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kgalébb egyszer

J () ta“éGSOk probild ki,

megéri!

a tankonyvekbdl torténd tanulashoz

Az olvasasnak tobbféle hasznos mddja van.
Hogy melyik éppen a leghasznosabb, az mindig az aktudlis feladatodtdl fligg.

¢ Figyelmes olvasas: a tartalom teljes elsajatitasa vagy egy szépirodalmi szovegben vald elmélyedés a cél.
¢ Normalis olvasas: (j informaciok szerzése, egyes kérdések megvalaszolasa, bizonyos 6sszefliggések,
problémak megértése és megoldasa a cél.

- ~ ¢ Gyorsolvasas: a korabban olvasottak felidézése, a legfontosabb fogalmak, gondolatok, &sszefliggések atis-
Mindig a”celgdnak métiése a cél.

megfelelé modon o Attekintd olvasas: a szoveg vagy a lecke tartalmanak elSzetes attekintése a cél.

olvass! e Keresd olvasas: egyes adatok, nevek, fogalmi meghatarozasok gyors megkeresése a cél.

¢ Olvasd el figyelmesen a tartalomjegyzéket! Milyen logikai rendezéelvet fedezel fel benne?
e Keress a tankdnyvben minél tobb segitséget ahhoz, hogy egy-egy témakor vagy lecke tartalmat gyorsan

atlasd! (Példaul névmutato, kislexikon, kronolégia.) Haszna.l.d L
* Nézd at figyelmesen a tankoényv leckéit, hogy megértsd belsé szerkezetiiket! a tank(,myv
e Keresd meg az egyes leckékben azokat a tartalmi részleteket és formai elemeket, amelyek segitséget altal kinalt
adnak a fontos gondolatok, fogalmak és 6sszefliggések megtalalasahoz, a lecke tartalmanak rendsze- segitségeket!

rezéséhez és atismétléséhez!

e Azonositsd azokat a részeket a leckében, amelyeknek a megértése nehézséget okoz a szamodral

e Ellendrizd, hogy van-e olyan sz6, amelynek a jelentése nem vildgos a szdmodra! Ha van ilyen, keresd meg
a sz6 jelentésének magyarazatat a tankényvben vagy egy lexikonban!

¢ Fogalmazd meg kérdések formajaban is, mi az, amit nem értesz!

e QOlvasd el Ujra a leckét, nézd meg figyelmesen az dbrakat gy, hogy a problémat okozd kérdésekre keresd a
valaszt!

o Keress egy masik konyvet (pl. lexikon, enciklopédia), vagy az interneten kulcsszavas kereséssel probdlj talalni

Ne add fel, ha valami egy olyan témaju oldalt, amirél tanulsz!

nehezen értheto! ¢ Ha igy sem sikerll, kérj batran segitséget egy tarsadtol, a testvéredtél vagy a tanarodtol!
e Alakitsd at az alcimeket kérdésekké!
e Ha valami érdekes és hasznos gondolat jut az eszedbe, régton ird le!
* A lecke elolvasasa utan vedd szamba, mi volt az, amit mar korabban is tudtal!
e Valaszd ki, mi volt a legérdekesebb Ujdonsag! Fogalmazd meg, miért tartod ezt érdekesnek!
e Gondold végig, mi volt az, amit korabban masképpen tudtal vagy gondoltal!
e Fogalmazz meg olyan kérdéseket, amelyek a lecke olvasasa kdzben jutottak az eszedbe, de amelyekre a Gondolkodj arrol,
lecke iréja nem tért kil Ezeket a kérdéseket is érdemes emlékeztetéként leirni! .
amit tanulsz!
e Olvasas kdzben készits magadnak jegyzetet!
) ¢ A legfontosabb részletekrél és dsszefliggésekrdl készits magadnak sajat vazlatot!
Ha valamit o Készits kérdéskartyakat azokrél az informaciokrol és kérdésekrél, amiket a legfontosabbnak tartasz meg-
szeretnél pontosan jegyezni a leckébdl! Ezek segitségével teszteld a tudasod, és memorizald az ismereteket!
megjegyezni, foglalkozz * Prébalj _e’rlnlékezeltb(jl egy Osszefliggésvazlatot késziteni, és annak segitségével elmagyarazni valakinek
vele kiilén is! azt, amirdl tanultal!

Mik voltak a legérdekesebb dolgok?

Mi az, amit kedvem lenne ebbdl masnak is megmutatni, elmondani és elmagyarézni?

Mikor és hogyan tudnam a tanultakat hasznositani?

Milyen korébbi ismeretek és tapasztalatok jutottak az eszembe kdzben?

Mennyire vannak 0sszhangban azzal, amit eddig tudtam?

Mik voltak azok az Uj ismeretek, amelyekkel mar kordbban is talalkoztam? H,a egy__lec!(e,vag,y egy, L
Mit lenne j6 még megtudni vagy megtanulni e témaval kapcsolatban? témakor vegére érsz, értekelj!
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Boritén Idthatd képek:

Felil: Indian kukorica. A hazai kukoricakkal azonos faj, azonban joval ésibb valtozat. Mivel a
torzsavirdgzatban minden kukoricaszem egy 6nallé bibén keresztiil termékenyil meg, a sze-
mek szinét meghatarozé gének egyazon csé esetében az utédnemzedék eloszlasat reprezen-
taljak. (Foto: Anna Toss)

Alul: A boldogség az 6koldgiai ldbnyom méretétdl kevéssé, az emberi kapcsolatoktdl azonban
nagymértékben fligg.

Gerincen: Eukariota DNS-szal szigordan meghatarozott tavolsagonként fehérjékre csavarodik.
A sejtmagban ezzel kezd6édik meg a kromoszémak tomar, stabil, de ideiglenesen olvashatatlan
allomanyénak kialakitasa.

Hdtul: Emberel6ddk megjelenésiik sorrendjében. Jobbrdél balra: Australopithecus (majom-
ember), korai Homo erectus (javai eléember), késéi Homo erectus (pekingi eléember), Homo
heidelbergensis (heidelbergi ember), Homo neanderthalensis (Neander-vélgyi ember), korai
Homo sapiens (cr6-magnoni ember).

Hiaba taldlnak meg a régészek és az antropoldégusok egyre tobb hidnyzé lancszemet, nem
csokken a szamuk, mert mindig lesz két Ujabb, egy a friss lelettél id6ben elére- és egy hatrafelé.
A pontossag természetesen egyre javul. Csak remélni lehet, hogy a kdzeljovében egyértelmiivé
vélik, melyik volt oldaldgi, és melyik egyenes agi 6s az ember evoluciéjaban.

(A modelleket készitette: Maurice Wilson.)
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Hogyan hasznald a konyvet?

A témakat nyitdoldal és egy olvas-
many vezeti be, ami attekintést ad ar-
rél, hogy milyen kérdésekkel, problé-
makkal foglalkozunk a témahoz tarto-
26 leckékben.

A leckék elején megtalalod azoknak a
korabban mar tanult fogalmaknak
a magyarazatat, amelyek sziikségesek
a tananyag megértéséhez.

Sarlésejtes vérszegénység m Recessziven 6rokl6ds emberi betegség, hat-
terében génben 6 acio all. A

rendellenes szerkezete miatt a vorosvértestek sarlo alakban meggorbulnek.
Malaria m A trépusi és szubtropusi teriileteken gyakori, magas halalozasi
arényt mutats, fert6z6 betegség. Idészakosan jelentkezs lazrohammal jar.
Kérokozja egy allati egysejtd, amelyet a foltos maldriaszinyog terjeszt.

El6sz0

Aligha akad olyan észszertien gondolkodd ember, aki kétségbe vonna a biold-
giai ismeretek fontossagat mindennapi életiinkben. Mar egy egyszer(i bevasarlas
is komoly fejtorést okozhat: vajat vegylink, margarint vagy zsirt? Egészségeseb-
bek-e a biotermékek a hagyomdnyos élelmiszereknél? Valdban az emberiség
természetatalakito tevékenysége, kdrnyezetszennyezése okozhatja a napjaink-
ban tapasztalhat6 globalis felmelegedést, vagy azoknak van igazuk, akik az
éghajlat visszatérd valtozasaival indokoljak a jelenséget? A médiaban nap mint
nap szazaval megjelend hirek, cikkek, ismeretterjeszté filmek aradataban fontos,
hogy tajékozddni tudjunk, képesek legyiink megitélni egy-egy hir valosagtar-
talmat, és ha Ggy hozza az élet, tudjunk felelds dontéseket is hozni.

El6z6 koteteinkhez hasonldéan, most is alapvetd kérdésekre keressiik a va-
laszt: mi az élet 1ényege, mi kiilonbozteti meg az éllényeket az élettelen anyagi
vilagtél? Hogyan alakulhatott ki a mai élévilag, milyen térvényszertiségek ha-
tarozzak meg az él6lények, az életkozosségek fennmaradasat és fejlédését?
Hogyan, milyen hatdsokra valtozik kérnyezetiink — kiilonos tekintettel az em-
ber, az emberiség szerepére -, és milyen befolyast gyakorolnak ezek a valtozasok
az él6vilagra? Mit jelent és hogyan 6rizheté meg testi és lelki egészségiink?

Kedves olvasd! A konyv, amelyet kézben tartasz, els6 fejezetében szines at-
tekintést ad a genetika sejttani alapjairdl, majd megismertet az 6roklédés sza-
balyszertiségeivel. Mindezekre épitve megértjiikk majd az evolicio elveit, és be-
pillantunk a f6ldi élet torténetébe is. Az emberi magatartas és a kozosségek
mikodésének felvazolasa utdn az emberiség és f6ldi kornyezete kolcsonhatasait
vesszitk gorcsé ald. Megprobalunk vélaszt talalni kozos feleldsségiink feszitd
kérdéseire. A kozépiskolabdl rovidesen kilépve, kedves felnétt olvasoink, arra
biztatunk mindenkit, folytassa tovabb a vildg megismerését, a gondolkodast!

A fotok, az abrak, a grafikonok és a tablazatok sok
olyan informaciot tartalmaznak, amelyek segitik a problé-
mak megolddsat, az ismeretek elsajatitasat.

A szovegben félkovér betli jelzi a fontos fogalmakat.

Az egyes leckék végén megtalalod a kordbban még
nem tanult fogalmak felsorolasat.

A leckéket rovid 6sszegzés zarja. A hianyos mondatok
szébeli vagy flizetedben torténd kiegészitésével ellendriz-
heted, sikertlt-e elsajatitanod az Uj fogalmakat, és megér-
tened a fébb 0sszefliggéseket.

Az dbrakhoz kapcsolodé és a leckék végén taldlhatd
feladatok megoldasa segit a problémak megértésében,
ismereteid ellenérzésében.

A fejezeteket lezard sszefoglalasok a leckéktol eltéré
megkozelitésben, mas tematikaban dolgozzak fel a témat.
Ez el6segiti, hogy tudasodat sokféle 6sszefliggésben hasz-
nalhasd. A kdnyv végén, a Fogalomtarban a tananyag
legfontosabb szakkifejezéseinek magyarazatat talalhatod
meg.

Az ilyen szévegdobozok-
ban tudomanytorténeti vo-
natkozasokat, érdekes kisér-
leteket, megfigyeléseket, hi-
reket olvashatsz.

Olvasman)

mert és rendkivill tanulsagos a kozép-azsiai Aral-té torténete. A 20.

A tavon néhany évtizede még jokora
aszflottk dolgoztak

szizkilométernyire kerilta  halészflottak
vizétol

a kozel-keleti Holt-tenger allapota. Nevével el-

ptlés miatt a t6 sekélyebb délirésze fokozatosan Kiszérad.
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MOLEKULARIS
GENETIKA

Az élélények elképeszté valtozatossdgat mindossze
egy négy betlbdl allo dbécével le lehet irni. De mit ér
a legszebb vers is, ha nincs, aki elolvassa?

Fotd: Baris Simsek

A kod atirasa és forditasa m A génmiikodés szabalyozasa KIEGESzITO ANYAG B
Az élet titka, a DNS = A genetikai allomany valtozatossaga m
A sejtosztodas m A genetikai allomany megvaltozasa




Olvasmany

Az élet titka

A 20. szazad egyik legizgalmasabb természettudomanyos problémdja az 6rokl6dé-
sért felel6s molekula azonositdsa volt. Kivalé fizikusok, kémikusok, biolégusok egész
sora foglalkozott az élet titkdnak megfejtésével. A kutatasok helyes iranyat meglepé
maodon nem egy biolégus vagy kémikus, hanem a vilaghiri fizikus, Erwin Schrédinger
(1887-1961) gondolatai hataroztak meg. Schrodinger, aki egyébként kvantum-
mechanikdaval foglalkozott, 1944-ben irt egy konyvet Mi az élet? (What is Life?) cimmel.
iraséban kifejtette azt a hipotézisét, hogy az élet minden bizonnyal a biolégiai infor-
macié tarolasanak és tovabbadasanak folyamataként értelmezhets. Amellett érvelt,
hogy meg kell taldlni az informaciot tarolé molekulat, és meg kell fejteni a benne

rejlé kédot. Schrodinger gondolatai szdmos tudés érdeklédését keltették fel az 6rok-
feher)e 16dés molekuldjanak kutatdsa irant. Kozéjik tartozott James D. Watson, Francis Crick
N bonts | és Maurice Wilkins, akiknek kiemelkedd szerepiik volt a DNS szerkezetének lefrdsaban
Kenam §) & a genetikai kod megfejtésében. A DNS kettéshélix-szerkezetének leirasaért 1962-

ben mindhdrman Nobel-dijat kaptak.

=
| R-véltozat D

Fehérje vagy nukleinsav az 6rokitéanyag?

Az 1940-es években a tuddsok egyik tabora a fehérjéket, a masik tabor a nukleinsa-
vakat, pontosabban a DNS-t gondolta az 6rokitéanyagnak. Sokdig a fehérjéket tar-
tottak esélyesebbnek a szerepre, hiszen a 20-féle aminosav és a nagy molekulaméret
rendkivil valtozatos szerkezetet biztosit. Kevesen tudtdk csak elképzelni, hogy a
mindossze 4-féle nukleotidbdl felépiilé DNS alkalmas lehet az él6lények testfelépité-
sére és mlikoddésére vonatkozd oridsi mennyiségl informacio tarolasara.

Az elsé olyan kisérletet, amely egyértelmiien bizonyitotta a DNS 6rokit6 szerepét,
1944-ben végezték az Egyesiilt Allamokban. A tiidégyulladast okozé baktérium
(Pneumococcus) két véltozatat vizsgaltak. Az egyik valtozat sejtjeit szénhidrattartal-
mu tok veszi koriil, és egerekbe oltva azok pusztuldsat okozza (S-valtozat). A masik
véltozat nem kérokozé, ami azzal fligg 6ssze, hogy sejtjeit nem védi tok (R-véltozat).
Medfigyelték, hogy ha az S-véltozatot hével eldlik, és ezzel fert6z6képességét meg-
/A parat | szlntetik, majd €16 R-valtozattal keverik 6ssze egy kémcsSben, akkor a tokkal rendel-
Y bonto || kez6, él6 S-véltozat jelenik meg a kémcsében. Vagyis a hével elolt S-valtozat valamely
------ /" anyaga &talakitja, transzformalja az R-véltozat sejtjeit. A kutatas a tovabbiakban arra
irdnyult, hogy azonositsak a transzformacidért felel6s anyagot. A hével eldlt S-vélto-

zatot kiilonb6z6é emésztéenzimekkel kezelték, majd dsszekeverték az é16 R-valtozat-

tal (I. dbra). A transzformécié csak abban a kémcsében maradt el, amelyikhez DNS-

== bonté enzimmel kezelt S-valtozatot adtak. Ezzel egyértelmUen igazoltdk, hogy a
— transzformaciéért felelés anyag a DNS. Erdekes médon hossza idén &t nem fogadtak
@ el ennek a kisérletnek a bizonyité erejét. A tudomdnyos vildg meghatarozé tekintély(

kutatoi ugyanis valtozatlanul a fehérjéket tartottdk az 6roklédé informaciok hordo-
A DNS o6rokito szerepétiga-  zbinak.
zol6 baktériumtranszforma-
cios kisérlet. A baktérium-
transzformacio jelenségét A DNS Szerkezete
Frederick Griffith irta le el6- o . 3 L ) .
sz6r 1928-ban, él6 allatokkal Tekintsuk at, kiknek a kutatasi eredményeire tdmaszkodhatott Watson és Crick a DNS
végzett kisérletei nyoman. szerkezetének leirdsakor! Erwin Chargaff a DNS Osszetételét vizsgalta. Megallapitotta,
Avery és munkatarsai kémcsé-  hogy az éltala vizsgélt fajok mindegyikének a DNS-ében megegyezik az adenin és
ben mutattak ki a jelenséget.  a timin, illetve a guanin és a citozin anyagmennyisége. Ez egyben azt is jelenti, hogy
Otletes kisérlettikkel sikerlilt 3 nagyobb méretti purinbazisok és a kisebb méret(i pirimidinbazisok azonos arany-
igazolniuk, hogy a DNS fele- 5 yannak jelen a molekuldban. Chargaff azt is felfedezte, hogy a killonbzé fajok-
I6s a transzformacioért A e . . .. 2 Lo 2

ban eltéré a bazisok mennyisége, vagyis a DNS Osszetétele fajra jellemzé.

R : .



A DNS szerkezetének rontgendiffrakcios vizsgalatdval két kutatod, Rosalind
Franklin és Maurice Wilkins foglalkozott. Ravilagitottak, hogy a DNS-molekula a
rontgendiffrakcios vizsgélatok szerint nagyon egyszerd, szabdlyos szerkezetet
mutat, és ezzel jelent6ésen kiilonbozik a fehérjéktél. Wilkins feltételezte, hogy
a DNS tobb polinukleotid-lancbdl all, amelyek csigalépcsészertien feltekered-
nek, hélixet alkotnak. Eleinte arra gondolt, hogy hdrom lanc alkotja a hélixet,
a bazisok kifelé allnak, a molekuldk dezoxirib6z-foszfat gerince pedig kdzépen
helyezkedik el.

Mindezen informacidk birtokaban Watson és Crick elhatéroztak, hogy meg-
épitik a DNS modelljét. Olyan molekulaszerkezetet feltételeztek, amely szaba-
lyos hélixszerkezetU; kémiailag ellendlld, igy informécidtartalmat hosszu idén
at véltozatlan formaban megérizheti; felépitése pedig magdban hordozza a
megkettézédés, sokszorozddas lehetéségét. Watson kartonpapirbdl elkészitet-
te az egyes alkotorészek méretaranyos makettjét. A két tudds éltal feltételezett
kettéshélix-szerkezet makettje 1953. februdr 28-an késziilt el. A molekula ge-
rincét dezoxiribdz-foszfat-lanc alkotta, ehhez kapcsolédtak a hélix belseje felé
nézd szerves bazisok. Feltételezték, hogy a két lanc bazisait hidrogénkotések
kapcsoljak 6ssze, az adenin és a timin kdzott 2, a guanin és a citozin kozott
3 kotés létesiil. Modelljiik 6sszhangban volt a kémiai 6sszetételre vonatkozé
eredményekkel, és megfelelt a rontgendiffrakcids vizsgélatoknak is. A Nature-
ben megjelent cikkik végén Watson és Crick megjegyezték: ,Nem kertilte el a
figyelminket, hogy az altalunk javasolt specidlis bazisparosodas kdzvetleniil
felveti az 6rokitéanyag egy lehetséges masolasi mechanizmusat is.’

Szora birni az 6rokitéanyagot

A DNS szerkezetének leirdsa utan felgyorsultak az események, a cél a genetikai
kod megfejtése, annak felderitése volt, hogy a DNS bazissorrendjében tarolt
informacié miként forditodik le a fehérjék aminosavsorrendjére. Crick feltéte-
lezte, hogy a DNS és a fehérje kozott lennie kell egy kozvetité molekuldnak,
hiszen a DNS a sejtmagban taldlhat6, mig a fehérjék a sejtplazmaban, a ribo-
szomakon képzdédnek. Hamarosan kiderult, hogy sejtése helyes volt, és a
kozvetitd szerepet az RNS jatssza. Crick megfogalmazta azt a feltételezését,
hogy a DNS bazissorrendje el6sz6r RNS-re irédik at (transzkripcio), majd ezt
kovetéen az RNS bazissorrendje fordi-
todik le aminosavsorrendre (transzla-
ci6). A DNS bazissorrendjét kozvetitd
hirvivé RNS-t (messenger RNS, mRNS)
1961-ben fedezték fel, és 1966-ra mar
meg is fejtették a genetikai kédot.
Megallapitottak, hogy a genetikai kod
bazisharmasokbdl all, azonositottdk a
20-féle aminosavat kddol6 egysége-
ket, majd elkészitették a kodszotarat.

A molekularis genetika a techni-
kai fejlédésnek kdszonhetden nap-
jaink egyik leggyorsabban fejl6dé
tudomanyterilete. Eredményei egé-
szen Uj tavlatokat nyitottak az orvos-
tudomanyban, a mezdégazdasagban,
az evolucidkutatasban, a binuldo-
zésben.

