotték, hogy az australo-
pithecusok eszkdzként még meg nem munkélt, de hajlitésra,
torésre alkalmas kdveket hasznéltak.

65. kép: Az olduvai-i el8emberi leletek

A képet, amely az Olduvai-i szakadékvdlgyben tal4lt
elé- és Ssemberi maradvényokat foglalja 6ssze az amerikai
National Geographic angol nyelvi folydirat 1966. novemberi
sz6mébdl vettUk &t. Bal oldalon a kulonbszd rétegeket latjuk
(Bed = réteg). Ezek kozul mindegyikben jeldlve van a réteg
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kora, (years ago= . . .évvel ezelbit). A kép nagy részét a
leletek toltik ki, melyek mindegyikétél mutatd vonal vezet a
rétegbe, amelyben megtalélték.

Az els8, s egyben legdsibb réteg legalsd szintjén telepUlési
felszint talGltak aprdra tort csontokkal, valamint durva lava-
tombokbS| rakott ké-korsket, amelyek eredetét és rendelte-
tését eddig még nem sikerUlt tisztdzni. Az elsé réteg maga-
sabb szintjeib8l homo habilis leletek kerultek el8. A homo ha-
bilis alaktani szempontbdl és agymérete alapjén az ember és a
félig-ember kozott Gll. Mivel azonban a rétegben vele egyUtt
eszkozoket is talaltak, embernek tekinthetd. Erre utalnak e-
gyébként a homo habilis végtagcsontok is. A kézcsontokbdl a
kutatdk arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy bér a huvelyk-

és mutatdujj még nem illeszthet§ &ssze (finom fogdsra tehét a
kéz még nem képes), bizonyos eszkdz készitésére a kéz alkal-
mas mér. Meg kell jegyeznUnk, hogy a homo habilis meghaté-
rozésa és elnevezése kdrUl még ma is heves vita folyik a szak-
emberek kdrében. Ugyancsak az elsé rétegben talélték meg a
Zinjanthropus koponyét, amelyrél a 62. képpel kapcsolatban
mér szdltunk.

A mésodik rétegben szintén homo habilis leleteket, illetve
felsd szintjében homo erectus koponyét tértak fel. A homo e-
rectus az ember félmillid évvel ezeldtt élt, &si alakjainak
dsszefoglald neve. (Homo ereckus pl. a vértessz8l18si eléem-
ber is.) Az eszkozoket tekintve az Olduvai-i szakadékvslgy
elsd rétegében és a mésodik réteg alsd részében &si kavicsipar
eszkdzei vannak. Ezt felvéltja a mésodik réteg kozepétdl egy
fejlettebb kavicsipar, majd a mésodik réteg felsé szintjeitél a
negyedik rétegig szakdcaipar uralkodik. A szakdca az alsdé pa-
leolitikumra jellemzé magkd eszkoz Alakja mandula vagy lén-
dzsa, koros-korul éle van.
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66. kép: Kébalték

A kép 8sk8korbeli eszkszoket, choppereket mutat be,
(chopper = hasitésra alkalmas k8szerszém). Bal oldalon a
feltéras helyén szétszdrva latjuk Sket, jobb oldalon egy
eszkozt kozelrdl figyelhettnk meg.

67. kép: Pithecanthropus erectus palaeohungaricus

A Tel8helyet 1962-ben Pécsi Marton geomorfoldgus fe-
dezte fel a Vértessz8l18s hatéréban levd édesvizi mészkd (tra-
vertino) bényéban. A travertino pleisztocén kori meleg for-
rdsokbd| rakddott le szakaszosan. A prdbaésatésok 1963-ban
kezd8dtek. 19465-ben Vértes Lész|d 8srégész a feltdrdsi mun-
kék sorén két mészkdréteg kozdtt el8emberi telepulést talélt,
tUzhelyekkel, és kéeszkozskkel. Az év tavaszdn négy em-
beri fog (gyermek tejfogak), augusztus 2|-én pedig egy fel-
nétt eléember nyakszirtpikkelye kerUlt el§. Thoma Andor a
lelet alapjén megéllapitotta, hogy a nyakszirtcsont (robusz-
ticitésa és méretei glapjén) 30 éven aluli férfié. A koponya
Urtartalma 1400 cm™ -nél nagyobb lehetett. A vértessz8l118si
lelet a mésodik legrégibb emberi maradvény Eurdpéban, (elsé
a heidelbergi 6Gllkapocs). Ezen a lel8helyen félmillid évvel
ezeldit élt az ellember. A tUzet ismerte, eld6llitani azonban
még nem tudta, csupdn megdrizte. Fejlettsége igen magas szin-
tU, erre utalnak kavicsbdl készUlt eszkozei is.