A DNS szerkezete

Erwin Chargaff
(1905-2002)

i

Rontgendiffrakcios felvétel a DNS
szerkezetérdl

Watson és Crick az altaluk készi-
tett DNS-modellel

cukor

—— nukleotid

— foszfat

kiegészité
bazispar
(timin - adenin)
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m A kozvetiték

m Az atiras

m A genetikai kod

m A fehérjeszintézis

m Gének, tulajdonsagok

DNS
nukleotidok atiras
y
RNS
forditas
| 4
fehérje

aminosavak

1. A DNS a sejtek informéaciétarolo
vegyiilete. Bazissorrendje
meghatarozza az RNS bézissorrendjét,
az pedig megszabja a fehérjék
aminosavsorrendjét. Kettéshélix-
szerkezete lehet6vé teszi a molekula
megkett6z6dését, igy a genetikai
informacid atadasat az utodsejtekbe
a sejtosztddas soran

R s

Megtudhatod
Mi bizonyitja az él6lények kdzds szarmazéasat?

A kod atirasa és forditasa

Riboszoma m Két alegységbdl allo sejtalkotd, RNS és fehérje épiti fel. A fe-
hérjeszintézisben jatszik szerepet.

Nukleotidok m Osszetett szerves molekulék, a nukleinsavak felépité egysé-
gei. Egy 0t szénatomos cukor (rib6z vagy dezoxiribdz), egy nitrogéntartalmu
szerves bazis (adenin, guanin, citozin, timin, uracil) és egy foszforsav-moleku-
la 0sszekapcsolédésaval jonnek létre.

Kettos hélix m A DNS-re jellemz6 szerkezet. A molekuldban a két polinukleo-
tid-lanc csigalépcsészertien feltekeredik. A két lancot a bazisparok kozotti
hidrogénkotések kapcsoljak dssze (A-T, G-C).

A DNS (dezoxiribonukleinsav) az é16 szervezetek, a sejtek informacidtarold
vegylilete. Bazissorrendje egyrészt meghatarozza a biokémiai atalakulasokat
iranyit fehérjék, az enzimek aminosavsorrendjét, és ezen keresztil a sejt, a
szervezet tulajdonsagait. Masrészt kettéshélix-szerkezete magaban hordozza
a megkett6z6dés lehetOségét, és ezzel azt, hogy a sejtmiikodésre vonatkozd
informaciok a sejtosztddas soran dtkeriilhessenek az utddsejtekbe. Az egyetlen
polinukleotid-lancbdl feléptil6 RNS-molekulak kozvetitd szerepet toltenek be
a sejten beliili informacidatadasban a DNS és a fehérjék kozott (1. dbra).

A kozvetitok

A sejten beliili informacidatadas soran a DNS bazissorrendje eldsz6r RNS-re
irddik 4t. A fehérjeszintézisben szerepet jatszé RNS-molekuldknak harom ti-
pusuk van. A riboszomalis RNS (réviden rRNS) fehérjékkel kapcsolodva
a riboszémakat épiti fol. A hirvivé RNS (messenger RNS, roviden mRNS) a
szintézisre keriil§ fehérje aminosavsorrendjére vonatkozé informaciot tartal-
mazza. A szallité RNS (transzfer RNS, roviden tRNS) az aminosavakat koti
meg és juttatja el a riboszomakra, ahol a fehérjeszintézis térténik. Mindhdrom
tipusd RNS-molekulat egyetlen polinukleotid-lanc alkotja. Az rRNS- és
a tRNS-molekuldk jellemzé térszerkezetét az Gnmaga mellett visszakanyarodd
lanc bazisai kozott 1étrejové hidrogénkotések rogzitik. A hidrogénkotések a
bézisparképzés szabalyai szerint alakulnak ki: adeninnel szemben uracil, gua-
ninnal szemben citozin all (A=U; G=C). Az mRNS-molekuldkban nincsenek
bézisparok a lancon belil (2. dbra).

A DNS bazissorrendjének atirasaval képz6d6 RNS-molekuldk lehet6vé
teszik, hogy a DNS szerkezete hosszt id6n keresztiil valtozatlan formaban
fennmaradjon. Az atiras sordn a DNS védett a kémiai modositasoktdl. A re-
akcioképes RNS-molekuldk informacidtartalma a riboszémakon forditodik le
fehérjékre. A riboszomakon zajlé fehérjeszintézis soran az mRNS bazissor-
rendje szabja meg a képz3dé polipeptid aminosavsorrendjét.

Géneknek nevezzilk a DNS-molekuldk azon szakaszait, amelyek az RNS-
molekulak bazissorrendjét, azokon keresztiil pedig egy-egy fehérje
aminosavsorrendjét hatdrozzak meg.



Az atiras

Az RNS-szintézis, az atiras soran a DNS-molekula kett6s hélixe egy megha-
tarozott ponton felnyilik, és bazisparjai enzimek kozremiikodésével atmeneti-
leg eltavolodnak egymastdl. Az RNS-szintézist végz6é enzim (RNS-polimeraz)
a DNS egyik szala mellett megkezdi a DNS-minta atirasat. Az RNS-szalba a
bazisparképzés szabalyainak megfeleléen sorra épiti be a nukleo-

tidegységeket. A DNS guaninjaval szemben citozin, adeninjéval szemben
uracil-, citozinjaval szemben guanin-, timinjével szemben pedig
adenintartalmu nukleotid keriil a képz6d6 RNS-be (3. dbra). Tehat a
DNS bazissorrendje egyértelmtien meghatérozza a rola atirédé RNS-

molekula bazissorrendjét. A szintézis végén a kész polinukleotid-lanc

levalik a DNS-r6l, és helyredll a kettdshélix-szerkezet. Egy atirasi egység-
ben a DNS-nek mindig csak az egyik, az ugynevezett aktiv, mds szdval ér-

telmes szala ir6dik at. A DNS masik szala a néma szal. Az RNS-szintézis
energiaigényes folyamat, minden egyes nukleotid beépiilése ATP felhasznala-

saval jar.

Az eukaridta sejtekben mindharom RNS a sejtmagban képzddik, és a mag-
hartya pérusain keresztiil jut ki a citoplazmaba, a fehérjeszintézis helyére.

6 CGT AGg

A

%(_I
lanckezdé jel

A genetikai kéd

De hogyan hatdrozza meg a nukleinsavak bazissorrendje a
fehérjék aminosavsorrendjét? Mi jellemz6 a genetikai kod-
ra, vagyis arra a jelrendszerre, amely megfelelteti egymasnak
a nukleinsavak bazisait és a fehérjék aminosavait? Tudjuk,
hogy a fehérjeszintézis soran 20-féle aminosav épiilhet be a
polipeptidlancba, de a nukleinsavak molekuldiban csak négy
kiil6nbo6z6 bazis talalhato. Ha a genetikai kodban egy bazis
jelentene egy aminosavat, akkor mindossze 4-féle aminosav
beépitésére lenne lehetdség. Ha két bazis jelolne egy amino-
savat, a kddolhaté aminosavak szdma csak 16 lenne. A hé-
rom bazisbdl allo jel mar 64-féle lehetdséget kindl (4. dbra).
A kutatoknak faradsagos munkaval sikeriilt megfejteniiik
a genetikai kodot. Kideritették, hogy a jel haromtagu, vagyis

riboszéma-
kotéhely

enzimkotbhely
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antikodon

A A

%(_I
stopjel
2. Az RNS-molekulak két tipusa.
Felll egy tRNS, alatta egy mRNS
sematikus rajza

3. Az RNS-szintézis folyamata. Az enzim felismeri az
atirasra kertilé gén kezd6pontjat. Azonositja a DNS aktiv
szaldt, és a bazisparképzés szabdlyainak megfelel6en
nukleotidegységenként felépiti az RNS-molekulat. Végil

felismeri a szintézis
dott RNS-sel egytitt

végét jelzd bazissorrendet, és a képzé-
levélik a DNS-r6l

A AU uu
V] AG | UG
G AC | UC
C AA | UA
1 bazis 2 bazis esetén
esetén 16 lehet6ség
4 lehet6ség

4. A genetikai kéd

3 bazis esetén
harom bazisbdl all 64 lehetéség



Az mRNS bézisharmasa (kodon) harom egymas melletti bazis hataroz meg egy

1. bazis 2. bazis | 3.bazis aminosavat. A bazisharmasok kozott vannak

u C A G olyanok, amelyek a fehérjeszintézis kezdetét

fenilalanin | szerin iz ez U (lanckezdd jel), és olyanok is, amelyek a szin-

u feml'a lanin szern tirozin clsztein ¢ tézis végét (stopjel) jelzik. A bazishdrmasok
leucin szerin A . , O p J j

leucin zerin WO jelentését a kddszdtar tartalmazza (5. dbra).

leucin prolin hisztidin arginin u A kodszotdrban egyezményesen nem a DNS,

leucin prolin hisztidin arginin C hanem a fehérjeszintézisben kozvetleniil részt

leucin prolin glutamin arginin A vevé mRNS bazisharmasai szerepelnek. Az

leucin prolin glutamin arginin G  ™mRNS bazishirmasait kodonoknak nevez-

izoleucin | treonin | aszparagin szetin u ziik. A kédszotéarbol kiolvashato, hogy az

A :;2:232:: ::zg::: Ia:;z:aragm :f;:lnr:n /C\ aminosavak jelentds részét nem egy, hanem

tobb bazisharmas is kddolja. A genetikai kod

treonin | lizin arginin - csaknem az egész él6vilagban egységes, vagy-

alanin aszparaginsav | glicin u is néhdny ritka kivételtdl (egyes egysejttiektdl

alanin aszparaginsav | glicin C és a mitokondrium genetikai kodjatol) elte-

alanin glutaminsav | glicin A kintve, a kiilonbozd élélényekben ugyanaz a

alanin glutaminsav | glicin N e ugyanazt az aminosavat jelenti.

5. K6dszotar. A genetikai kod egyértelmd, vagyis ugyanannak a bézis- Ez d6ntd bizonyitéka az él6lények egységes

harmasnak csak egyféle jelentése van szarmazasanak.

A fehérjeszintézis

A fehérjeszintézis — vagyis az mRNS bézissorrendjének leforditasa a polipeptid
aminosavsorrendjére a citoplazmaban - a riboszomakon torténik. Ezt megel6-
z6en a citoplazmaban az aminosavak aktivalodnak, és a megfelelé tRNS-hez
koétédnek (6. dbra). A tRNS-molekuldkon van egy olyan bazisharmas, amely a
bazisparképzés szabalyai szerint hidrogénkotést 1étesithet az mRNS megfelel6
kodonjaval. A tRNS-nek ezt a bazisharmasat antikodonnak nevezziik.

A riboszéma két alegysége a hirvivd RNS jelenlétében 6sszekapcsolddik.
A fehérjeszintézis a lanckezdé jellel indul. Ehhez kapcsolodik antikodonjaval a
lanckezd6 tRNS (7. dbra). Az mRNS kovetkez6 bazisharmasahoz is kotédik a
megfelelé antikodont tRNS. Ezutan enzimek kozremiikodésével a tRNS-ek két
aminosava kozott peptidkotés alakul ki. A kéttaga peptid a masodik tRNS-re

1.0

kertil. A lanckezd6 tRNS levalik, a riboszéma pedig ,,tovabblép” az mRNS-en.

6. Az aminosav és a tRNS kapcsolé6- N . - o ) o o
dasa. Az aminosav megkétédik az Az mRNS kévetkezé kodonjahoz egy tjabb aminosavat szallité tRNS kotodik.

aktivalé enzim felliletén. Az enzim A peptidkotés kialakuldsakor a lanc a harmadikként kot6dé tRNS-re keriil.

ezt kovetben kolcsonhatasba Iéphet
a megfelel6 tRNS-sel, és rdkapcsolja
az aminosavat. Az aminosav-aktivalas
mechanizmusa biztositja, hogy

a tRNS-re az antikodon jelentésének ¢

megfelel6 aminosav kerdiljon. 7

UAC

A folyamat energiaigényét POERS
. . . AUGCU GGGCAUUCUAG G U G GGGCAUUCUAG
az ATP hidrolizise fedezi W W
uAC
L GAC

[
AUGCUG!iGGGCAUUCUAG

7. Fehérjeszintézis a riboszéman

—_

CAUUCUAG




A riboszéma ismét ,,tovabblép’, a soron kovetkez6 kodonhoz pedig Gjra a meg-
felel6 tRNS kapcsolodik és igy tovabb.

Az mRNS bazisharmasainak leolvasasa folyamatosan, atfedés és kihagyas
nélkiil torténik. A fehérjelanc szintézise mindaddig folytatodik, amig az mRNS-
molekuldn egy stopjel nem kovetkezik. Ennél a helynél megszakad a szintézis,
mivel nincs olyan antikodonu tRNS, amely a stopjelhez kotédhetne. A kész
polipeptid ezt kovetden levalik a tRNS-rél.

A riboszomakon egyszer( fehérjék, polipeptidek képzédnek. Az eukaridta
sejtekben az Osszetett fehérjékre a nem fehérjetermészetii alkotorész tobbnyire
az endoplazmatikus halézat belsejében és a Golgi-késziilékben épiil ra. A kész
fehérjék meghatarozott iton, membrannal hatarolt hdlyagocskak belsejében
keriilnek az dtalakulds és a felhasznalas helyére.

A prokariota sejtekben az atiras és a fehérjeszintézis folyamata térben és
id6ben sem kiilonil el egymastdl. A kétféle sejttipus anyagcsere-folyamatai, azok
szabalyozasa emiatt 1ényeges eltéréseket mutat (8. dbra).

Gének, tulajdonsagok

Lattuk, hogy a fehérjék aminosavsorrendjét végsé soron a DNS egyes szaka-
szainak, a géneknek a bazissorrendje hatarozza meg. A fehérjék jo része enzim,
vagyis valamilyen anyagcsere-folyamatot katalizal. A sziromlevelek sejtjeiben
enzimek kozremiikodésével példaul festékanyag képzoédik, ami kialakitja a
virag szinét, vagyis a névény egyik tulajdonsagat. Az emberi szem vagy haj
szinét, a testmagassagot, a vorosvérsejtek hemoglobinjanak szerkezetét ugyan-
csak gének hatdrozzak meg az altaluk kdodolt fehérjéken, enzimeken keresztiil.
Példainkat 4ltalanositva azt mondhatjuk, hogy végs6 soron a gének meghata-
rozzak az él6lények tulajdonsagait.

Megtanultam?

a biokémiai atalakuldsokat katalizalé enzimek ... . A fehérjék..(.z:).. megha-

tarozé DNS-szakaszok a(z) .3) . A benniik tarolt informaciot a(z) ... RNS

kozvetiti a fehérjeszintézis sordn. Az RNS-molekuldk bazissorrendje a DNS
5.)

9.

szallité tRNS-molekulak forditjak le aminosavsorrendre. A riboszomékon csak
(11)

Kérdések, feladatok

1. Mit neveziink génnek?

2. Magyardzd meg, mit értlink az alatt, hogy a gének ala-
kitjak ki az élélények tulajdonségait!

3. Roviden ismertesd az RNS-szintézis folyamatat!

4. Milyen bazissorrend( RNS képzédik a kovetkez6 bazis-
sorrendli DNS-szal mellett: TACGGGCTTAAAATC? Ma-
gyarazd vélaszodat!

5. Milyen tipusai vannak a ribonukleinsavaknak? Mi jel-

matat!

/ DNS

L
\f 44 J

8. Az atirds és a fehérjeszintézis vaz-
lata a prokariota és az eukariéta sej-
tekben

DNS

. mRNS

képz6do
polipeptidlanc

maghartya

magplazma
mRNS

citoplazma

Uj fogalmak = gén = riboszo-
malis RNS m szallité RNS m hir-
vivd RNS m aktiv szal m néma szal
m kddszotar m kodon m antiko-
don

Keress ra! m poszttranszlacios
madositas ®m dajkafehérjék m
stresszfehérjék

lemzd térszerkezetiikre, és milyen szerepet jatszanak a
fehérjeszintézisben? Készits felelettervet!

6. A 4. feladatban szereplé DNS-szélrol mRNS szintetizalo-
dik. Milyen aminosavsorrendi peptidet kédol ez az
mRNS-molekula? Hasznéld a kddszétart!

7. A7.4brasegitségével ismertesd a fehérjeszintézis folya-

8. Hol torténik az osszetett fehérjék szintézise a sejtben?

D : e
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Megtudhatod
Szdveti sejtjeink genetikai dlloménya azonos. Miért nem termel
minden sejtlink inzulint?

A génmiikodés szabalyozdsa

KIEGESZITO ANYAG

A génkifejez6dés (génexpresszid) a DNS-ben tarolt genetikai informacié meg-
jelenése az €16 szervezet, a sejt tulajdonsdgaiban. Egy baktériumsejtben vagy az
emberi szervezet sejtjeiben a géneknek csak egy része nyilvanul meg, azaz irédik
at RNS-re, majd forditddik le az RNS fehérjére.

Enzimindukcid

A gének informacidtartalmanak atirasa a legegyszer(ibb él6lényekben is szaba-
lyozott folyamat. A baktériumokban termel6d6 enzimek egy része allanddan
termelédik. Ezek az enzimek alapvet6 anyagcsere-folyamatokban vesznek részt
(pl. gliikolizis, citromsavciklus). Az enzimek masik csoportja a taptalaj Osszeté-
telétdl fiiggden termelddik vagy nem. Ilyenek az indukalhat6 enzimek, amelyek
szintézisét az a molekula serkenti (indukalja), amelyen az enzim hatast fejt ki.
Ezek az enzimek tehdt csak az enzim kiindulasi anyagénak jelenlétében terme-
» Enzitthad 80 l16dnek. Az enzimindukci6 jelensége azt eredményezi, hogy a sejtben, az allan-
m Differencialodas | ddan termel6d6 enzimeken kiviil, csak azok a gének irédnak at, amelyek enzim-
termékei sziikségesek az anyagcseréhez. Ha kozonséges bélbaktériumot olyan
taptalajon neveliink, amely nem tartalmaz tejcukrot, akkor a sejtekben alig
irédnak at azok a gének, amelyek a tejcukor hasznositasaért felelds enzimeket
kodoljak. Ha tejcukrot adunk a taptalajhoz, akkor rovid idén beliil ugrasszertien
megné sejtjeikben a tejcukrot bonté enzimek koncentracidja (1. dbra).

Differencialodas

Az eukaridta, szovetes szervezddésii él6lények sejtjeiben a génmikodés szabd-
lyozasa sokkal 6sszetettebb. A tobbsejtii szervezetekben a sejtek genetikai allo-
manydnak informaciétartalma alapvetéen megegyezik. Az egyedfejlédés soran
a kezdetben egyforma sejtek fokozatosan kiilonboz6 alakd és mikodést szoveti
sejtekké alakulnak. Ez a folyamat a differencialodas.

Az eukariotak sejtjeiben is aktivak maradnak azok a gének, amelyek nélkii-
16zhetetlenek az alapvetd anyagcsere-folyamatokhoz, ezek az tn. ,haztartasi
gének”. Ilyenek példaul a riboszémakat felépit6 fehérjéket vagy az aminosav-
aktival6 enzimeket kodolo gének. Ezek informacidtartalma a sziikségleteknek
id6 (perc)  megfelelGen a sejt egész élete soran atirddik mRNS-re. Ezzel szemben az egyes

0 10 szovetek miikodéséhez kapcsolddd, un. szovetspecifikus gének csak bizonyos
1. Az enzimindukci6 sejtekben 6rzik meg aktivitasukat. Minden sejtben megtaldlhatok példaul a ko-
zépbélben hat6 emésztéenzimeket (pl. lipdz, hasnyélamilaz, tripszin) kddold
gének, de csak a hasnydlmirigy kiils6 elvalasztasu mirigysejtjeiben ir6dnak at
mRNS-re, més sejtekben nem. A szévetspecifikus differencialédasban, a gének
aktivitasanak szabalyozasdban tobbek kozott a kromoszomak szerkezeti fehérjéi
jatszanak szerepet (2. dbra).

Keress rél m regulstor gén A szovetspecifikus differencidlédas és a mar differencidlédott szoveti sejtek

= trp-operon ® korepresszor miikodésének iranyitasa fehérjék kozvetitésével torténik. Ezeknek a fehérjéknek a

sejten beliili mennyisége és aktivitasa dontd szerepet jatszik a biokémiai folyamatok

.

tejcukor
hozzdadasa

enzimek koncentracidja

A tejcukor bontasaban részt vevd




szabdlyozasaban. Amint azt korabban emlitettiik, a fehérjék aminosavsorrend;jét a
DNS bazisai kodoljak, és ez a kod az RNS bazisainak kozvetitésével forditodik le
a fehérjék szerkezetére. Az atiras és a forditas folyamatdban azonban nemcsak a
fehérjék aminosavsorrendje, hanem az eléallitott fehérjék mennyisége is szabdlyo-
zott. Sok fehérje esetében a termel6dés iitemét az atirds mértéke, azaz a képz6do
mRNS mennyisége hatdrozza meg. Az atiras sebességének szabdlyozasa pedig
legtobbszor valamilyen kiilsé hatds — hormon, a belsé kornyezet valamely 6ssze-
tevGjének valtozasa, idegsejtekrol érkezd ingeriilet stb. — kovetkezménye. Gondol-

illetve 6sztrogén hormonjainak hatasara!
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A sejtekben a gének informacidtartalmanak atirasa szigordan szabalyozott ?)O'O“
riposzoma

mRNS

folyamat. A sejtekben azok az enzimek képzddnek, amelyek szlikségesek az

anyagcseréhez. Ezt bizonyitja a(z) A1) jelensége. A magasabb rend( élélé- fehérjelanc
nyekben a szoveti sejtek kialakuldsa, a(z) 2 a génm(ikddés szabalyozasan l
keresztil valésul meg.
§7 miikodé
K L fehérje
Uj fogalmak = enzimindukcié m differencialédas m haztartasi gének 2. A kromoszémak szerkezeti
m szovetspecifikus gének fehérjéinek szerepe a génmikodés

szabalyozasaban

Olvasman
Az enzimindukcié magyarazata m Az enzimindukcié jelenségébdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy
a prokaridta sejtekben a gének nem miikddnek folyamatosan. Azok a gének irédnak at mRNS-re, amelyek enzimterméke éppen

szilkséges a sejt anyagcsere-folyamataihoz. Ez energetikai szempontbol kedvezd, hiszen a felesleges fehérjék szintézise nagy
energiaveszteséget jelentene a sejtek szamara. De hogyan valdsul meg a szabalyozas? Az 1960-as években Francois Jacob és
Jacques Monod talaltdk meg a valaszt a kérdésre. K6zonséges bélbaktériumsejtekben vizsgaltak a tejcukor hasznositasahoz
nélkilozhetetlen enzimek szintézisét. Megdllapitottak, hogy a baktériumsejtben harom olyan enzim van, amelyek kozvetlentil
szlikségesek a tejcukor hasznositasahoz. Kisérletekkel igazoltak, hogy ezek a gének sorban egymas utdn helyezkednek el a
baktériumkromoszéman, eléttiik pedig egy két részbdl allé szabalyozé régié taldlhatd. Az egyik az indité régid, ide kapcsolddik
a gén étirasat végzé RNS-polimerdz. A masik az operétor régié, amelyhez tejcukor hidnydban egy gétléfehérje kapcsolddik.
A gétlofehérje térbeli akadalyt jelent az RNS-polimeraz szdmara, a gének informacidtartalma ezért nem irédik at. Ha a baktéri-
umsejtek taptalajahoz tejcukrot adnak, akkor a sejtekbe juto tejcukor kapcsolddik a gatldfehérjéhez. A kotédés kovetkeztében
a gétlofehérje térszerkezete médosul, emiatt levalik az operator régiérdl. Igy az RNS-polimeréz mar atirhatja a gének informa-
ciétartalmat. Az mRNS-rél pedig a riboszoman megindulhat a tejcukor hasznositasahoz sziikséges enzimek szintézise.

A baktériumkromoszémaéban a szabélyozo régié — inditd- és operdtor régié — és a hozza tartozé gének egytittese az operon.

operator
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-polimeraz
v & @ e &

A tejcukor operon (a) tejcukor hianyaban R tejg(or kotsdesentan enzim enzim
és (b) tejcukor jelenlétében a gatlofeherje levalik

Kérdések, feladatok

1. Ertelmezd az enzimindukcié jelenségét az 1. dbra se- 3. Mi a kiilonbség a haztartasi és a szovetspecifikus gé-

gitségével! nek kozott?
2. Mit jelent a differencidlédéas? 4. Nézz utana azivari hormonok és a tiroxin hatdsmecha-
nizmusanak!
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Megtudhatod
Milyen hatéssal lehet bérod hdmsejtjeire a tulzasba vitt napo-
zas vagy szolariumozas?

Az élet titka, a DNS

A DNS nemcsak térolja a sejt, a szervezet tulajdonsagaira vonatkozé informa-
ciét, de kettdshélix-szerkezete azt is lehet6vé teszi, hogy a sejtosztodas sordn
informacidtartalma atkeriljon az utddsejtekbe. Ennek magyarazata, hogy
mindkét szala mintaként szolgalhat egy-egy 4j polinukleotid-lanc képz&dé-
séhez. A DNS szintézise, megkett6z&dése a sejtosztodast el6zi meg. A masolas
rendkiviil nagy pontossaggal, szinte hibatlanul jatszodik le.

A DNS megkett6z6dése

A DNS-szintézis kezdetén a két polinukleotid-lanc enzimek kozremiikodésével
felnyilik, és a két lanc eltavolodik egymadstdl (1. dbra). Ezt kévetGen a szintézist

= A DNS megkettézodése _ irdnyit6 enzim mindkét szal mellett megkezdi egy-egy 1j polinukleotid-lanc

= Javité mechanizmus 3 felépitését. Az enzim a bazisparképzés szabélyainak megfeleléen dezoxiribdz-

m A génmutacié tartalmu nukleotidegységeket épit be az épiil6 lancba: adeninnel szemben timint,

= A DNS 0rokitd szerepének guaninnal szemben citozint és forditva. A két DNS-molekula egyik szila régi, a

biZonyitaig | masik 4j. Kénnyt belatni: amennyiben a masolas kozben nem torténik hiba, két
——— - teljesen megegyez6 bazissorrendii kettés hélix képzddik.

Javitd mechanizmus

A megkettéz6dést iranyité enzimek pontosan dolgoznak, ennek ellenére el6-
fordulnak masolasi hibak. Ilyenkor az épiil6 4j lancba nem a megfelel6
nukleotidot épiti be a szintézist irdnyitd enzim (2. dbra). A leggyakoribb ma-
solasi hiba az, amikor hasonlé mérett

bazist tartalmazo6 nukleotid keriil az Gj  0j szal hibs beépiilés
szélba (A—>G, C>T). A masoldsi hibak —

jelent6s részét vagy maga a szintézist :

iranyité enzim, vagy kifejezetten ezt a WW
feladatot ellatd javité enzimek allitjak m
helyre. Kivagjak a hibasan beépiilt

nukleotidot, és potoljak a megfelelével. l N régi 574l

A javité mechanizmusnak kdszonhet6en
a DNS-szintézis végeredménye egy

rendkiviil pontos megkett6zédés. ﬁl

l megfeleld bazis
2. A DNS-szintézis javit6 mechanizmusa. / beépitése
A javitds soran az enzim felismeri a hibas
beépulést. Masolasi hiba esetén ugyanis LO“W
a két lanc azon a ponton eltavolodik

egymastdl, hiszen a bazisok kézétt nem m
1. A DNS megkett6z6dése alakulhat ki szabalyos hidrogénkotés

s

r nukleotid kivagasa




A génmutacio

A javité mechanizmus ellenére is maradhatnak, bar nagyon kis szdmban, hibasan
beépiilt nukleotidok az Gj szélban. (Atlagosan minden 10° beépiilésre esik egy-egy
hiba. Ez azt jelenti, hogy 100 milli6 bazispar kozott egy-egy hibasan beépiilt akad.)
Ez a kovetkezd megkett6z6désekben baziscserét eredményez, amely az egyik utod-
sejtben jelentkezik (3. dbra). Ha egy gén bazissorrendje médosul, az maga utan von-
hatja az altala kodolt fehérje aminosavsorrendjének, ezzel egyiitt térszerkezetének és
miukodésének valtozasat. A DNS bazissorrendjének egy ponton torténé megvaltozasat
génmutacionak (pontmutdcio) nevezziik. A génmuticié kovetkezménye a tulajdon-
sagok megvaltozasa lehet (4. dbra). Pontmutdaciéval egy génnek tobbféle valtozata
alakulhat ki. Egy gén kiilonb6z6 bazissorrendi valtozatai az allélok. Javarészt az allé-
lok sokféleségével magyarazhato az él6lények véltozatossaga és genetikai sokszintisége,
vagyis az, hogy egy fajon belill az egyes egyedek kiilonboz6 tulajdonsagtak.

A gén bazissorrendjének megvaltozasa nem mindig jar egytitt a kodolt fehérje
aminosavsorrendjének megvaltozasaval, hiszen egy aminosavat tobb bazisharmas is
jelolhet. Eléfordul, hogy a mutacidval létrejott bazisharmas ugyanazt az aminosavat
kédolja, igy a pontmutacio rejtve marad.

Génmutacié nem csak a DNS megkettéz6dése soran torténhet. A sejteket folya-
matosan érik olyan hatasok, amelyek megvaltoztatjak a DNS bazissorrendjét. Ilyen,
ugynevezett mutagén hatas az erds ultraibolya és rontgensugarzas, de szimos kémiai
anyag is el6idézhet mutaciot. A mutagének hatdsara a mutdciok gyakorisaga az atlag-
érték sokszorosara novekedhet. Az UV-sugdrzas leggyakrabban a b6r hamsejtjeiben
idéz el6 mutaciot, aminek kovetkeztében a bérrék kialakulasanak kockazata sokkal
nagyobb lesz. Ez az oka annak, hogy keriilni kell az er6s napfényt, és a szolarium

tulzott hasznélatét.
régi szl

TACAAAGTG

/ Gj szal

TACAAAGTG
_ -G- bazisparcsere

elsé megkettéz6dés

ATGTTTCAC |ATGTCTCAC (A-T G-Q)

uj szal
maésolasi
méasodik megkettéz6dés
| ATGTTTCAC

régi szal
3. A génmutacio hatasa az utoédsejtek _ eredeti bézissorrend
DNS-ének bazissorrendjében ATGTTTCAC

0|vasmany Ongyo6gyité mechanizmusok = Sejtjeinkben Iéteznek olyan

mechanizmusok, amelyek mérséklik a mutagének hatasait, kijavitjak a DNS-ben kiala-
kult hibdkat. Az erés ultraibolya sugérzas hatasara példaul a DNS-ben a szomszédos
timin nukleotidok 6sszekapcsolédhatnak egymassal. Ennek kovetkeztében megsz(inik
a masik lanccal létesitett hidrogénkotés, ezért a két lanc eltdvolodik egymastdl. Az ilyen
jellegUi kdrosodas leggyakrabban az UV-sugarzasnak kozvetlendil kitett bérfelszin ham-
sejtjeiben kovetkezik be. Sejtjeinkben vannak olyan enzimek, amelyek kijavitjak ezeket
a hibakat. Megsziintetik a timinnukleotidok kozotti kapcsolddast, és helyredllitjdk a
szabalyos hidrogénkdotéseket. A javitd mechanizmus |étezésére az hivta fel a figyelmet,
hogy vannak olyan orokletes enzimhibdban szenvedé emberek, akikben ez a javité
mechanizmus nem mukodik. Az ok a javité enzimet kédolé gén mutécidja, aminek
kovetkeztében a javitd enzim térszerkezete sejtjeikben nem megfeleld, igy az enzim
nem miikodoképes. Ezekben az emberekben a bdrrék kialakuldsanak kockazata tobb
ezerszerese az atlagértéknek. Egyetlen lehetéségiik a génmutéciok elleni védekezésre
a napfény és az UV-sugarzas keriilése.

GGA CTC cTcC DNS
| Il Il ] aktiv szal

5 6 7 fehérje

glutaminsav az
egészséges emberek J

hemoglobinjaban

mutacio
\

GGA CAC CTC
L 11 11 |

5 e 7

valin a sarlosejtes betegel?
hemoglobinjaban J

4. A sarldsejtes vérszegénység
génmutacié kovetkezménye.

A sarldsejtes vérszegénységben
szenvedd emberek vorosvértes-

teinek alakja eltér a normalistol.
A hemoglobin aminosavsorrend-
jének és térszerkezetének meg-
véltozasa miatt sarlé alakban
meggorbllnek. A betegség hat-
terében a hemoglobin amino-
savsorrendjét meghatarozé gén
mutacidja all

( szabalyos szerkezetli DNS j
|

LLLLLELELL]

UV-sugarzas

a két lanc egymas
eltavolodik melletti timin-
egymastol molekulak

Ossze-
/ kapcsolédasa
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A DNS 06rokité szerepének bizonyitasa

A DNS 6rokitd szerepére az elsé bizonyitékot Avery kisérlete adta, amelyben iga-
zoltak, hogy a baktériumtranszformdcioért felelés anyag a DNS (1. bevezeté olvas-
many). A tuddsok koziil azonban sokan kétkedve fogadtdk ezt a kovetkeztetést.
1951-ben azonban egy masik, bakteriofagokkal végzett kisérlettel is sikertilt bizo-
nyitani a DNS 6rokité szerepét. A bakteriofagok olyan virusok, amelyek baktéri-
umsejtekben él6skodnek. Mas virusokhoz hasonldan kétféle anyagbdl épiilnek fel:
fehérjékbdl és nukleinsavbdl. A fagok nukleinsava DNS. Elektronmikroszkdpos
felvételeken jol lathato, hogy a fertzés soran a fagok megtapadnak a baktérium-
sejtek felszinén, de csak egy résziik jut be a sejtbe, mds részeik kiviil maradnak
(5. dbra).

Annak eldontésére, hogy a virusok melyik anyaga felel6s a gazdasejtek anyag-
cseréjének megvaltoztatdsaért, a baktériumsejt virusgyarra vald atalakitasaért,
amerikai kutatok egy nagyon szellemes kisérletet terveztek. A kozonséges bélbak-
tériumon é16skddd bakteriofagok fehérjéit radioaktiv kénizotoppal (**S), DNS-ét
pedig foszforizotéppal (P) jelslték. Ugy gondolték, ezzel a mddszerrel ki tudjik
mutatni, melyik anyag jut be a fert6zés soran a baktériumsejtbe, hiszen a fehérjék
nem tartalmaznak foszfort, a nukleinsavak pedig ként. Ha csak az egyik izotdpot
sikertil kimutatni a baktériumsejtben, akkor megtalaltak az 6rokitéanyagot. Els6
kisérletsorozatukban olyan fagokkal fertézték meg a baktériumsejteket, amelyek
csak a fehérjéikben tartalmaztak izotdpot. A fertézést kovetden a baktériumsejte-
ken kiviil maradt fagrészeket razéssal eltavolitottdk, majd megmérték a fert8zott
baktériumsejtek radioaktivitasat. Azt tapasztaltak, hogy a baktériumsejtekben
csekély mértékben nétt a radioaktivitds, tehat a fertézés soran nem jutott jelentds
mennyiségl fagfehérje a sejtekbe. A masodik kisérletsorozatban olyan fagokat
hasznaltak, amelyek DNS-e tartalmazta a radioaktiv izotdpot. A kiviil maradt
fagrészek eltavolitdsa utan jelentds mennyiségli izotopot mutattak ki a baktérium-
sejtekben. Kisérletiikkel tehat igazoltak, hogy a fagok DNS-e felelés a baktérium
anyagcseréjének megvaltozasaért.

5. Bakteriofagok a kozénséges
bélbaktérium felszinén

Keress ra! m xeroderma
pigmentosum

Uj fogalmak = javité
mechanizmus m génmutécio
(pontmutacio) m allél m
sarlosejtes vérszegénység m
bakteriofagok

Megtanultam?

nukleotidot, és kicseréli a megfelelére. A megkett6z6dés utan a javité mechanizmus ellenére is maradhatnak hibasan
beépilt nukleotidok. Ez az utédsejtekben a DNS bazissorrendjének megvéltozdsahoz vezet. A gének bazissorrendjében
bekovetkezd valtozas, vagyis a(z) . %) kévetkeztében médosulhat a kédolt fehérje aminosavsorrendje. Egy génnek mu-
tacidval létrejott valtozatai a(z) . .77 .. A génvaltozatok nagymértékben hozzajarulnak egy faj egyedeinek valtozatossaga-

hoz és genetikai sokszinliségéhez.

Kérdések, feladatok

1. Az 1. 4bra segitségével ismertesd a DNS megkettézédé-
sének folyamatét!

2. ADNS egyik szalanak a bazissorrendje: AATCCGATTGCCG.
Hogyan alakul az Uj szal bazissorrendje?

3. Mi torténik, ha a szintézis soran hibasan épil be egy
nukleotid az Uj szélba? Készits felelettervet, amelyben
bemutatod a kiilonb6zd lehetéségeket!

4. Mit neveziink génmutdacionak?

5. Masolasi hiba kovetkeztében adeninnal szemben
citozin, illetve adeninnal szemben guanin épil az uj
szélba. Melyik masolasi hiba lehet a gyakoribb? Indo-
kold a valaszt!

6. Hatarozd meg az allél fogalmat!

7. Miért fontos evolucios tényezé a génmutacio?

8. Miért fontos a magas faktorszamu napvédé krémek
haszndlata erés napfényben?

R : s



Megtudhatod
A kirdlyok gyakran feleségiiket hibaztattak, ha leanygyerme-
keket sziltek, de fiat nem. Igazuk volt?

A genetikai allomany
valtozatossaga

Korabbi tanulmanyainkbdl tudjuk, hogy az élévilag evolucidjanak egyik
legnagyobb ugrasa az volt, hogy az 6si prokariota sejtekbdl kialakultak az
6si eukariota sejtek. A két nagy élélénycsoport kozott nagyon nagy kilénb-
ség van a genetikai allomdany (genom) méretében, informdcidtartalmaban
és szerkezetében.

A baktériumok genetikai allomanya

A baktériumokban a sejtmtikodésre vonatkozé minden alapvetd informacio,
az adott fajra jellemz6 gének egyetlen gytr( alaki DNS-molekuldban, az agy-
nevezett baktériumkromoszémaban taldlhatok (1. dbra). A baktériumkromo-
szoma DNS-éhez nem kapcsolddnak szerkezeti fehérjék. Az eukaridta sejtek-
kel ellentétben, a sejtosztodast megel6z6 DNS-megkett6z6dés folyamatos, és
nem kothetd a sejt életének egy bizonyos iddszakahoz. A prokariota sejtek
osztodasa egyszerii kettéhasadassal torténik. A DNS megkettézédését kovets-
en a genetikai dllomdény megfelez4dik, a sejtplazma kettévalik, majd a két
utddsejt elvalik egymastol.

Az eukaridta sejtek genetikai
allomanya

Az eukariota sejtek csaknem teljes genetikai dllomanya a maghartydval hatdrolt
sejtmagban talalhat6 (98%). A sejtmagon kiviil a mitokondriumok és a szin-
testek tartalmaznak még DNS-t. A sejtmagban a DNS-molekulak fonal alaku-
ak, és szerkezeti fehérjék kapcsolodnak hozzajuk. A DNS és a szerkezeti fehér-
jék egyiittese a kromoszéma. Az eukariota sejtekben minden esetben t6bb
kromoszéma taldlhatd, szamuk fajra jellemzd, allando érték.

Olvasman
A prokariotak genetikai valtozatossaga m A pro-

kariota sejtek genetikai dlloménya azonos fajon belil is nagy véltozatos-
sdgot mutat. A sokféleség egyik forrdsa a génmutacié, ami a DNS megket-
t6z6désekor kovetkezhet be. A prokaridta sejtek tobbsége a baktérium-
kromoszéman kivil tartalmaz még kisebb gyr( alaki DNS-molekuldkat,
un. plazmidokat is. A plazmidokon tobbek kdzott lehetnek olyan gének,
amelyek rezisztenssé, ellendlléva teszik a sejtet valamilyen antibiotikum-
mal szemben, illetve olyanok is, amelyek enzimterméke nyélkas védébur-
kot alakit ki a sejt kordl. lvaros folyamat a baktériumsejtek kérében is
megfigyelhetd. A baktériumsejtek ugyanis néhany kettéosztodast kdvets-
en 6sszekapcsolddnak egymassal, és egy plazmahidon keresztil kicserélik

m A baktériumok genetikai
allomanya

m Az eukaritta sejtek genetikai
allomanya

m A sejtciklus

m Kromoszoémaszam

= Diploid - haploid

m A virusok genetikai dllomanya

1. Baktériumkromoszéma elektron-
mikroszkopos felvétele. Az elektron-
mikroszképos felvétel egy megketts-
z6d6 baktériumkromoszémardl készilt

genetikai allomanyuk egy részét, példaul a plazmidjaikat. Az antibiotikum-  Plazmahiddal kapcsolédé baktérium-

rezisztencidért felel6s gén igy atkerilhet egyik sejtbdl a masikba. sejtek
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osztddasat kezdo sejt

transzport-
kromoszéma

| & |

feltekeredés funkcids forma

DNS kettés hélix

3. A transzportkromoszoma kialakulasa.

szerkezeti fehérjék

=

Csl

- nyugalmi szakasz
[e]

- :l osztodas

2. A sejtciklus. A nyugalmi szakasz elején (G;) a sejt novekedik,
témege, térfogata gyarapodik, anyagcseréje élénk. A sejtciklus
szintézis szakaszaban (S) torténik a DNS megkett6zdése.