68, kép: "Sémuel" . ldbnyoma

1967 méjuséban Vértessz8l18s 11l. sz. lelhelyén a le-
tisztitott mésztufapad felszinén kdvé dermedt emberi és Gllati
l&ébnyomokat taléltak. A képen az eldember l4bnyomét létjuk.
Ezen az "&svildgi dagonydzdhely"-en az emberen kivUl a bs-
lény-8stulok, orrszarvu, medve, szarvas lébnyomait hatérozték
meg a kutatdk.
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69. kép: Eszkszok és Gllati csontok Vértessz8ll8srél

A Tel8helyr8l el8kertlt mintegy 8000 eszkoz kozUI I4-
tunk kettét a kép jobb oldalén, kissé lent. A kép kdzepén a
feltért 40-féle Gllatcsont kozUl agancstdredék lathatd. (A két
kéeszksz folstt egy Gllati fog helyezkedik el.)

70. kép: Neandervdlgyi koponya és szerszdm

Az elsé neandervélgyi tipusu &semberi leletet 1848-ban
Gibraltérban talélték meg. Osemberi volta azonban csak a
névadd (idérendben mdsodik) lelet leirdsakor derult ki, ame-
lyet Németorszdgban a Dussel folyd melletti Neandervslgy-
ben Fuhlrott fedezett fel, s amelyet néhény évvel késébb
King irt le. A pleisztocén koru lelet koponyatetébdl és vég-
tagcsontokbdl &ll. Ma mér tsbb neandervslgyi tipusu 8semberi
leletet ismerUnk. MagyarorszGgon is kdzel 16 leléhelyet tér-
tak fel. A leletek alapjén az aldbbi sajétségok &llapithatdk
meg: a koponya bér alacsony, abszolut mérete nagy. Urtartal-
ma 1300-1600 cm™ kozstt véltozik. Az arckoponyén a felsd
Gllcsonti mélyedés kitsltstt, az arc kissé elére 6ll, a szemu-
reg nagy és kerek. Az Gllkapocs erételjes, éllcsucs nem fi-
gyelhet§ meg. A test valamennyi csontja vaskos, a fels§ vég-
tag hosszabb mint az alsd. A neandervdlgyi &sember kdeszks-
zbket hasznélt, (Id. kép jobb oldalén).

71. kép: Cro-Magnoni koponya és szerszém

A Cro-Magnoni emberek |ényegében a ma él8 ember
Gsatag elddjei (homo sapiens fossilis).Elnevezéstket az elsd
leletek feltérésénak helyérdl nyerték (Franciaorszdg, Cro-
Magnon, 1868.) A képen a koponya mellett a mér 8l kidol-
gozott ké.és csonteszkszok figyelheték meg, a koponya sajét-
sGgai megktzelitéen azonosak az ujember koponyéjénak tu-
lajdonségaival.
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Az ujember, a homo sapiens fajon belul négy alfajt (nagy-
raszt) kUlonbsztethetUnk meg. Ezek a kdvetkezék: veddo-auszi-
ralid, europid, mongolid, negrid. Az antropoldgusok hosszu
ideig vitatték, hogy Eszak és Dél-Amerika &slakd indiénjai va-
jon hové sorolhatdk. A kutatdsok eredményeként megéllapitot-
tdk, hogy az amerindidnek nevezett amerikai indiénok hibridi-
z4cid utjén keletkeztek a veddo-ausztralid és mongolid nagy-
raszbdl. A kovetkezd képeken a négy nagyrasz egy-egy tipusét
mutatjuk be.

72. kép: Mongolid

A mongolidokra jellemz8 az alacsony termet, a lapos arc.
A bér szine vilégos vagy sététbarna. A haj sétét szinU, merev.
A testsz8rzet minimélis. Jellemz8 tovébbé a mongolidokra a mon-
golred§,amely befedi a bels§ szemzugot és a szemhéjra is réborul.

73. kép: Negrid
A forrd égdv kdrulmeényeihez alkalmazkodott emberfajta.
Ezzel fugg Ossze a sotét bdrszin is. A negridekre jellemzd a

domboru homlok, a gdndsr vagy gyapjas haj. A testsz8rzet cse-
kély.

74. kép: Europid

A képen olvashatd "kaukasid" felirat a nagyrasz korébbl
elnevezésére utal. Az europid emberfajtéra jellemz8 a vilégos
bdr, és vildgos hajszin. A haj egyenes vagy hullémos, a test-
szérzet erdteljes.

75. kép: Ausztralid

Az ausztralidok a veddo-ausziralid nagyrasz klasszikus
képviselSi. A bdr és a haj szine barna. A testszrzet tobbnyire
erbtelies. Jellemzd jegy a hosszufejUség.
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