A nyugalmi szakasz végén (G,) a sejt felkésziil az osztddasra.
Az osztddast (M) kdvetben az utddsejtek Uj ciklusba lépnek.

A sejtciklus

Az eukariota sejtekben a kromoszémak szerkezete a sejtek élete,
a sejtciklus alatt jellegzetesen valtozik. A sejtciklus két részre, a
nyugalmi szakaszra és az azt kovet6 sejtosztodasra tagolhato (2.
dbra). A nyugalmi szakaszban a magplazma csaknem egynemti,
rendszerint csak a sejtmagvacska kiiloniil el jol lathatéan. A kro-
moszomak laza, kinyult allapotban vannak. Bazissorrendjiik at-
ir6dhat RNS-re, vagy mintaként szolgalhat a megkett6z6déshez.
Az ilyen kromoszdmaszer-kezetet funkcios formanak nevezziik.
A DNS-allomany megkett6z6dését kovetden az utédmolekuldk
nem vélnak el egymastdl, hanem a beftiz6désnél egytitt marad-
nak. A sejtosztédas elején fénymikroszképban is lathato testecs-
kék jelennek meg a magban. A funkciés formdji kromoszémak

A kettés hélix mintegy 200 nukleotidos szakaszai ugyanis fehérjemolekulak segitségével még jobban feltekerednek,

feltekerednek a szerkezeti fehérjékre

befliz6dés

kromatida

KromoszOma{e e e e e o o= o o o Mo - - - - - - -

kromatida

4. A transzportkromoszéma szerkezete
és elektronmikroszkopos képe

R > s

rovidiilnek, kialakulnak a szallitasra alkalmas transzportkromo-

szOmak (3. dbra). Ezek két kromatidabol épiilnek fel, amelyek a
beftiz6désnél kapcsolddnak egymashoz (4. dbra). A kromatidak mindegyi-
ke egy-egy kettds hélixbdl és szerkezeti fehérjékbdl all. Egy kromoszéman
belil a két kromatida DNS-e azonos bazissorrendd, feltéve, ha a megkett6-
z8dés soran nem tortént mutacio.

Kromoszémaszam

A sejtosztodas kezdeti szakaszaban, a transzportkromoszémék kialakuldsa
utan dllapithaté meg legkdnnyebben a fajra jellemz6 kromoszémaszam. Az
ember szoveteit felépitd, igynevezett testi sejtekben 46 kromoszéma latha-
to (5. dbra). A kromoszémak nagysaguk és alakjuk szerint parokba rendez-
hetdk (6. dbra). A kromoszémak kozott vannak olyanok, amelyek férfiakban
és n6kben azonosak, ezek az ugynevezett testi kromoszomak. Az ember
szoveti sejtjeiben 22 par, azaz 44 testi kromoszéma van. A testi kromoszé-
mak mellett még két ivari kromoszoémat taldlunk. Az elnevezés arra utal,
hogy ezeknek — mds tulajdonsagok kialakitasa mellett — alapvetd szerepitk
van az ivar meghatdrozasdban. A nok sejtjeiben két egyforma (XX) ivari
kromoszéma van. A férfiak X és Y ivari kromoszémai azonban alakjukban
és méretiikben is jelentésen eltérnek egymastol.



5. Oszt6dé emberi sejtrol késziilt mikroszképos 6. A n6k és a férfiak kromoszémaszerelvénye.

felvétel. A felvételen az erésen fest6dé transzport- a) A n6k szoveti sejtjeinek 46 db kromoszémadja kozil 22 par testi
kromoszomak lathatok. A 46 kromoszéma kozott és egy par ivari (XX) kromoszéma. A két X-kromoszémat azonos

hasonl6 alaku és méretl kromoszémak figyelhe- tulajdonsagokra vonatkozé génsorozatok épitik fol. :
ték meg b) A férfiak szoveti sejtjeiben a 22 par testi kromoszéma mellett

egy X- és egy Y-kromoszéma taldlhaté. Ezek mérete és alakja is
eltérd, azaz nem azonos tulajdonsdgokra vonatkozé génsorozatok-

bol allnak
Diploid - haploid

A vizsgélatok kimutattak, hogy a parokba rendezhetd, azonos alakd és mérett
kromoszémak ugyanazon tulajdonsagokra vonatkozd génsorozatokat tartal-
maznak. A kromoszoémaparok tagjait ezért homolog kromoszomaknak neve-
zik (7. dbra). Mindebbdl az is kovetkezik, hogy a kromoszémapdrokat tartal-
maz6 sejtek genetikai allomanya kétszeres, vagyis a kiilonbo6z6 gének két-két
példanyban talalhatok meg benniik. A homoldg kromoszémaparokat tartal-
maz6 sejtek diploidok. Kromoszémaszamuk 2n, ahol n a kromoszémakészlet
kiillonb6z6 alakd és miikodésti kromoszémadinak szama. Az ember szoveti
sejtjeiben tehat 2n = 46. Az ember ivarsejtjeiben, a himivarsejtben és a pete-
sejtben ezzel szemben csak 23 kromoszémat taldlunk, és ezek mindegyike
kiilonboz6 génsorozatokbdl all. Jelolésiik: n = 23. Az ivarsejtek tehat egyszeres
kromoszdémakészletd, azaz haploid sejtek, és a kiillonboz6 géneket csak egy-egy
példanyban tartalmazzak. Megtermékenyitéskor egyesiil a két ivarsejt geneti-
kai allomanya. A zigoéta és a beldle kialakul6 szoveti sejtek diploidok: a pete-
sejtbdl szarmazo anyai eredetii és a himivarsejtbdl szarmazo apai eredetii
kromoszémakat tartalmaznak. Az utéd nemét az donti el, hogy a himivarsejt
X vagy Y ivari kromoszomat tartalmazott-e (8. dbra).

A legtobb eukariota él61ény testét diploid sejtek épitik fel (9. dbra). Haploidok
az ivarsejtek, valamint a novények ivartalan szaporito sejtjei, a sporak.

8. Az emberi zigota

Petesejt genetikai allomanya.
23 kromo- A zigéta a petesejt és a
szémaval

himivarsejt egyesulésével

jon létre. A petesejt

az anyai, a himivarsejt

az apai eredetl kromo-
szémdkat tartalmazza.
Ha a himivarsejtben

X ivari kromoszéma van,
- akkor az utod leény,

Zigota .

Himivarsejt 46 kromoszémaval ha Y-kromoszoma,

23 kromoszémaval akkor il lesz

MegfejthetS lizenetek — molekuldris genetika

7. Homolég kromoszémapar.
A homolég kromoszémaparok azonos
génsorozatokat tartalmaznak

Kromoszéma-
szam (2n)

Ecetmuslica 8
Hazi macska 38
Uregi nydl 44
Mezei nyul 48
Gorilla, csimpanz 48
Elefant 56
Lo 64
Kutya 78

9. Néhany allatfaj diploid sejtjeinek

kromoszomaszama
g -
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A virusok genetikai dllomanya

(a)

A virusok nem él6lények, hiszen gazdasejtjiik sejtalkotdit, tapanya-
gait hasznaljak fel sajat genetikai allomanyuk és fehérjéik sokszo-
(e) V|rus virus DNS-e (b) rozasara. Baktériumokban és eukaridta sejtekben egyarant él6skod-

hetnek. Genetikai adllomanyukat DNS vagy RNS alkotja. Fert6zéskor

nukleinsavuk bejut a gazdasejtbe. A DNS-virusok nukleinsava atprog-
ramozza a gazdasejt mikodését (10. dbra). A gazdasejtben megindul a
virus fehérjéinek és DNS-ének szintézise. Az RNS-virusok 6rokitéanyaga

a gazdasejtben el6szor DNS-re irodik at.

@

10. Fagfert6zés. A bakteriofagok a

kozonséges bélbaktérium (E. coli) L i i o )
sejtjeit fertézik meg. Kapcsolddnak A genetikai allomany mérete m A prokariotdk geneti-
a gazdasejt felszinéhez (a), bejuttatjak kai dllomanya joval kisebb, mint az eukariétaké. DNS-iik kevesebb bazispar-
a sejtbe DNS-iiket (b). A virus-DNS-sel bdl all, és jéval kisebb szamu gént tartalmaz. A kdzonséges bélbaktérium
fert6zott sejtben megindul a virus (E. coli) kromoszémaja 4 639 000 bazisparbdl all, génjeinek szama 4289.
alkotdrészeinek szintézise (c-d). Végul Az eukariota soréleszté genomjaban 12 069 000 bazispar és mintegy 6200
a sejt szétesik, a virusok kiszabadulnak, gén van. Az ecetmuslica genetikai allomanyat 137 millié bazispar és kb.
és Ujabb sejteket fertéznek meg (e) 14 000 gén jellemzi. Az ember genetikai dllomanya ennek sokszorosa:

3,2 millidrd bézispar és mintegy 20-30 000 gén. A virusok genetikai dlloma-
nydanak mérete a prokariotakhoz képest is nagyon csekély. A kozénséges
bélbaktérium sejtjeiben él6skodé T4 bakteriofag DNS-e 169 000 bazispart és
mintegy 190 gént tartalmaz. Az RNS-virusok kozé tartozé influenzavirus ge-

aq .
LGLGES e I Teplens. L1y nomjanak mérete minddssze 13 500 bazis, ami 12 gént tartalmaz.

m hisztonok

Olvasnivalé m Matt Ridley: Uj fogalmak = sejtciklus m nyugalmi szakasz m transzportkromoszéma m
Génjeink m James D. Watson: DNS kromatida m befliz6dés m testi kromoszéma m ivari kromoszéma m homoldg
— Az élet titka kromoszomapar m diploid m haploid m DNS-virus m RNS-virus

Megtanultam?

5)

(9)

ték. A(z) ...... kromoszomakat ugyanazon tuIaJdonsagokra vonatkozé gensorozatok ep|t|k fol. A(z) ..(.9:).. sejtek igy gén-

Kérdések, feladatok

1. Hatarozd meg a kovetkez6 fogalmakat: transzportkro- | 3. Rajzold le, hogyan véltozik egy kromoszéma szerkezete

moszéma, kromatida, homolég kromoszémapdr, a nyugalmi szakaszban (G, S, G,) és a sejtosztddas kez-
diploid sejt, haploid sejt! detekor!

2. Hasonlitsd 6ssze a baktériumok és az eukariota sejtek | 4. Jellemezd az ember szoveti sejtjeinek genetikai dlloma-
genetikai dllomanyat (szerkezet, méret, informéacidtar- nyat!
talom)!
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Megtudhatod
Miért szlletik csaknem ugyanannyi fit és lany?

A sejtosztodas

A sejtciklus nyugalmi szakaszat kovetSen az eukaridta sejtek kétféleképpen

osztédhatnak: mitézissal vagy meidzissal. A mitdzis szamtart6 osztodas, ami
azt jelenti, hogy a folyamat alatt nem valtozik a sejtek kromoszémaszdma.
A meiozis szamfelezd osztddas, az osztddds végére kialakult utddsejtek kro-
moszémaszama pontosan fele a kiindulasi sejtekének. A sejtciklus nyugalmi
szakaszaban mind a két osztddas esetében megtorténik a DNS megkett6z6dése.

nyugalmi
szakasz

el6szakasz

1. A mit6zis folyamata.

A mitozis soran a kromo-
szomak kromatidai ponto-
san megfelezé6dnek az
utodsejtek kozott

Mitozis

A mitézis elészakaszaban a kromoszémak fehér-
jemolekulak kozremukodésével feltekerednek,
kialakulnak a transzportkromoszémak. A cito-
plazmaban létrejon a kromoszomdak mozgasat
iranyito, fehérjefonalakbol allé rendszer, az osztd-
dasi orso. A kromoszémak beftiz6dési pontjuknal
kapcsolddnak az osztodasi orsé fonalaival. Meg-
kezd8dik a maghartya feldarabolédasa (1. dbra).

A kozépszakaszban a kromoszomak az 0szto-
dasi ors6 huizéfonalainak kozremikodésével a sejt
kozépso sikjaba rendezédnek. A maghartya eltl-
nik.

Az utészakaszban a kromoszémak kromatidai
a befliz6dési pontnal elvalnak egymastol, és a
huazéfonalak segitségével a sejt ellentétes pdlusaira
vandorolnak.

A végszakaszban a két pélusra keriilt kromo-
szomak koriil kialakul a két sejtmaghartya, majd
ezt kovetden megtorténik a citoplazma kettévala-
sa is.

A mitdzis végeredménye két egyforma, a kiin-
dulasi sejttel megegyezé kromoszémaszamu
utodsejt. A folyamat 1ényege, hogy a sejtciklus
nyugalmi szakaszdban megkett6z6dott DNS-tar-
talmd kromoszomak kromatidai elvalnak egy-
mastol, és megoszlanak a két utddsejt kozott.

Mitézissal osztédnak példaul az egysejtii
eukariota él6lények sejtjei, a hajtdsos novények
osztddoszovetének sejtjei és az allatok szoveti
sejtjei (2. dbra).

A szoveti sejtek mitozissal torténd osztodasa
biztositja a szervezet eloregedett, miikddésképte-
lenné valt sejtjeinek potlasat vagy a sejtek szama-
nak gyarapodasat a novekedési, fejlodési életsza-
kaszokban.

R\

2. Novényi osztoddszovetrdl késziilt
fénymikroszkopos felvétel. =
Az osztédas melyik szakaszaban van-
nak a bet(kkel jelzett sejtek?
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nyugalmi

szakasz
elészakasz
2n=4
kozépszakasz
4
‘ utdszakasz
homolég
parok D n=4
szétvaldsa

végszakasz

4. A meidzis |. f6 szakasza

5. A meidzis Il. f6 szakasza

R s

l el6szakasz

kozépszakasz

Daganatképzé sejtek

A sejtciklus szigortian szabélyozott folyamat. Bizonyos esetekben ez a szaba-
lyozas zavart szenved, és egyes szoveti sejtek osztodasa korosan felgyorsul. Ha
a szervezet immunrendszere nem ismeri fel ezeket a hibds, tulsdgosan gyorsan
0sztddo sejteket, akkor a folyamat sejt-
burjanzashoz, daganatok kialakuldsa-
hoz vezethet.

A rosszindulatu daganatokat kép-
z0, Gn. ,,rakos sejtek” kialakulasuk he-
lyétdl tavoli szervekbe, szovetekbe is
eljutnak, ott megtelepednek, mas sz6-
val attéteket okozhatnak (3. dbra).
Emiatt a szervezet mas részein is meg-
jelennek daganatok. A gyogyitas soran
a miitéti beavatkozds mellett sugarke- 3. Oszt6d6 rakos sejtek
zeléssel vagy kémiai szerek alkalmaza-
saval is probaljak elpusztitani a daganatképz6 sejteket. Az un. jéindulatu da-
ganatok koros osztddasu sejtjei nem képeznek 4ttéteket, igy sebészeti beavat-
kozassal maradéktalanul eltavolithatok.

A rakos sejtek kialakuldsdnak sokféle oka lehet. Sok esetben a genetikai
allomany 6r6kl6dé megvaltozasa all a hattérben. De a szoveti sejt atalakuldsat
okozhatja mutdcid vagy virusfertdzés is. A kornyezetben talalhaté rakkelté
anyagok (pl. katranyos égéstermékek, kiilonb6zé vegyszerek, rontgensugarzas)
ugyancsak a daganatképzé sejtek kialakulasat idézhetik el6. Ezért a betegség
megel8zésében fontos szerepe van az egészséges kornyezetnek és életmodnak.

Meiozis
A meidzis folyamata két f6 szakaszra tagolhat6. Az I. 6 szakasz
elészakaszaban megkezdddik a transzportkromoszémak kialakulasa.
A homoldg kromoszomak beftiz6dési pontjuknal 6sszekapcsolodnak
egymassal, parokba rendezddnek. A szakasz végére kialakul az oszto-
dasi orsd, és megkezdddik a maghartya feldarabolddasa.
A kozépszakaszban az osztodasi orséhoz kapcsolédé homolédg kro-
moszomaparok a sejt kozéps6 sikjaba rendezédnek. A maghartya elttnik.
Az utészakaszban a huzofonalak hatdsdra a homoldg kromaszoma-
parok tagjai elvalnak egymastol. A sejt két polusara két kromatidabdl

utészakasz allo kromoszémak vandorolnak.

A végszakaszban kialakul a két utédsejt maghartydja, és kettévalik
a citoplazma is. Az L. f6 szakasz végére két utddsejt alakul ki. Az utdd-
sejtek kromoszomakészlete egyszeres, tehat haploid. Kromoszomaikat
két kromatida épiti fel. Az I. 6 szakaszt hosszabb-révidebb nyugalmi
allapot kovetheti, azonban ezalatt nem torténik DNS-megkett6z6dés
(4. dbra).

ATI. f6szakasz elgszakaszaban ismétkialakulnaka transzportkromo-
szomdk, és megjelenik az osztodasi orso is. A szakasz végén megkez-
dédik a maghdrtya feldarabolddasa. A kozépszakaszban a kromoszo-
mak a huzéfonalak segitségével a sejt kozépsé sikjaba rendezédnek. Az
utoszakaszban a kromoszémdk kromatidai elvalnak egymastol, a sejt
két polusara egyetlen kromatidabdl 4ll6 kromoszémak vandorolnak.
A végszakaszban kialakulnak az utddsejtek. A négy utédsejt mindegyi-
ke haploid, és kromoszomaik egyetlen DNS kettds hélixet tartalmaznak,
tehat a kiillonboz6 génekbdl egy-egy példany van benniik (5. dbra).
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petesejt (n)
himivarsejt (n)
6. Az ember életciklusa

Meiodzissal képzodnek az allatok himivarsejtjei és petesejtjei, illetve
a novények sporai. A spérakbol mitozissal jonnek létre a ndvények
ugyancsak haploid ivarsejtjei.

Megtermékenyitéskor a haploid ivarsejtek egyesiilnek egymassal,
sejtmagjuk Osszeolvad. A megtermékenyitett petesejtben, a zigotaban
kialakul a testi sejtekre jellemzd diploid allapot (6. dbra). A zigdta
kétszeres kromoszomakészletének egyik fele a himivarsejtbl szarma-
z6 apai, masik fele a petesejtb6l szarmazoé anyai eredet(i kromoszo-
makbol all. Az apai és anyai eredeti kromoszémak ugyanannak a
génnek eltérd bazissorrendii véltozatait, alléljait tartalmazhatjak.

A meidzis és a genetikai valtozatossag

Az ivaros szaporoddssal létrejott utoddok 6roklédé tulajdonsagai rend-
kiviil valtozatosak. Ennek egyik oka az, hogy a meidzis sordn az apai és
az anyai eredeti kromoszomak véletlenszertien vélnak el egymastol.
A véletlenszerti szétvalas a 2 kromoszomapart (2n = 4) tartalmazd sej-
tekben 27, azaz 4-féle ivarsejt kialakulasat eredményezheti (7., 9. dbra).
Az ember esetében, ahol az ivarsejtképzd sejtek 23 par kromoszomat
tartalmaznak, 2%-féle genetikai allomanyu ivarsejt johet létre.

A genetikai sokszintiséget noveli a meidzis I. {6 szakaszaban lejat-
sz6d6 allélkicserélédés. A folyamat soran a homoldg kromoszémapa-
rok kromatidai atkeresztez6dnek, majd egyes szakaszaik kicserélédnek
egymassal (8. dbra). Az allélkicserélddés a homoldg kromoszomak
azonos szakaszan talalhat6 gének athelyezédését eredményezi az apai
és az anyai eredetli kromoszémdk kozott. A kromoszomakban az apai
és az anyai eredetd allélok j kombinacidi jelennek meg. Az apai és
anyai eredetli kromoszémak véletlenszer(i szétvalasat, az allélkicserél6-
dést, és azt, hogy a megtermékenyitésben véletlenszertien vesznek részt
az egyes ivarsejtek, osszefoglaléan rekombinacionak nevezziik.

Kiindulasi sejt

ANNA allll a
BlIli B8 bl b

Meiézis I. f6 szakasz
A eset B eset

BUlliB b il b b il b BB

varsejtek Ivarsejtek

|
A A a a A A a a
B B b b b b B B

7. Az apai és az anyai eredet(i kromoszémak
véletlenszer(i szétvalasa a meidzisban.

Az A esetben a meiézis elsé f6 szakaszaban az
egyik utddsejtbe csak apai, a masik utddsejtbe
csak anyai kromoszomak kerdiltek.

A B esetben mindkét utédsejtbe keriltek apai,
illetve anyai eredetl kromoszomak. A meidzis

végeredménye tehat 4-féle ivarsejt lehet

apai eredet(
homolég parok

anyai eredetd

atkeresztezédés

athelyezédés

utédkromoszémak
a meiozis végén

Iohyligh

8. Az allélkicserélé6dés. A homoldg kromoszo-
mak karjai atkeresztezédnek, és a kromoszémak
megfelel6 szakaszai kicserél6dnek

Megfejthets lizenetek — molekuldris genetika
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g P Uj fogalmak = mitézis m joindulati daganat m rosszindulati daganat m rék-

W . A Y -y P 74 kelt6 anyagok m mei6zis m allélkicserélédés m rekombinécio
PRo " A W X
N g S 647 _*‘»w._ K |
25 .“3&: e 'T-w $ i z
"\:;f,.. _.".jr‘, '_»;-x A NS ol g Az osztdédast megeldzéen a nyugalmi szakaszban megkett6zédik a sejtek
o . DNS-tartalma. A@z) . ). szdmtarté osztédas. Folyamata soran a megkett6z6-
T . " "". dott DNS-tartalom pontosan megfelezédik az utodsejtek kozott. Végeredmé-
i. -‘\3 & 5 ['L f'] % nye két utddsejt, amelyek kromoszémaszama megegyezik a kiindulasi
: 03 t'“ ,,;"]'; ' sejtével. igy osztédnak az eukariéta egysejtiiek, a névények . @), sejtjei és
’ s "é:‘ az allatok szoveti sejtjei. Ez az osztddas fontos az elhalt sejtek pétlasaban, a
o novekedésben és a fejlédésben.
% ,:.:? (:‘}‘;_ :;{: 7\‘:: A sejtciklus szabalyozott folyamat. A L8 sejtekben a szabalyozas zavart
o = o p:".:g‘ szenved, osztédasuk felgyorsul. A(z) 4 , mas széval rakos sejtek . 5 ke

9. Meidzissal oszt6do sejtekrol
késziilt fénymikroszkdopos felvételek

pezhetnek, igy a szervezetben sok helyen kialakulhatnak daganatok.

A. %) szamfelezd osztodas, két f6 szakaszra tagolhatd. Az . f6 szakasz elején

A7) ésa homolég kromoszémak . .77 . osszekapcsolddva

(8.)
9.)

parokba rendezédnek. A(z) . 9 kozremiikodésével a homolég kromoszéma-
parok elvélnak egymastdl, és a sejt ellentétes pdlusaira keriilnek. Kialakul két

(10.)

kaszban a kromoszémak ... valnak el egymastol, és kerlilnek az utédsejtek-

(10.)

be. A(z) . 6. végeredményeként a kiinduldsi sejtbdl négy .. .77, utddsejt jon

véltozatossagot eredményez, mivel az I. f6 szakaszban az apai és az anyai
eredetl kromoszomdak véletlenszer(ien vélnak szét egymastdl, és keriilnek be
az utdédsejtekbe. A genetikai véltozatossagot tovabb noveli a homolég kro-

(13)

moszémaparok kozotti .\.7). .

Kérdések, feladatok

1. Miért nevezziik a mitézist szdmtart6d osztédasnak?

2. Az 1. dbra segitségével foglald Ossze:

a) Milyen események jatszodnak le az osztéddas el6sza-
kaszaban?

b) Mi torténik a kozépszakaszban?

¢) Mi a lényege az utészakasznak?

d) Mi jatszédik le a végszakaszban?

Mely sejtek osztédnak mitézissal?

Hogyan alakul az utédsejtek kromoszémaszama, ha a
mitdzis soran az egyik kromoszéma kromatidai nem
vélnak szét egymastol?

= 5

5. Roviden ismertesd a meidzis |. f6 szakaszanak esemé-
nyeit!

6. Milyen események jatszodnak le a meidzis Il. f6 szaka-
szaban?

e

7. Mely sejttipusok képzédnek meidzissal?

8. Elméletileg hanyféle ivarsejt képzédhet egy 2n = 6
kromoszomakészlet sejtbél, ha tudjuk, hogy a homo-
I6g kromoszomak szétvalasa véletlenszer(i a meidzis
soran?

9. Mi a jelentésége annak a ténynek, hogy az apai és az
anyai eredetl kromoszémak véletlenszerlen valnak
szét az ivarsejtképzés soran?

10. Hogyan lehetséges az, hogy két testvér alig hasonlit
egymasra, és egyikiik vonasai felttinéen emlékez-
tetnek az apai nagyanydra, masikuké az anyai nagy-
apara?

11. Hasonlitsd 6ssze a mitdzist és a meidzist (kiindulasi
sejtek és utodsejtek; szerep)!



Megtudhatod
Miért jelenik meg gyakrabban a Down-szindréma az idésebb
korban sziil6é anydk gyermekeiben?

A genetikai allomany
megvaltozasa

A mutacié a DNS bazissorrendjének, egy él6lény genetikai allomdanyanak
6rokl6dé megvaltozasa. Ha a valtozas az ivarsejtekben kovetkezik be, akkor
hatdsa az utédokban is jelentkezhet. A szoveti sejtekben tortént mutaciok
kovetkezményei csak az érintett sejtek osztédasaval létrejott sejtvonalakban e
nyilvdnulnak meg. ; 2 ' RS
A spontan mutdcidk esetében nem ismerjiik a valtozas okat. Az indukalt ' \
mutacidkat valamilyen mutagén hatas (pl. UV-sugarzas, rakkelté anyagok)
idézi el6. A génmutacié (pontmutaci6) hatterében egyetlen bazis cseréje, be-
épiilése vagy kiesése all (ldsd 1. lecke). A kromoszomamutaciok a kromoszo-
mak szerkezetét, nagyobb szakaszait érintik. A mutaci6 sordn a kromoszéma-
szam is moédosulhat. Az utébbi két valtozas az ivarsejtek képzddésekor, a e, S \
meidzis sordn is bekovetkezhet. e e S i A
k i "

m Kromoszd f%_ utaciok . A
~ ® Kromosz6 .L am-vaI}ozas
A meidzis sordn az allélkicserélddés tobbnyire nagy pontossaggal jatszodik le.  * ' m Genetikai s l{‘ s MRETL PN
Ritkdn azonban el6fordulnak hibak az athelyez6déskor. Ilyen esetekben a kro- /
moszdémadarabok példaul megfordulhatnak, és masik végiikkel forrhatnak

vissza (1. dbra). A letort darabok athelyezddhetnek

egy masik kromoszomara, esetleg a letért darabon- A B E D C F A B C D D E F
allé6 maradhat. Ezek a véltozasok a kromoszomak

szerkezetét érintik, megvaltoztatjak a gének sorrend- megfordt?b\ /

jét, elhelyezkedését, ezért kromoszémamutacioknak

nevezziik 6ket. Az ilyen tipusu mutaciok rendszerint kiesés _:_ beékelsdés
stulyos kovetkezményekkel jarnak. A rendellenessé- / \

gek gyakorisagat novelik az ionizalé sugarzasok,
példaul a rontgensugarzas. Kromoszémamutdciok
nem csak a meidzis soran toérténhetnek. Bekovetkez-
hetnek a szdveti sejtekben is.

Kromoszomamutaciok

kett6z6dés

>
o]

A B C D E F athelyez6dés A B C o p q
, , , , [ e . e |
Kromoszomaszam-valtozas e e e e+ e S e e |
I m n o p ¢ I m n D E F

A mei6zis sordn nemcsak az allélkicserél6dés vezet- 1. A kromoszémamutaciok fajtai. A bet(ik géneket jeldlnek
het mutacidhoz, hanem a homoldég kromoszémapa-  a kromoszéman

rok hibds szétvalasa is. El6fordul, hogy az egyik kro-

moszémapar tagjai nem kiiloniilnek el egymastdl, hanem mindkét kromoszé-
ma ugyanabba az utddsejtbe keriil. Ennek kovetkezménye, hogy a képz6dé
ivarsejtek koziil kettdben eggyel tobb, kettében pedig eggyel kevesebb kromo-
szoma lesz. A rendellenes kromoszémaszamu ivarsejtekbdl képz6dé zigota
rendszerint nem fejlédik életképes utédda. Az ilyen eltérések legtobbszor
életképtelenséget okoznak. Az emberi kdrképek koziil kromoszémaszam-val-
tozas all a Down-szindréma hatterében. Az anyagcsere-zavarokkal, értelmi
fogyatékossaggal kiizdé6 Down-szindrémas betegek testi sejtjeiben 47 kromo-
szoma talalhat6 46 helyett A 21. par kromoszémabol nem kettd, hanem harom

e '



. \ van sejtjeikben (2. dbra). A kromoszémaszam-véltozasra, illetve kromoszéma-
mutacidra visszavezetheté emberi betegségeket a 3. dbra foglalja 6ssze.

Eltérés jellege A kor jellegzetességei

Sulyos szervfejlédési rendellenességek (sziv,
Edwards- 18. kromoszéma vese), szellemi visszamaradottsag, mozgas-
szindroma  tobblete (2n =47) fejlédés sulyos zavara.

Gyakorisag: 1/6000

A normalisnal kisebb mértéki tesztoszteronter-

. XXY ivari melés, a herék fejletlenek, a masodlagos nemi
Klinefelter- - - P g o
szindréma kromoszémak jellegek kevéssé kifejezettek (gyér sz6rzet, nies

(2n=47) eml6k). Meddéség. Gyakoriak a tanulsi zavarok.
Gyakorisag a filgyermekek koézott: 1/1000
Egy X ivari kromoszo-  Alacsony termet, gyenge csontok, a petefészek
Turner- P . ok

N ma, a masik hianyzik  fejletlen, meddéség.

szindréma

(2n =45) Gyakorisag a lednygyermekek kozott: 1/2500

3. Kromoszémaszam-eltérésre visszavezetheté emberi betegségek

Genetikai szUrés

A varandos anyak a terhesgondozasi rendszernek koszonhetéen meghatarozott
id6kozonként sziirévizsgalatokon vesznek részt. A vizsgalatok egyik célja a
g- ]1 9 5 magzat esetleges fejlodési rendellenességének kimutatdsa. A terhesség 11. he-

tétél a magzat fejlodését ultrahangvizsgalatokkal ellendrzik. Ezek a vizsgalatok
alkalmasak a genetikai hatter(i anatomiai rendellenességek megallapitasara. Ha
komoly gyanu mertil fel valamilyen eltérésre, akkor mintat vesznek a méh-
. lepénybdl, vagy elvégzik a magzatvizvizsgalatot (4. dbra). Mindkét eljaras
/y célja a magzati sejtek kromoszémaszdamanak és kromoszémaszerkezetének

- meghatdarozasa, az egyértelmi diagnozis feldllitasa.

A 35 éves kor folott gyermeket véllalé ndk esetében joval nagyobb a koc-
kazata a genetikai hattert rendellenességek kialakuldsanak. Ennek az a magya-
razata, hogy az életkor elérehaladtaval a peteérés soran nagyobb valdszintiség-
gel kovetkezhet be a homoldg kromoszémaparok rendellenes szétvalasa vagy
kromoszémamutaciéval jaré allélkicserélddés.

Y
2. Down-szindrémas ﬁatal férfi képe
és kromoszématérképe

Uj fogalmak = spontan mutacié m indukalt mutécié m kromoszémamutacié
m kromoszémaszam-valtozas m Down-szindroma m magzatvizvizsgalat

Megtanultam?

4. Magzatvizvizsgalat. A vizsgalat A@.!") . aDNs bézissorrendjének egy él8lény genetikai dllomanyanak . 2.

soran a hasfalat és a mehfe’alat”atszurva megvaltozasa. A(z) 1) érinthet egy gént, a(z) 3), de jelentheti a kromo—
mintat vesznek a magzatvizbdl. @) 5)
A magzatvizbdl centrifugélassal kinyerik szomaszam megvaltozasat is. A(z) ... kivalté oka nem ismert. A(z) .72
a magzati sejteket, megfelel$ eljarassal hatterében valamilyen mutagén hatas all. A radioaktiv sugarzas L3 , példa-
felszaporitjak, majd megvizsgaljak a kro- ul kromoszématdrést okozhat. A Down-szindréma hatterében a(z) . °.).. kro-
moszomaszerelvényiiket. moszéma tébblete all.
Kérdések, feladatok

1. Hatdrozd meg a mutdcié fogalmat! 4. Mit gondolsz, a génmutaciok kozil a baziscsere vagy a

2. Foglald 0ssze a mutdciok fajtait! Készits felelettervet! bazisbeépiilés okoz-e nagyobb valtozast a kddolt fehér-

3. Nézz utana, milyen véltozasokat idéz el6 a rontgensu- je aminosavsorrendjében? Valaszodat indokold!

garzas a kromoszomak szerkezetében!

R : s



Osszefoglalas

Attekintés

A sejtek informacidtarolé és -atadod vegyiilete a DNS. Kettdshélix-szerkezete alkalmas a megkett6z6désre, igy a benne
tarolt informacio a sejtosztddds soran atkerilhet az utédsejtekbe. Géneknek nevezett szakaszai meghatdrozzak a fehér-
jék aminosavsorrendjét, és ezen keresztil az él6lények tulajdonségait.

A DNS-szintézis soran a kettds hélix két szala elvalik egymastol, és mindkét szal mellett képzédik egy-egy Uj szal a
bazisparképzés szabalyai szerint. A megkett6z6dés nagy pontossaggal torténik, mégis eléfordul, hogy hibas bazis épul
be az Uj szalba. A kdvetkezé megkett6zédéskor az egyik utdd DNS mindkét szdlan megvaltozik a bazissorrend, génmu-
tacio torténik. A génmutécié eredményeként egy génnek eltéré bazissorrend(i véltozatai, alléljai 1éteznek.

A prokariéta sejtek genetikai dllomanyat egyetlen gy(r( alaku baktériumkromoszéma alkotja, melyhez nem kap-
csolédnak szerkezeti fehérjék. Maganyaguk a sejtplazmaban talalhaté. Az eukaridta sejtek maghartyaval hatarolt
sejtmagjaban fajra jellemz6 szamu és méretd, fonal alaki kromoszéma van. A kromoszémakban a DNS szerkezeti fehér-
jékre tekeredik fel. A haploid sejtek kromoszémaszerelvénye egyszeres (n), azaz minden kiilénb6z6 alaku és méretl
kromoszomabdl 1-1 talalhaté bennik. A diploid sejtekben a kromoszomaszerelvény kétszeres (2n), azaz minden kiilon-
b6z6 alaku és méretli kromoszomabdl 2-2 van. A hasonld alaku és méretd, azonos génsorozatokbdl &ll6 kromoszomak
parokba rendezheték (homoldg kromoszomak). Az ember haploid ivarsejtjeiben 23 kromoszéma van. A petesejtben a
22 testi kromoszéma mellett X ivari kromoszéma taldlhaté. A himivarsejtben ugyancsak 22 testi kromoszéma van, de az
ivari kromoszéma X vagy Y. Az ember diploid szoveti sejtjeiben 44 (22 par) testi és két ivari kromoszéma taldlhat6 (n6k-
ben XX, férfiakban XY).

A sejtosztodast megel6zben a sejtek DNS-tartalma megkett6zédik. A prokariota sejtek egyszer( kettévalassal osztdd-
nak. Az eukariota sejtek mitdzissal vagy meiozissal osztédnak. A mitézis szamtarté osztodas, mely sordn a kromoszéma-
szam nem valtozik, a megkett6z6dott DNS-tartalom pedig pontosan megfelezédik a 2 utédsejt kozott. Mitdzissal osztod-
nak példaul a szoveti sejtek. A meidzis szamfelezé osztddas, diploid sejtekbdl (2n) 4 haploid (n) utddsejt keletkezik.
Meidzissal képzdédnek a ndvények spdrdi és az éllatok ivarsejtjei.

A genetikai kéd bazisharmasokbol all. A gének bazishdrmasai egy-egy aminosavat kédolnak. A genetikai kod univer-
zalis, vagyis minden él6lényben ugyanaz a bazisharmas ugyanazt az aminosavat kddolja.

A fehérjeszintézist megel6z6en a gének bézissorrendje hirvivé RNS-re irédik &t. A hirvivé RNS bazisharmasai a riboszo-
mak felszinén a szallit6 RNS-ek kozrem(ikddésével fehérjék aminosavsorrendjét hatarozzak meg.

Az orokitéanyag megvaltozasa a mutacié. Génmutacié (pontmutdcio) esetén a DNS bazissorrendje egy ponton mé-
dosul. A kromoszémamutacié a kromoszoémak szerkezetének megvéltozasat jelenti. A kromoszémaszdm maodosuldsa
részleges vagy teljes. A mutdcidk gyakorisdgéat az un. mutagén hatasok (pl. UV- és réntgensugarzas) novelik.

Tudom, értem, alkalmazom, elemzem

1. Hatdrozd meg az alabbi fogalmakat:
a) atirds,
b) gén,
c) allél,
d) transztportkromoszéma,
e) haploid sejt,
f) diploid sejt!
2. A kovetkezd tablazat elsé két sora a k6zonséges bélbaktérium egy génjének részletét mutatja. A tablazat 3. sordban
a génrél &tirédéd mRNS bazissorrendje olvashato.
a) Melyik a DNS aktiv szala?
b) Add meg a fehérjébe beépiil6 aminosavak nevét a kddszétar segitségével!

120 e s el e o fo i 12013 1415 1617 18 19120 [ 21
T A C C ¢ ¢ T T C A A G T CA A T C T T T
AT G G G G A A G T T C A G T T A G A A A
AU G G G G A A G U U C A G U U A G A A A
s 2 3 4 5 6 7
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¢) A DNS aktiv szaldban a 4. bazis timinre cserél6dott egy mutacié soran. Hogyan alakul a kddolt fehérje
aminosavsorrendje?
d) A DNS aktiv szaldban a 6. bazis timinre cserél6dott egy mutacié sordn. Hogyan alakul a kédolt fehérje
aminosavsorrendje?
e) A DNS aktiv szdlaban a 16. bazis guaninra cserél6d6tt egy mutacié soran. Hogyan alakul a kédolt fehérje
aminosavsorrendje?
f) A DNS aktiv szaldban a 16. bazis utan beékelédik egy guanintartalmu nukleotid, igy az értelmes szal egy bazissal
hosszabb lett. Hogyan alakul a kédolt fehérje aminosavsorrendje?

3. Azonositsd az aldbbi dbran, hogy a betlkkel jelzett sejtek a mitdzis melyik fazisdban vannak! Réviden indokold is a
vélaszodat!

4. Foglald 6ssze, hogy a meidzis miként jarul hozza az élélények genetikai valtozatossdgdnak ndvekedéséhez!
5. Hogyan alakul az emberi zigéta genetikai alloménya, ha
a) a meiozis |. f6 szakaszaban a himivarsejtben a 18. kromoszémapdr tagjai nem vélnak el egymastol?
b) a meidzis I. f6 szakaszaban a himivarsejtben az ivari kromoszomak nem valnak el egymastél?
¢) a meiozis |. f6 szakaszdban a petesejtben az ivari kromoszémak nem vélnak el egymastél?
6. A baktériumtranszformacié soran a baktériumsejtek sejtfalukon és sejthartyajukon keresztiil DNS-t vesznek fel kdrnye-
zetlikbdl. Miért nem koévetkezhet be hasonlé folyamat eukariodta sejtekben?

\L

J/
Kitekintés, kutatasi feladatok ~
1. Nézz utdna, hogy milyen kisérletek eredményeként irta le Frederick Griffith els6ként a baktériumtranszformacié jelen-
ségét!
2, Végezzetek kiscsoportban vagy egyénileg kutatdbmunkat a mutagén hatasokrdl (pl. sugarhatasok, rakkelté anyagok)!
3. Készitsetek tablot, bemutatot az atomerému-balesetek (Csernobil 1986, Fukusima 2011), valamint a Hirosima és Naga-
szaki elleni atomtamadas (1945) hatasairél és hosszu tavu kdvetkezményeirdl!
4. Nézz uténa, mi biztositja azt, hogy a DNS aktiv szélanak, illetve az mRNS-nek az informdciétartalma mindig csak az
egyik irdnyban irédik at, illetve forditédik le!
\_ J
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MZEDEKRE -
Z OROKLODES
TORVENYEI

Multietnikus csalad. A bér pigmentaltsagat sok gén
solja, igy az F, nemzedéknél felmerllhetne ugyan az
lier oroklésmenet gyanuja, alaposabb megfigyeléssel
zonban hamar egyértelmuveé valik, hogy mennyiségi
jellegrél van szo.

Genetikai alapfogalmak m Egy gén, egy tulajdonsag =
Nemhez kotott oroklodés m Valtozatok tobb génre m Az emberi
oroklédés m Genetika a mindennapokban



Olvasmany

A genetika évszazada

A genetika az 6rokl6dés torvényszertségeit kutaté tudomany, amely vizsga-
lati médszereit tekintve alapvetéen harom nagy terlletre oszthaté. A klasszi-
kus genetika azt vizsgalja, miként adédnak at az élélények tulajdonsagai
a szulékrél az utédokra, egyik nemzedékrél a masikra. A molekuldris geneti-
ka - melynek alapjait az el6z6 fejezetben targyaltuk — az 6roklédés biokémiai
hatterét igyekszik felderiteni. Azoknak a molekulaknak a felépitését és ma-
kodését vizsgalja, amelyeknek szerepiik van az 6rokl6dé informaciok tarola-
sdban, atadasaban és megnyilvanuldsaban. A populaciégenetika pedig a né-
pességek, mds széval populacidok genetikai 6sszetételének valtozasat és a
véltozas okait kutatja.

Tévutakon

Apré emberke
(ho,mtfnculu_s) . ! Az emberek évezredek 6ta tudjak, tapasztaljak, hogy a sziil6k tulajdonsagai
fé';'z':;‘;anriegj;fe" megjelennek az utédokban, de a tulajdonsagok 6roklédésének torvényszerd-
18. szazadi ségeit a 20. szazadig nem sikerilt megfejteni. Az 6roklédés természetére vo-
abrazolason natkozéan két korabeli elgondolast érdemes felidézni. Egy, a 17-19. szdzadban
elterjedt nézet (preformacionizmus) szerint az ivarsejtek valamelyikében el6re
megformalt, apré emberke — homunculus - taldlhato, amely méhen belili
fejlédése soran csupan novekszik. A ,pangenezis” elméletét elséként dkori
gorog filozéfusok fogalmaztak meg. Szerintiik az ivarsejtekbe lathatatlanul
apré darabokbdl &ll6 testrészek aramlanak, és ezekbél alakul ki az embrié. Er-
dekes tény, hogy a pangenezis elméletének egyik valtozata Charles Darwin
nevéhez f(izédik, aki evoluciés elméletét probalta ily médon megmagyarazni.
Elképzelése szerint a kiilonb6zé szervek altal Iétrehozott apré részecskék, ,csi-
racskak” (gemmulak) egyestilnek az ivarsejtekben, és keveredésukbdl alakul ki
az embri6 teste. Ugy vélte, hogy a csiracskak folyamatosan képzédnek az
egyedek élete soran, de nem éllanddak, tulajdonsagaik valtoznak. A csirdcskak
folytonos véltozasaban latta Darwin az egy fajba tartozé egyedek sokféleségé-
nek magyardazatat.

A genetika atyja

Az 6roklédés torvényszerliségeinek leirdsa Gregor Mendel osztrdk tudds nevé-
hez fizé6dik. Korszakalkoté 6rokléstani felfedezéseiért a genetika atyjaként
tiszteli az utdkor. Agoston-rendi szerzetesként a csehorszagi Brnéban szolgalt,
egy kolostorban végezte hires kisérleteit. A veteményborsé hét tulajdonsaga-
nak oroklédését vizsgalta egymast kdveté nemzedékekben. Kiilonboz6 tulaj-
donsdagokra (pl. virdgszin, maghéj, mag alakja, termés alakja) eltéré ndvényeket
keresztezett egymadssal, és irta le a jellegek 6rokl6dését. Kisérleteinek eredmé-
nyeit matematikai-statisztikai modszerekkel elemezte. Munkajardl 1865-ben
tartott eléadast a Brnéi Természetvizsgaldk Egyesiiletének iilésén. El6adasanak
anyagat 1866-ban meg is jelentette egy tudomanyos folyoiratban Kisérletek
névényhibridekkel cimen. 8 éven at végzett igen alapos kutatasabdl arra kovet-
keztetett, hogy a tulajdonsagok oroklédéséért ,faktorok” felelések. A vete-
ményborsé minden egyes tulajdonsagra vonatkozdan 2-2 faktort tartalmaz,
amelyek egy névényben lehetnek egyformdk, de kiilonbozéek is. A faktorok
! kozil minden jellegre nézve csak 1-1 kerdil be az ivarsejtekbe. A faktorok szét-
Mendel emlékszobra Brnéban vélasa és kombindlodasa az utddokban véletlenszerl. Mendel feltételezte,
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hogy a kiilénb6z6 tulajdonsagokat kialakité faktorok egymastol fliggetlendl
oroklédnek.

A Mendel éltal faktoroknak nevezett egységeket nevezziik ma géneknek,
utébbiak valtozatait pedig alléloknak. Azt is tudjuk, hogy a meidzis soran keril
minden faktorbdl (génbdl) 1-1 példany az ivarsejtekbe. Az utédokban az apai
és az anyai eredetli gének kombinalédnak.

Mendel sajnos nem érhette meg azt az idét, amikor a tudomany m(ivel6i
felismerték munkajanak jelentéségét. 1868-ban a kolostor apatja lett, fel-
hagyott a kutatassal, és tobbé nem szamolt be Ujabb tudomanyos eredmé-
nyekrdl. 1900-ban harom tudds is megismételte kisérleteit, és igazolta megal-
lapitasait.

Muslicak a laborban

Azt, hogy a mendeli faktorok a kromoszémakon talalhaték, Thomas Hunt
Morgan fedezte fel 1910-ben. Morgan a New York-i Columbia Egyetem allat-
tani tanszékén dolgozott. Ecetmuslicadkat (Drosophila melanogaster) tenyész-
tett, prébalta felderiteni a tulajdonsdgokat meghatarozé gének anyagi dssze-
tételét. Az ecetmuslica szerencsés valasztasnak bizonyult a genetikai kisérle-
tekhez. Egyetlen muslicapar a parzéast kovetéen nagyszamu, akar 100 utédot
is létrehoz, a babbdl kikel6 rovarok alig 10 nap mulva mar ivarérettek. Egyet-
len év alatt akdr 20-30 nemzedék vizsgdlatara is lehetdség nyilik, nem kell egy
egész évet varni az Ujabb nemzedékekre, mint példaul a borsé esetén.
Az ecetmuslica tulajdonsagai is valtozatosak (a szemszin, a testszin, a szem
alakja, a szarny alakja stb.) és mikroszképos vizsgalattal kénnyen azonositha-
tok. [gy a keresztezési kisérletekben 6roklédésiik kdnnyen nyomon kévethetd.
Az ecetmuslica szoveti sejtjeiben 4 par jol megkilonboztetheté kromoszoma
talalhatd, koztik 1 pér ivari kromoszéma (néstények XX, himek XY).

A tudomanyos sikert az a fehér szem( him ecetmuslica hozta, amelyet Mor-
gan egyik nap felfedezett tenyészetében. Kivancsi volt, hogyan 6roklédik to-
vabb ez a szokatlan tulajdonsag a kbvetkezé nemzedékekre. Kisérletei minden
kétséget kizaréan arra a meglepd eredményre vezettek, hogy a szemszint ki-
alakité gén az X ivari kromoszéman taldlhaté. Ez azért is volt érdekes, mert
Morgan korabban elvetette azt a lehetéséget, hogy az 6roklédésért felelds
gének a kromoszémakon lennének. Eredményei alapjan Morgan megvaltoz-
tatta kordbbi allaspontjat, és megfogalmazta az 6roklédés kromoszémaelmé-
letét. Kimondta, hogy a gének a kromoszémdékon helyezkednek el. Azt is
megallapitotta, hogy egy kromoszémdan nagyon sok gén taldlhato, és azok
egyuttesen oroklédnek tovabb, vagyis kapcsolodasi csoportot alkotnak. Ezért
az egy kromoszéman taldlhaté gének nem egymastél fliggetlenil 6roklédnek.
Felfedezte, hogy a homoldg kromoszémak egyes szakaszai az ivarsejtek kép-
z8désekor kicserélédnek, igy a tulajdonsagoknak olyan kombinaciéi jelennek
meg az utéddokban, amelyeket sem az apai, sem az anyai kromoszémak nem
hordoztak. Bizonyitotta, hogy a sajatos apai és anyai jellegeket keverten tartal-
mazo, ugynevezett rekombinans utédok gyakorisdgabol kovetkeztetni lehet a
vizsgdlt gének egymashoz viszonyitott helyzetére a kromoszéman, igy az
adatok felhasznalhatok kromoszématérképek készitésére. Morgan felfedezései-
ért 1933-ban Nobel-dijban részesiilt.

Thomas Hunt Morgan (1866-1945)

Voros szemu ecetmuslica
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apai anyai
eredet( eredetd
kromoszéma kromoszéma
A A homozigdta
AA genotipus
B b  heterozigéta
Bb genotipus

homolég kromoszémapar

1. Allélparok egy diploid sejt homolég
kromoszomain. Az A génre nézve

az egyed sejtjei homozigétak, mivel
homolég kromoszémain egyforma
allélok (A és A) vannak. A B génre
nézve az egyed heterozigéta, mert

a génnek kiilonbozé alléljait (B és b)
tartalmazza
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Megtudhatod
Hogyan lehetséges, hogy egyes macskak bundaja a fulik és
a farkuk hegye felé fokozatosan sotétedik?

Ebben a fejezetben a klasszikus genetika eredményeivel, vizsgalati mdodszere-
ivel ismerkediink meg, de felfedjiik az 6roklédés alapvetd torvényszeriiségei-
nek molekularis biologiai hatterét is. Az el6z6 fejezetben megtudhattuk, hogy
az él6lények tulajdonsagait végsé soron a sejtjeikben, a szervezetiikben lejat-
s26d6 biokémiai atalakuldsok alakitjak ki. Ezeket az atalakuldsokat enzimek
katalizaljak, az enzimek aminosavsorrendjét pedig a gének, illetve azok eltérd
bézissorrendd valtozatai, alléljai hatdrozzak meg. A gének a kromoszomakon
talalhatok, a kromoszémak a sejtosztddds soran atkeriilnek az utéddsejtekbe,
ezért a gének és végsé soron az altaluk meghatarozott tulajdonsagok 6rokléd-
nek. Az egyes gének hatdsanak kifejez8dését az élélények tulajdonsagaiban
sokféle tényez6, példaul a kornyezet is befolydsolja.

A klasszikus genetikai vizsgalatok célja annak felderitése, miként 6rokléd-
nek az él6lények kiillonb6zd tulajdonsagai egyik nemzedékrdl a masikra.
Hény gén vesz részt kialakitasukban; milyen kdlcsénhatasok érvényesiilnek
a gének alléljai kozott; milyen szerepe van a jellegek kialakulasaban a kor-
nyezetnek; stb.

Genotipus - fenotipus

Az ivarosan szaporod¢ él6lények teste egyetlen sejtbdl, a megtermékenyités
soran kialakulé zigotabdl indul fejlédésnek. Az ivarsejtek haploidok, kromo-
szomakészletiik egyszeres. Az ivarsejtek Osszeolvadasaval 1étrejovo zigotaban
megtalalhatok a petesejtbdl szarmazé anyai és a himivarsejtb6l szarmazé apai
eredeti kromoszomak. A zigota, és a bel6le kialakuld szoveti sejtek ezért
diploidok. A zigéta kromoszomadi tartalmazzak a szervezet felépitésére vonat-
kozo genetikai informdcidt. Ez a génallomany jelenti az egyed genotipusat,
amelynek 6sszehangolt mtikodése alakitja ki az él6lény megjelenési formajat,
mérhet6, megfigyelhetd alaki és muikodési sajatsagait, mas szdval fenotipusat
(pl. szem- és hajszin, vércsoportok).

Homozigota — heterozigéta

A diploid szervezetek szoveti sejtjeiben az egyes gének két példanyban vannak
jelen gy, hogy egy-egy példany a homolog kromoszémak azonos részén he-
lyezkedik el. Ugyanannak a génnek a példanyait alléloknak nevezziik. A homo-
zigota egyedek sejtjei a vizsgalt génre nézve azonos allélokat tartalmaznak.
A heterozigota egyedek sejtjeiben a vizsgalt génre nézve két kiilonbozé allél
talalhato. A genetikai leirasokban a kiilonboz6 géneket mas-mas bettivel jel6l-
juk (pL. A, B, C, D), egy gén alléljait pedig ugyanannak a bettinek valamilyen
moddon megkiilonboztetett valtozataival (pl. A, — A, vagy A — a) (1. dbra).




Az 6roklédés valtozatossaga

A legegyszertibb esetekben, ilyen példaul a veteményborsé virag-
szine, a vizsgalt tulajdonsag kialakitasaban egyetlen gén alléljai
vesznek részt. A veteményborsé virdgszinét meghatarozé génnek
példaul két allélvaltozata van. Az A allél altal kodolt enzim feliiletén
a szintelen el6anyag megkétédik, és voros festékanyagga alakul. Az
a allél altal kodolt enzim a génben bekovetkezett mutacié miatt
nem muikodoképes. A szintelen el6anyag nem kotédik meg a fel-
szinén, ezért nem is alakul at (2. dbra).

Szamos esetben tobb gén egyiittmiikodése alakitja ki a vizsgalt
jelleget (3. dbra). Ilyenkor fel kell deriteni, hogy a kiillonb6z6 gének
és azok alléljai hogyan befolyasoljak egymas hatasat. Gyakran
egyetlen gén tobb tulajdonsag kialakuldsara is hat.

A fenotipus kialakulasat nemcsak a genotipus hatdrozza meg, a
DNS informacidtartalmanak kifejez6désére a kornyezetnek is ha-
tasa van (4. dbra). A testméreteket (tdmeg, magassag) példaul a
genotipuson tdl befolyasolja a taplalék mennyisége és mindsége is,
és az is kozismert, hogy a sportolas néveli az izomtomeget.

Uj fogalmak = genotipus = fenotipus m homozigéta m
heterozigéta

Megtanultam?

Az él6lények tulajdonsdgait meghatarozé DNS-szakaszok a gé-

nek. A sejtekben talalhaté génallomany 6sszessége adja az egyed
A1 A@ L2 szervezetek sejtjeiben a tulajdonsdgokat meg-

inak egylttesét. A tulajdonsagok egy részét egyetlen gén alléljai
hatdrozzédk meg, mig mas jellegek kialakitadsaban tobb gén egyiit-
tesen vesz részt. A gének hatdsanak kifejez6dését gyakran befo-
lydsolja a kdrnyezet.

Kérdések, feladatok

1. Hatdrozd meg réviden a kdvetkezé fogalmakat: genotipus,
fenotipus, homozigéta, heterozigota!

2. Jellemezd a diploid szervezetek genetikai dllomanyat!

3. Add meg annak a diploid sejtnek a genotipusat, amely A gén-
re nézve heterozigéta, B génre nézve homozigéta és C génre
nézve heterozigéta!

4. Jellemezd annak az egyednek a genotipusat, amelyik ABcD
genotipusu himivarsejt és Abcd genotipusu petesejt egyesi-
Iésével jott létre! Hanyféle genotipusu ivarsejt johet Iétre erre
a 4 génre nézve az egyed ivarszerveiben a meidzis soran?

l A veteményborso virdg-
szine voros, ha a virdg-
szint kialakité gén A
alléljat tartalmazza. Fehér
a virag akkor, ha sejtjei-
ben csak az a allél talal-
haté meg

2. A veteményborsé
viragszine.

3. A dobermann szérzetszinének kialakulasa.

A dobermann barna vagy fekete szérzetszinét két
gén alakitja ki. Az A gén altal kédolt enzim (E,)
szintelen eléanyagbdl barna festékanyagot hoz
Iétre, amit a B gén altal kédolt enzim (E,) fekete
pigmentté alakit

a8

-

4. A kornyezet hatasa. A szidmi macskak bunddja
szilletéskor egyszind, fiileik, mancsaik, orruk és far-
kuk s6tét mintazata csak késébb alakul ki. Sejtjeik-
ben a sotét festék képzddéséért felelds enzim
hémérsékletre érzékeny, kb. 32 °C-on miikoddké-
pes. Ezért a macskdknak csak az atlagosnal (38 °C)
alacsonyabb hémérsékletd, kénnyen lehilé, kiallé
testrészeiken képzddik festék

Keress ra! m Himaldja-nyul
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Megtudhatod
Mivel magyarazhato, hogy kiilonb6z6 novényfajoknal mas ered-
ményt hoz, ha piros és fehér viragu példanyokat kereszteziink
egymassal?

Vércsoportok m A vorosvértestek sejthartydjanak kilsé felszinén taldlhato
molekuldk, amelyek idegen szervezetbe jutva immunreakciét valthatnak ki
(antigének).

Az 6roklédés alapvetd torvényszerliségeinek megismerését azokkal a tulajdon-
sagokkal kezdjiik, amelyek kialakitasaban egyetlen gén alléljai vesznek részt.
Ezekben az esetekben a fenotipust az hatdrozza meg, hogy az egyed sejtjeiben
az adott génnek mely alléljai vannak jelen, és azok milyen kapcsolatban, kol-
csonhatasban vannak egymassal.

. Kq;?e i ki
m Dominéns-re

: : P nf:-et_ A genetikai vizsgalatokban a kutatdk a kérdéses tulajdonsag 6roklédésének
odominans 6rok égmenet tisztazasara keresztezéseket végeznek. Az adott jellegre nézve eltérd tulajdon-

= Allélikus kdlcsdnhatasok sagu egyedeket szaporitanak egymassal, és megfigyelik a jelleg alakulasat a
kovetkezé nemzedékekben. Gregor Mendel kisérleteiben a vizsglt jellegre
nézve homozigdta egyedeket hasznalt. Két eltérd szarmazasu, a gén két kiilon-
boz6 alléljara homozigoéta csoport (jelolése: AA és aa) keresztezésébol kovet-
keztetett a kivalasztott jelleg oroklédésére. A keresztezések kiinduld egyedeit
nevezzik sziil6i nemzedéknek (jelolése: P), leszarmazottaikat pedig az elsé
X aa utédnemzedéknek vagy elsé hibridnemzedéknek (jelolése: F)). Az F| nemze-
% dék egyedeinek egymas kozti keresztezésébdl szarmaznak a masodik utod-

nemzedék, masodik hibridnemzedék (jelolése: F,) tagjai.

F] . 7 ré .o .o 7
@ w Dominéans-recessziv roklésmenet
Aa X Aa

Keresztezési kisérleteiben Mendel tobbek kozott a veteményborsd

Keresztezési kisérletek

‘M‘ virdgszinének 6roklédését vizsgalta. Homozigéta bibor viraga
(AA), illetve homozigdta fehér viragu (aa) egyedeket kereszte-

F, M M w zett egymassal. Az F, nemzedék valamennyi egyede bibor vi-
ragot hozott. Az F| nemzedék egyedei kozott végrehajtott ke-

AA Aa Aa resztezés az F, nemzedékben koriilbeliil haromszor annyi bibor

viraga utédot eredményezett, mint fehéret (1. dbra). Hogyan

magyarazhatd ez az eredmény? A sziil6i nemzedék (P) tagjai az

Himivarsejtek adott jellegre nézve homozigétak (AA, illetve aa), ezért haploid ivarsejtjeikbe

0 A a csak egyféle allélt (A, illetve a) 6rokithetnek. Igy az F, nemzedék valamennyi
egyede heterozigdta (Aa) lesz. Mivel viragaik egyontettien biborszintiek, meg-

A AA Aa 1. Dominans-recessziv 6roklésmenet. A veteményborsé viragszinének 6roklédése két

nemzedéken keresztiil. Az Un. Punett-tadblazat attekinthetd formaban mutatja az F, egyedek
keresztezésének varhaté eredményét. A tdblazat elsé sordban az F, nemzedék egyedei altal
termelt himivarsejtek, elsé oszlopaban a petesejtek lehetséges genotipusat tlintettiik fel.

A tablazat az ivarsejtek egyestilésével kialakuld diploid sejtek lehetséges genotipusat és az
egyes genotipusok ardnyat szemlélteti

Petesejtek
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allapithaté, hogy a bibor viragszint kialakito allél (A) a
heterozigétakban elnyomja a masik allél (a) hatdsat.
A heterozigéta egyedek fenotipusat az uralkodd, mas
széval a dominans allé]l hatdrozza meg. A dominans
allél jelenlétében a lappang6, recessziv allél hatasa nem
jut érvényre, rejtve marad. Az F) nemzedék heterozigéta
egyedei ivarsejtjeikbe a meidzis révén 50-50%-ban 6ro6-
kitik a domindns, illetve a recessziv allélt. Ezért az F,
egyedek egymas kozti keresztezése 3:1 aranyban bibor
és fehér viragt utédokat eredményez.
Dominans-recessziv 6rokl6dés esetén tehat a homozi-
gota domindns és a heterozigdta egyedek fenotipusa meg-
egyezik, igy a harom lehetséges genotipushoz (példankban
AA, Aa, aa) csak kétféle fenotipus (példankban bibor, il-
letve fehér viragszin) tartozik. A dominans allélt egyezmé-
nyesen nagybettivel, a recesszivet kisbettivel jelolik.

Tesztelb keresztezés

A viragszinre nézve hogyan lehet megallapitani, hogy az
F, nemzedék bibor viragu borsdi kéziil melyik hetero- és
melyik homozigdta? A megoldas viszonylag egyszert: az
ismeretlen genotipusu egyedeket homozigéta recessziv
egyedekkel kell keresztezni. Ez az eljaras a tesztel6 ke-
resztezés (2. dbra). Ha a keresztezésbdl csak bibor virdagu

Ivasman
Olva any A mendeli kisérletek m Mendel

tobb szempontbdl is szerencsésen vélasztotta ki keresz-
tezési kisérleteihez a veteményborsot. Egyrészt azért,
mert a veteményborsénak szdmos véltozata van, ame-
lyek bizonyos tulajdonséagaikban jél megkiilénboztethe-
ték egymastél. Mendel 7 tulajdonsag 6roklédését vizs-
galta: a virdg szine és elhelyezkedése; a mag szine és
alakja; a termés szine és alakja; a névény termete. Mas-
részt a veteményborsé dnbeporzassal szaporithatd, ami
azt jelenti, hogy megporzaskor a bibére ugyanannak a
virdgnak a pollenjei keriilnek. Ennek magyarazata, hogy
a megporzas tobbnyire még a virdgszirmok kinyilasa
elétt bekovetkezik.

Keresztezési kisérletei el6tt Mendel tobb nemzedéken
keresztll 6nbeporzéssal szaporitotta ndvényeit, igy alli-
totta el6 a vizsgalt jellegekre nézve homozigdta egyede-
ket (beltenyésztett, tiszta szarmazéksoru). Amikor pedig
ezeket az eltéré jellegli homozigdta egyedeket (sziil6i
nemzedék) keresztezte egymassal, kikliszobolte az 6n-
beporzést. Egyszerlien eltavolitotta a porzét azokbdl a
virdgokbdl, amelyekbdl magot akart nyerni, és ecsettel
virdgport kent a bibéjiikre a masik genotipusu névény
virdgabol. Végll a kifejlédott magokat eliiltette, és meg-
vizsgdélta az elsé utédnemzedék névényeit. A kdvetkezd
keresztezésben ismét dnbeporzdssal szaporitotta az F,
nemzedék egyedeit, igy jutott az F, nemzedékhez. Kisér-
leteiben sok egyeddel dolgozott, igy eredményeit a
statisztikai valészinliség is igazolta, vagyis érvényesiil-
hettek a nagy szamok torvényei.

Aa aa

2. A tesztel6 keresztezés. a) Ha a bibor viragu egyed
homozigoéta (AA), akkor a teszteld keresztezésbél szarmazo
utédok mindegyike bibor virdgu. b) Heterozigéta (Aa)
egyed esetén az utédok varhatéan 50-50%-ban bibor és
fehér viraguak

Mendel kisérleti eredményeibdl, méréseibdl vonta le azt
a kovetkeztetést, hogy a tulajdonsagok 6roklédéséért ,fak-
torok” felel6sek. Az egyes tulajdonsagokra vonatkozéan
minden egyed 2-2 faktort tartalmaz, amelyek az ivarsejtek-
ben véletlenszerlen szétvalnak, és az utbdokban kombina-
I6dnak.

A keresztezési kisérletek leirasdban hasznalatos P jelolés
a latin parentes (szlil6k) sz6 kezd6betlje, az F jelzés pedig
a latin filialis (gyermek) kezdébetdije.

Aa
P r - N
AA Aa aa
25% 50% 25%
F AA p A N aa
1 0 0
255 AA Aa aa 22
12,5% 25% 12,5%
F, AA p A N aa
0 (V)
37,5% AA Aa - 37,5%
6,25% 12,5% 6,25%
F, AA e A N aa
0 0
43,75% AA Aa aa 43,75%
3,125% 6,25% 3,125%
F, AA e A N aa
0 0
46,875% AA Aa aa 46,875%
1,562% 3,125% 1,562%

A homo- és heterozigéta egyedek aranyanak alakulasa
ontermékenyité populaciéban. A kiindulasi egyedek
100%-a heterozigdta (Aa)
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3. Az intermedier 6roklésmenet.

A kénnyebb &ttekinthetéség kedvéért
az F, nemzedékben az ivarsejtek és

az 6sszeolvadésukkal kialakulé diploid
sejtek genotipusat tablazatban is fel-
tintettiik. A tablazatbol a lehetséges
geno- és a fenotipusok mellett kiolvas-
haté azok aranya is

M vércsoportanyag N vércsoportanyag

M vércsoport MN vércsoport

4. Az MN vércsoportrendszer

R : .

utédok szarmaznak, akkor az ismeretlen genotipust egyed nagy valdszini-

séggel homozigéta dominans (AA) volt. Ha a teszteld keresztezés meg-

kozelitéleg 50-50% bibor, illetve fehér viragu utdédot eredményez, akkor
az ismeretlen genotipusu egyed heterozigdta (Aa) lehetett.

Intermedier oroklésmenet

Egy kozismert kerti disznévény, a csodatdlesér viragszinét egyetlen gén két
allélja (A, és A,) alakitja ki. A piros virdgu egyedek homozigétk (A A)), egy-
mas kozti keresztezéstikbél csupa piros viraga utéd szarmazik. A fehér vira-
guak ugyancsak homozigotak (A,A,), keresztezésiik csak fehér viragu utodot
ad. Egy genetikai vizsgalatban piros és fehér virdga egyedeket kereszteztek
egymassal. Az els6 utédnemzedék valamennyi egyedének viragai rozsaszintiek
lettek. A sziil6i nemzedék (P) homozigoéta piros (A,A,) és homozigota fehér
(A,A,) viraga egyedei a viragszinre nézve csak egyféle allélt 6rokithet-
nek. A piros viragt egyedek haploid ivarsejtjeibe csak A,, a fehér vira-
guakéba csak A, allél keriilhet. Igy az F, nemzedék valamennyi egye-
de heterozigota (A,A,) lesz. A heterozigétak viragszine dtmenetet
mutat a sziil6i fenotipusok kozott. A két allél gyengiti egymas hata-
AA sat, igy a heterozigotak koztes, un. intermedier fenotipustak. Az F,
egyedek haploid ivarsejtjeibe 50-50% valdszintiséggel az A, vagy az A,
allél keriilhet. Az ivarsejtek egyesiilésével az F, utédnemzedékben a pi-
ros, a rozsaszin és a fehér viragt utédok aranya rendre 1:2:1 (3. dbra).
A fentiekben vazolt intermedier (k6ztes) 6roklésmenetben a hdrom kii-
16nb6z6 genotipus hdarom eltéré fenotipust alakit ki, igy az egyedek
fenotipusabol egyértelmtien kovetkeztetni lehet a genotipusra.

Kodominans oroklésmenet

Az emberi népességek genetikai dllomanyanak vizsgalatahoz fontos informa-
ciokkal szolgalhat a vércsoportok meghatarozasa. Az tin. MN vércsoportrend-
szerben az emberek genotipusa haromféle lehet. Az LMLM homozigétakban
M jelt vércsoportanyag, az LNLN homozigétakban pedig N jelii vércsoport-
anyag taldlhat6 a vorosvértestek sejthartyajaban. Az LMLN heterozigotak voros-
vértestein pedig mind az M, mind az N jeld anyag kimutathat6 (4. dbra).
A heterozigéta egyénekben tehat a gén mindkét alléljanak hatasa teljes egészé-
ben érvényre jut a fenotipusban. Ez a jelenség a kodominancia (egyenl6 meg-
nyilvanulasi erély). Az MN vércsoportnak nincs jelentdsége a vératomlesztés-
ben. Az emberi népességek genetikai vizsgalatara alkalmas.

Allélikus kolcsonhatasok

Attekintve az eddig vizsgalt 6roklésmeneteket, megllapithatjuk, hogy egy gén
allélvaltozatai kozott haromféle kolcsonhatas ismert.
Dominans-recessziv allélikus kolcsonhatds, mds néven teljes
dominancia esetén a dominans allél altal kodolt enzim nagy
aktivitasu, jelenlétében jelentés mennyiségl festékanyag
képzédik a virdgszirmok sejtjeiben. A festékanyag kon-
centrdcidja a homozigéta domindns és a heterozigota
egyedek szirmaiban csaknem megegyezik. A homozigéta
dominans és heterozigdta egyedek viragszinében ezért
nincs lathato kiillonbség. A homozigéta recessziv (aa) egye-
dekben a recessziv allél altal kodolt enzim nem muikodSképes,
ezért szirmaikban nem képzddik festékanyag.

N vércsoport



képes és a nem miikodéképes enzimek koncentracioja.

Kodominancia esetén a heterozigéta egyedekben mind a két allé] hatasa
egyforman érvényre jut a fenotipusban, ezért az ilyen egyedek mindkét

fenotipust azonos mértékben mutatjak.

Intermedier 6roklédés esetén a heterozigdta egyedek sejtjeiben a vizsgalt
gén két allélja kozott részleges dominancia figyelhetd meg. A csodatolcsér
esetében az A, allél altal kddolt enzim aktivitasa csekélyebb mértéki, az A,
allél altal kédolt enzim pedig nem miikodéképes. Ezért a heterozigdta (A A,)
egyedek viragaiban az enzim csak a rézsaszin arnyalat létrehozasahoz sziik-
séges festékanyag termeléséhez elégséges, és nem elegendd piros szint virdgok
kialakitdsdhoz. A rézsaszind viragokban a festékanyag lényegesen kisebb
koncentracidban van jelen, mint a homozigdta (A A,) piros virdguakban.
Biokémiai vizsgélattal kimutathatd, hogy mind a részleges, mind a teljes do-
minancia esetében a heterozigéta egyedek sejtjeiben kb. 50-50% a miikod6-

5. Mendel kisérleteiben vizsgélta
a borsé maghéjanak jellemzdit is.
A sima maghéj dominans, a rdncos
recessziv jelleg

Olvasman

viragu csodatolcsér m Azt gon-
dolnénk, hogy az allélikus kélcson-
hatas tipusanak azonositsa egy-
szerl dolog egy jelleg 6roklédésé-
ben, hiszen csak a feno-tipusokat

Uj fogalmak = sziil6i nemzedék m utédnemzedék m hibridnemzedék
m domindns jelleg m recessziv jelleg m dominans-recessziv oroklésmenet
m intermedier 6roklésmenet m kodominancia m teljes dominancia

m részleges dominancia

kell megvizsgalnunk, és maris
megvan az eredmény. A csodatol-
csér rozsaszin( virdgszirmait mik-
roszkopban vizsgalva kétféle szin-
test figyelheté meg a sejtekben:

Megtanultam?

piros és fehér. A virdgszirmok szine
alapjan az allélikus kdlcsonhatas
részleges dominancia, a mikro-
szkopos vizsgdlat alapjan pedig
kodominancia. A klasszikus geneti-
kai leirdsokban a szabad szemmel,
egyszerld méréeszkdzokkel megfi-
gyelhetd sajatsagok szintjén értel-

fenotipusu egyedek ardnya. Ha egy jellegre . ) sroklsdés jellemz6, akkor az

F, heterozigéta egyedei atmeneti fenotipusuak, és az F, nemzedékben 1:2:1
a klilonboz6 fenotipusu egyedek aranya. A(z) . ©) egyes emberi vércsoportok
(pl. MN vércsoportrendszer) 6roklédésére jellemzé, ilyenkor a heterozigéta
egyedekben mindkét allél dltal meghatarozott jelleg megjelenik a feno-

tipusban.

Kérdések, feladatok

mezzUlik a fenotipust.

1.

B>

Hatdrozd meg a kovetkezé fogalmakat!

a) intermedier oroklédés

b) dominans jelleg

¢) kodominancia

Egy génnek két allélja van, amelyek kozott teljes domi-
nancia allfenn. Hany kiilénb6z6 geno-, illetve fenotipusu
egyed van a vizsgalt jellegre nézve?

4. Homozigoéta fekete és homozigéta fehér tollazatu tyu-

3. Mendel egyik keresztezési kisérletében z6ld magvi és | 5.
sarga magvu, a vizsgalt jellegre homozigéta borséno-
vényeket keresztezett egymdssal. Az F, nemzedék vala-
mennyi egyede sdrga magvu lett. Az F, nemzedék ter- | 6.

méseiben 2001 sarga és 705 z6ld magvu borsészemet
szamolt. Melyik 6roklésmenet jellemzé a vizsgalt jelleg
esetében? Valaszodat a kisérlet eredményeivel indo-
kold! ird fel a keresztezésekben szereplé egyedek (szii-
16k és utédok) genotipusat!

kokat kereszteztek egymassal. Az F, nemzedék vala-
mennyi egyedének sziirkéskék drnyalatu lett a tollazata.
Melyik allélikus kdlcsdnhatés érvényesiil a tollazat szi-
nének oroklédésében? Milyen geno- és fenotipusu
egyedek varhatdk az F, nemzedék egyedeinek egymas
kozti keresztezésébdl az F, nemzedékben?

Két MN vércsoportu ember hazassagabdl milyen geno-
és fenotipusu gyermekek szlletése varhaté az MN vér-
csoportra nézve, és mekkora valészinliséggel?

Egy paradicsomfajta termésszine piros és sarga lehet.
A piros szint kialakité allél dominéns a sarga szint meg-
hatarozo alléllal szemben. Tervezz keresztezési kisérle-
tet annak eldontésére, hogy egy piros termést hozo
paradicsom homozigéta vagy heterozigéta-e a termés-
szint kialakité génre!
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Megtudhatod
Miért gyakoribb a voros-zold szintévesztés a férfiak, mint a nék
korében?

Véralvadas m Az a folyamat, amikor a folyékony vérplazma kocsonyas allagu-
va valik és lezérja a sérlilt érfalat, ezzel megakadalyozva, hogy a vér elfolyjon
az érhaldzatbdl. A reakcidsorozat a vérplazmaban zajlik enzimek (véralvadasi
faktorok) hatasara.

A tulajdonsagok koziil eddig csak olyanokkal foglalkoztunk, amelyek a vizsgalt
egyedek nemétdl, ivaratdl fiiggetleniil 6roklédnek. Szamos olyan jelleget isme-
riink azonban, amelynek 6roklédése valamilyen médon kotédik az egyedek
neméhez. Az ilyen sajatsagok 6roklddésének jellegzetességeit vesszitk koze-
lebbrdl szemiigyre ebben a leckében.

Az ivarmeghatarozas

Az eukaridta él6lényekben az ivar a génallomanyban meghatarozott, 6roklédé
sajatsag. A novények ivarat altalaban egy vagy két gén alakitja ki. A legtobb
X L allat és néhany novény diploid sejtjeiben két ivari kromoszéma van a tobbi,

m Az ivarmeghatdarozas , . , .. o ,,
RiX-kromoR5mahos kotot & ug)fnevez,ett tes.tl kr(?moszomak m.elle.tt.. Az ivari krom,o§z,omak fele{o.s.ek
orokloded ecetmuslicanal . - tobb mas tulajdonsag mellett — az ivari jellegek kialakulasédért. Az eml8sok-
- = Szintévesztés és vérzékenység g ben és sok mas édllatcsoportban a him egyedek diploid sejtjei két kiilonb6z6
i g8 (X és Y), a ndivaruiaké két hasonld (XX) ivari kromoszomat tartalmaznak.
Egyes csoportokban, példaul a hiillékben és a madarakban éppen forditva van:
a ndstényekre jellemz6ék az XY, a himekre pedig az XX ivari kromoszémak.
Az X és az Y ivari kromoszémak nem homoldgok, hiszen alakjuk és infor-
macidtartalmuk is eltérd, azaz kiilonbo6zé tulajdonsagokra vonatkozé génsoro-
zatokbdl épiilnek fel (1. dbra). Az XY genotipusu egyedek szoveti sejtjeiben az
ivari kromoszémakon talalhat6 génekbdl ezért csak egy-egy példany van, mig
az XX genotipusuakban kett-kett6. Emiatt az ivari kromoszéméhoz k6t6d6

jellegek 6roklodése a két nemben eltér egymastol.

X-kromoszémahoz kotott oroklddés
ecetmuslicanal

A genetikai kisérletek kedvelt alanya az ecetmuslica, mivel kdnnyen tenyészt-
het6 és nagyszamu, mutacioval kialakult valtozata van (2. dbra).

1. Az ember ivari kromoszémai.

Az ember X-kromoszémaja joval
nagyobb méretl, mint az Y-kromo-
szoma. Az X-kromoszéman a nemi
sajatsagokat meghatarozé géneken
kivil tobb létfontossagu gén is talal-
hatd. Az Y-kromoszéma génjei elsé-
sorban a here, vagyis a férfi ivari jelleg

kialakitasaban jatszanak szerepet 2. Az ecetmuslica normal (,vad”) és mutans valtozatai

R s

vad tipus fehér szemu rovid szarnyu sotét testszinl  gorbllt szarnyu



A nfstények XX, a himek XY iva-
ri kromoszomajiak. A szemszint
meghatdrozo gének egyike az X iva-
ri kromoszéman talalhat6. A nor-
malis (a leggyakoribb, un. ,,vad™)
voros szemszint kialakito allél (X4)
dominans, a fehér szemszint megha-
taroz6 alléllal (X*) szemben. Ha vo-
ros szeml homozigdta ndstényeket
(X2X4) és fehér szemd himeket
(XY) kereszteznek egymassal, ak-
kor az F, nemzedék valamennyi g XA X2
egyede voros szemszini (50% XAX*
néstény, 50% X4Y him) lesz. Az F,
egyedek egymas kozti keresztezése
az F, nemzedékben 3:1 aranyban
voros (25% X4X4, 25% X4X*, 25%
XAY) és fehér szem (25% X°Y) uto- Y
dokat eredményez, de a fehér szem-
szin csak a himekben jelenik meg
(3. dbra).

XAXA X

W

XAX? X

XAl XAXA XAXe

XrY Xy

a)

Az el6z0 kisérlettd] eltérd eredményre vezet az a keresztezés, amelyben
a ndstény szildk a fehér (X“X?) és a himek a voros (X*Y) szemtek (reciprok
keresztezés). Ekkor az F, nemzedék egyedei nem egyformdk, a himek fehér
(X9Y), a ndstények voros (X4X¢) szemtiek. Az F) nemzedék egyedeinek egymas
kozti keresztezésébdl szarmazéd F, nemzedékben az utddok fele fehér (XX2,
XY), fele pedig voros szemt (XX, X4Y), a kétféle fenotipus a himekben és a

néstényekben is megjelenik (3. dbra).

Az X ivari kromoszéméhoz kotott jellegek 6roklédésére altalanosan jellem-
20, hogy az XY ivari kromoszémdkat hordozo6 egyedekben az allélpar hidnya

miatt a recessziv jellegek gyakrabban jelennek meg.

Szintévesztés és vérzékenység

Az emberben az X ivari kromoszoman a néi ivarszerveket, a masod-
lagos nemi jellegek kialakulasat szabalyoz6 géneken kiviil szamos
létfontossagu gén is taldlhatd. Mar az 6korban felfigyeltek arra, hogy
egyes tulajdonsagok, betegségek férfiakban sokkal gyakoribbak, mint
nékben. Ilyen tulajdonsag tobbek kozott a vords-zold szintévesztés,
melynek hatterében az X ivari kromoszéma szinlatasért felelés génjei
egyikének mutacidja all. A jellegre nézve a férfiak genotipusa kétféle
lehet. A mutans, recessziv allélt hordozé férfiak (X*Y) szintévesztok,
mig a dominans allélt hordozdék (X*Y) normal latasuak. A ndék geno-
tipusa haromféle lehet: XAX#, XAX?, X*X?. A n6k csak akkor szinté-
vesztOk, ha homozigotak a recessziv allélra. A heterozigéta nék nor-
mal latastak, de fitgyermekiik 50% valdszintiséggel lehet szintévesztd
(4. dbra).

Az X-kromoszoman taldlhato tobb, a véralvadasban szerepet jatszé
fehérjét (véralvadasi faktort) kodold gén. Ezeknek a géneknek is van-
nak olyan mutdns alléljaik, amelyek enzimterméke nem miikodoké-
pes. Miikod6képes véralvadasi faktor hianydban a betegek vérzéke-
nyek, azaz vériik nem alvad meg. A vérzékenység egyik tipusat
(hemofilia A) az egyik gén recessziv allélja okozza. Az allélpar hidnya
miatt a jelleg sokkal gyakrabban jelenik meg férfiakban (5. dbra).

W ( <))

P Xaxa X XAY
N - )6
y
F, XAxe x XY
W é’?j; W!o?
| 4
F, N xe X2
)S XAXa Xax2
Y XAY xXay
b)

3. Voros és fehér szemi ecetmuslicak
keresztezése.

a) A sziil6i nemzedékben a néstény
homozigdta vords szemd, a him fehér
szemU. Az F, nemzedékben az utédok
fenotipusos aranya latszélag megfelel
a domindans-recessziv oroklésmenetre
jellemzoének (3:1), de a recessziv feno-
tipusuy, fehér szem( egyedek kizérélag
himek.

b) A szul8i nemzedékben a néstény
homozigota fehér szemd, a him voros
szem(. Az F, nemzedék egyedei nem
egyformak, az F, nemzedékben 1:1 a
vOros és a fehér szem( egyedek aranya.

> Q XA X2
Xa XAXa XaXa
normal szintéveszt6
XAY X2y
Y . . P
normal szintévesztd

a) Normal latasu, hordozo né (XAX?) és szintévesztd
férfi (X?Y) gyermekeinek lehetséges genotipusa

g Q XA Xa
XA XAXA XAXa
normal normal
Y XAY xaY
normal szintévesztd

b) Normal latasu, hordozé nd (XAX?) és normal latasu
férfi (XAY) gyermekeinek lehetséges genotipusa

4. A szintévesztés orokl6dése. Heterozigota
(hordozo) anyanak a fiugyermekei 50% valdszi-
nlséggel szintévesztdk, fliggetlendl attdl, hogy
az apa szintévesztd (a) vagy normal 1atasu (b)
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Angol kiralyi csalad O hordozé né

(fiugyermeke vérzékeny)

@ lehetséges hordozo né

5. A vérzékenység 6roklédése. A csaladfa Viktoria angol kiralyné
(1819-1901) leszarmazottait dbrazolja. A kirdlyn6é hordozé volt

a vérzékenységre (hemofilia A) nézve. 9 gyermeke kozil egyik fia
vérzékeny volt, lanyai kozul ketten egészen biztosan hordozték

a recessziv allélt, mert voltak vérzékeny filigyermekeik. A kiralyi
csaladfan jol lathato, hogy a recessziv allél hatasa nékben nem
nyilvanul meg. A hordozé nék 50% valészinliséggel 6rokitik
recessziv alléljukat gyermekeikre. Az egészséges férfiaknak nem
lehet vérzékeny leanygyermekiik, fiaik is csak anyai dgon 6rokol-
hetik a jelleget

Megtanultam?

I. JAnos Karoly

|
Spanyol kiralyi csaldd

Uj fogalmak = v6ros-zold
szintévesztés m vérzékenység

Keress ra! m ivari kromatinrog
m Alekszej carevics

A tulajdonsagok egy része az egyedek neméhez kototten 6roklédik. Az eukaridta
egyedek jelentds részében az ivar kialakitdsaban a(z) 1) taldlhato gének
vesznek részt. Gyakori, hogy a két nemben eltéréek ezek a kromoszémak.

Az eml6sok néivaru egyedei 2) himivaru egyedei XY 1) tartalmaznak.

Emiatt a himekben az X- és az Y-kromoszémakon taldlhaté gének csak egy-egy
példanyban vannak jelen. A két nemben a(z) A1 kotott jellegek nem egyforma
gyakorisaggal jelennek meg. Az emberi tulajdonsagok kozil X-kromoszémahoz

kétotten drokléds, . (4. jelleg a vérzékenység és a vords-zold szintévesztés.
Kérdések, feladatok
1. Mit nevezilink ivari kromoszémanak? 5. Ismeretlen genotipusu ecetmuslicdkkal végzett kereszte-
2. Milyen ivari kromoszémai vannak az emlésoknek? zésben 50-50% aranyban kaptak fehér és voros szemszi-
3. Miben tér el egymastdl az eml6sok és a madarak ivar- nu utédokat. Milyen lehetett a sziil6k geno- és fenotipusa?

meghatarozasa?

(A feladatnak tobb helyes megoldasa van.)

4. Egy hédzaspar gyermeket var. Mekkora a valészintisége | 6. Péter és Zsofi testvérek. Mindketten szintéveszték. Mi-
annak, hogy a sziiletendé gyermek lany lesz? lyen feno- és genotipusuak lehetnek a sziileik? (A fel-
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Megtudhatod
Lehetséges-e, hogy két alacsony termetli ember gyermeke
magasra néjon?

Ha nem csak egy gén, illetve alléljainak kolcsonhatasat, az altaluk meghataro-
zott jellegek 6roklédését vizsgaljuk, akkor nagyon nagy valtozatossagot tapasz-
talunk a tulajdonsagok nemzedékrél nemzedékre torténd atadasaban. Mi jel-
lemz0 két tulajdonsag egyiittes 6roklédésére? Miként hatarozhat meg tobb gén
egyetlen tulajdonsagot? Hogyan befolyasolja a kornyezet a tulajdonsagok ki-
alakulasat? Ezekre a kérdésekre keressiik a vélaszt ebben a leckében.

Flggetlen és kapcsolt 6roklédés

Ha két tulajdonsag egyiittes 6roklodését vizsgaljuk, akkor alapvetden két eset
lehetséges. Amennyiben a vizsgalt jellegeket kialakité gének kiilonboz6 kro-
moszoémakon vannak, akkor a két tulajdonsag egymastdl fiiggetlentil 6rokls-
dik. Az ivarsejtekben véletlenszertien kombinalddnak az apai és az anyai ere-
dett allélok (ldsd 5. lecke, 7. dbra). Nem ez a helyzet, ha a két gén ugyanazon
a kromoszéman van, vagyis egy kapcsolodasi csoportba tartozik. Ez esetben
a két jelleg nem fliggetleniil, hanem kapcsoltan 6roklédik. Az apai és az anyai
eredetii allélok az allélkicserélédés gyakorisagatol fiiggéen rekombindlédnak
az ivarsejtekben (1. dbra).

Fuggetlen 6roklédés

Szoveti sejt (2n)
AN a
meiozis
BH b

Kapcsolt 6roklédés

i

o >

Genotipus: AaBb Genotipus: _b
v a
Ivarsejt (n)
A a
A a A a B b
B b b B
Genotipus  25%AB  25%ab  25%Ab  25% aB 50% AB 50% ab

1. Fiiggetlen és kapcsolt 6roklédés. Mindkét génre nézve heterozigota
egyedekben fliggetlen 6roklédés esetén 25-25% valdszintiséggel 4-féle ivarsejt
képzddhet a meidzis soran. Kapcsolt oroklédés esetén, ha nem torténik allél-
kicserél6dés, akkor csak kétféle ivarsejt képzédhet 50-50% valdszintiséggel

& 5

m Fuggetlen és kapcsolt
oroklédés

m Két tulajdonsag fliggetlen
oroklédése

m Mindségi és mennyiségi

jellegek

® A mennyiségi jellegek

oroklédése
m A gének és a kdrnyezet
kolcsénhatasa

P AABB X aabb
MO (ng O
F, AaBb X AaBb
PO | @O
F, AB Ab aB ab
AABB AABb AaBB AaBb
* @y D, | B, | D,
Ab AABDb AAbb AaBb Aabb
Py Do Dy D,y
5 AaBB AaBb aaBB aaBb
P | Dy [N o N
. AaBb Aabb aaBb aabb
e Ne- N UN <R

2. A veteményborsé virdg- és mag-
szinének oroklédése. = A tablazat
segitségével add meg a mindkét jel-
legre homozigéta, illetve a mindkét
jellegre heterozigéta utéddok varhaté
aranyat az F, nemzedékben!
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Ivasman
Olvasmany Mendel-torvények = Kisérleteinek

eredményei alapjan Mendel 4ltaldnos kovetkeztetéseket
vont le az 6roklédés térvényszerliségeire vonatkozdan.
Ezeket a megallapitdsokat — emléke el6tt tisztelegve — év-
tizedekkel késébb nevezték el Mendel-torvényeknek.
Az uniformitas torvénye kimondja, hogy eltéré jellegl
homozigoéta szlldk keresztezésébdl szarmazoé elsé hibrid-
nemzedék (F,) valamennyi egyede egyforma. A hasadas
(szegregacio) torvénye szerint az F, egyedeket egymas
kozt keresztezve az F, nemzedékben ismét megjelennek a
szUl6i tulajdonsagok. A szabad kombinalédas torvénye
kimondja, hogy az egyes tulajdonsagok egymastol fligget-
lenll 6roklédnek.

Ma mér tudjuk, hogy a Mendel-térvények csak korlato-
zottan, bizonyos megkd&tésekkel érvényesek. A szabad
kombinalodas térvénye csak akkor igaz, ha a vizsgalt jelle-
gek kulénb6zé kromoszémakon helyezkednek el.
Az uniformitds torvénye korlatozottan érvényes az ivari
kromoszémahoz kotott jellegek 6roklédésében. Ugyan-
csak eltéré6 eredményeket kapunk azokban az esetekben,
amikor nem egy, hanem tobb gén alakitja ki a vizsgalt tu-
lajdonséagot.

Két tulajdonsag fliggetlen
oroklédése

Mendel a veteményborso tobb tulajdonsaganak egyiit-
tes 6roklédését is vizsgélta, tobbek kozott a virdg és a
maghéj szinének alakuldsat. Egy keresztezési kisérlet-
ben homozigéta, bibor viragi (AA) és sarga magvu
(BB) egyedeket keresztezett ugyancsak homozigdta,
fehér viragu (aa) és zold magva (bb) egyedekkel. Az
els6 utédnemzedék (F,) valamennyi egyede bibor vira-
gu és sarga magvu lett. Az F, nemzedék egyedeinek
egymas kozti keresztezésébdl szarmazo F, nemzedék-
ben a kovetkezd aranyt kapta: 9/16 rész bibor viragu,
sdrga magvu, 3/16 rész bibor viragu, z6ld magvu, 3/16
rész fehér viragu, sarga magvu és 1/16 rész fehér vira-
gu, zold magva utdd (2. dbra, ldsd az el6z6 oldalon).

A Kkisérlet eredményei alapjan azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy mindkét jelleg dominans-recessziv
moédon 6roklédik. A sziiléi nemzedék bibor viragu és
sarga magvu (AABB) egyedeinek haploid ivarsejtjei AB

genotipustak lehetnek, mig a fehér viraga, z6ld magvi

Olvasman
Két gén - egy tulajdonsag m A bevezetében em-

litettlik, hogy egyes tulajdonsagok kialakitdsaban nemcsak egy, hanem
tobb gén is kozremikddhet. Vizsgdljunk meg kézelebbrél erre vonatko- P AABB X aabb

zban is egy példat! O O
Egy genetikai kisérletben a nyari viola viragszinének 6roklédését

vizsgaltdk. Homozigéta rézsaszin virdagu egyedeket kereszteztek ugyan-

csak homozigéta sarga viragu névényekkel. Az F, nemzedékben kizaré-

lag rézsaszin viragu utédokat kaptak. Az F, egyedek egymas kozti ke-

resztezése azonban meglepd eredményt hozott. Az F, nemzedékben a F1 AaBb X AaBb
szUl6i fenotipusok mellett megjelentek lazacszini és fehér virdgu
egyedek is. Ez azt jelenti, hogy a jelleget nem orokitheti egy gén két O O

allélja, hiszen abban az esetben legfeljebb 3 fenotipus alakulhat ki
(intermedier kolcsonhatast feltételezve). Az F, nemzedékben 9:3:3:1
volt a rézsaszin, a lazac, a fehér és a sarga virdgu egyedek aranya, ami  f AB Ab ¢ aB ab
megfelel a kétgénes fliggetlen 6roklédésben tapasztalt hasadasi arany-
nak. A rézsaszin viraguak mindkét génre homozigéta dominansak
(AABB), a sarga viraguak pedig mindkét génre homozigéta recesszivek
(aabb). Az AAbb és Aabb genotipusu egyedek virdgai lazacszintek, az
aaBB és aaBb genotipusuaké pedig fehérek.

Amikor egy jelleg kialakitasaban tébb gén is kdzremUkodik, akkor az
allélikus kolcsonhatasokon kiviil figyelembe kell venni a gének kozotti
kolcsonhatast is. :

g

A nyari viola viragszinének 6roklédése.
= Milyen utédok és milyen aranyban var-
hatok homozigéta lazacszin(i és homozi-
gota fehér viragu egyedek keresztezésé-
bél az F, és az F, nemzedékben?
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(aabb) egyedekben ab genotipusu ivarsejtek képzédhetnek. Az F) nem-
zedék egyedei e kétféle ivarsejt egyesiilésével jonnek létre. Genotipusuk
szerinttehat mindkétjellegre nézve heterozigotak (AaBb). Fenotipusukbdl
pedig arra kovetkeztethetiink, hogy a bibor virdgszin, illetve a sarga
maghéj a dominans jelleg. A heterozigéta egyedekben fliggetlen 6roklo-
dés esetén - a homolog kromoszoémak véletlenszerti kombinalodasanak
megfeleléen — négyféle ivarsejt (AB, Ab, aB, ab) képzédhet 25-25%-0s
aranyban. Ezek egyesiilésével az F, nemzedékben négyféle fenotipus
alakulhat ki 9:3:3:1 aranyban.

Mindségi és mennyiségi jellegek

Mindeddig olyan jellegek 6roklédésével foglalkoztunk, amelyek alapjan
a vizsgalt egyedeket egyértelmten be lehetett sorolni egy-egy jol elkii-
16nitheté kategéridba. Ilyen jelleg tobbek kozott a virdg szine (pl. bibor
vagy fehér), a mag szine (sarga vagy z6ld), a szinlatas (szintéveszt6 vagy
normal latdsu). Ezeket a sajatsagokat mindségi jellegeknek nevezziik.
Vannak azonban olyan, un. mennyiségi jellegek, amelyek alapjan az
egyedek nem sorolhatok be egymastdl jol elhatarol6dé csoportokba.
Mennyiségi jelleg példaul a testtomeg, a testmagassag, a szemszin vagy
a hajszin mélysége, de az intelligencia, az alapanyagcsere mértéke és a
nyugalmi szivfrekvencia, valamint a vérnyomads értéke is. A mennyiségi
jellegek esetén nagyszamu egyed fenotipusat megvizsgalva két szélsé
érték kozott tobbé-kevésbé folyamatos sorozatot kapunk (3. dbra).

A mennyiségi jellegek 6roklddésének hatterét vizsgalva a kutatok arra
a megallapitasra jutottak, hogy az ilyen tulajdonsagok kialakitasaban
rendszerint nagyszamu gén vesz részt, és a gének, illetve azok alléljainak
hatdsa 0sszegzdédik.

w
o
]

N
[
1

Személyek szama
N
o
L

95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165

Vérnyomas felsé értéke (Hgmm)

3. A nyugalomban mért vérnyomas alakuldsa nagyszamu mintan.

A vizsgélatban 140 véletlenszertien kivélasztott felnétt személyen hataroztak
meg a vérnyomas felsé értékét, vagyis azt a legmagasabb nyomast, ami az
aortdban a bal kamra 6sszehuzddasa alatt mérheté. m Elemezd a grafikont!

A mennyiségi jellegek oroklédése

Egy novény testmagassagat 3 gén 2-2 allélja (A-a, B-b, C-c) hatarozza
meg. Az aabbcc genotipusu novények atlagosan 5 cm magasra nének.
Az AABBCC genotipust novények pedig atlagosan 35 cm magasak. Egy
kisérletben alacsony (aabbcc) novényeket kereszteztek magas (AABBCC)
noévényekkel. Az F) nemzedékben az utédnovények magassaga 20 cm
koril alakult. Az F) nemzedék egyedeinek keresztezésével kapott

Ilvasman
Olvasma y Az albinizmus

oroklodése m Laboratériumi patka-
nyok szérzetszinének kialakitasaban
szamos gén vesz részt. Példankban az A
gén domindns alléljanak jelenlétében
(genotipus: AA vagy Aa) a B gén domi-
nans allélja (genotipus: BB vagy Bb) fe-
kete, recessziv allélja (genotipus: bb)
pedig barna szérzetszint eredményez.
Az A génre homozigdta recessziv egye-
dek (aa) albindk, mert mikodéképes
enzim hidnyaban sejtjeikben egyaltalan
nem képzddik sotét szinl festékanyag.
Ez azt jelenti, hogy az aa genotipusu
egyedek albindk, figgetlenul attdl,
hogy B génbdl milyen allélokat tartal-
maznak. A barna vagy fekete sz6érzetszin
csak az AA vagy Aa genotipusu egye-
dekben alakul ki. Az ilyen tipusu génkol-
csOnhatdst episztazisnak nevezzik,
mert az egyik gén elnyomja a masik ha-
tasat.

Aallél B allél
A enzim B enzim
X > Y >/
albind barna fekete
P AABB X aabb

Albiné patkany.
A pigmentképz6-
dés hidnya miatt
a sz6rzet hofehér,
a szem pedig - a
pigmenthidnyos

? érhartya miatt —
4 | piros
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Olvasman

latok - orokolhetdoség m Az
egészség megdrzése szempont-
jabol fontos annak kideritése,
hogy milyen mértékben befolya-
soljak a kornyezeti hatasok egyes
tulajdonsagok kialakuldsat. Ezt a
célt szolgaljak az egypetéjl ikrek-
kel végzett ikervizsgalatok.
Az egypetéjli ikrek genetikai allo-
manya ugyanis 100%-ban meg-
egyezik, ezért ha barmilyen ki-
I6nbség mutathato ki kozottik,
akkor az az eltéré kornyezeti ha-
tasokra vezethet6 vissza. Atfogd
ikervizsgalatok alapjan megalla-
pitottak példaul, hogy a nyaki
artéridban kialakulé érelmeszese-
désnek 70% az 6rokolhetdsége.
Vagyis, ha a sziilék ilyen beteg-
ségben szenvednek, akkor 70%
az esélye annak, hogy gyermeke-
ik is betegek lesznek.

Ha egy betegségnek magas az
orokolhetdsége, akkor érdemes
sz(irévizsgalatokat végezni, hogy
idejében felismerjék és kezeljék
azt. Az érelmeszesedésre és a ma-
gas vérnyomasra valé hajlam 40-
50%-0s orokletességet mutat.
Tehat kialakuldsukban a geneti-
kanak és a kdrnyezetnek, az élet-
modnak is nagy szerepe van.

b4

|

o

F, nemzedék fenotipusos megoszldsat és a lehetséges genotipusokat foglalja
Ossze a 4. dbra. Az eredményekbdl lathatd, hogy a testmagassag a dominans
allélok szamatol fiigg. Minden egyes dominans: A, B, C allél 5-5 cm-rel jarul
hozza a testmagassag novekedéséhez. Az F, egyedek magassag szerinti meg-
oszlasa normal eloszlashoz hasonlit (5. dbra).

Dominans Lehetséges Egyedszam Testmagassag
allélok szama genotipusok (X=641) (1))
0 11 5

aabbcc
1 Aabbcc, aaBbcc, aabbCc 59 10
AAbbcc, aaBBcc, aabbCC, AaBbcc,
2 AabbCc, aaBbCc e (2
3 AABbcc, AAbbCc, AabbCC, 201 20
AaBBcc, AaBbCc, aaBBCc, aaBbCC
AABBcc, AAbbCC, AABbCc,
< AaBBCc, AaBbCC, aaBBCC 152 =
51 AABBCc, AaBBCC, AABbCC 61 30
6 AABBCC 9 35

4. Egy novény testmagassaganak oroklédése

N

1%

o
)

Egyedszam

5 10 15 20 25 30 35

Testmagasséag (cm)

5. Az egyedek magassag szerinti megoszlasa egy keresztezési kisérletben

A gének és a kdrnyezet kolcsonhatasa

A mennyiségi jellegek kialakuldsa sokszor erdsen fiigg a kérnyezeti hatasoktol.
A genetikai dllomanyban kodolt testtomeg vagy testmagassag csak abban az
esetben alakul ki, ha a novekedés idGszakaban az egyed megfelel6 mennyiségu
és mindségl taplalékhoz jut, nem érik mas negativ kdrnyezeti hatasok sem (pl.
stlyos betegség). Ugyanigy a termesztett névények termésatlaga csak akkor éri
el a kivant értéket, ha a novény fejlédéséhez biztositottak a kornyezeti feltéte-
lek (pl. asvanyi anyagok, viz, napfény, megfelel6 hémérséklet).

A kivételes intelligencia, értelmi képesség is csak akkor teljesedik ki, ha a
tehetséges ember mindségi oktatasban, nevelésben részesiil.

A kornyezeti feltételek tehat jelentds mértékben modosithatjdk a genetikai
allomanyban kodolt jellegek kialakulasat.

A kornyezeti hatdsok jatszanak szerepet szimos betegség, példaul az asztma
kialakulasdban is. A horgérendszer krénikus gyulladasaval jaré betegségre vald
hajlam 6roklédik. Asztmas sziil6k gyermeke nagyobb valdszintiséggel lesz
beteg, de a betegség kialakulasdban nagyon fontos szerepe van a kornyezetnek:
a szennyezett levegdnek, az aktiv vagy passziv dohanyzasnak, a stressznek. Az
egészséges életmad, a tiszta levegd csokkenti a betegség kialakulasanak kocka-
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zatat. A rakos megbetegedések tobbségének hatterében is kimutathat6 az
orokletes hajlam (pl. csaladi halmozodas) és az életmddbol adddé kockazati
tényezd (pl. helytelen taplalkozas, egészségtelen kornyezet, stressz).

Koérnyezeti tényez6 nem csak kiilsé hatas lehet. Befolyasoljak a genetikai
allomany miikodését tobbek kozott a hormonok is. A pajzsmirigy tiroxin
hormonjanak hidnyaban a fejlédé magzat, csecsemé idegrendszere sulyosan
karosodik, és aranytalan torpeség alakul ki. Ha az agyalapi mirigy névekedési
hormonjanak termelédése marad el a kivanatostdl, akkor a kovetkezmény
aranyos torpendvés lehet. A névekedési hormon taltermelédése pedig orids-
novéssel jarhat.

Olvasmany Epigeneti-

ka m A genetikai dllomanyon kivi-
li, un. epigenetikai tényezék
is alapvetd szerepet jatszanak a
tulajdonsagok kialakitasaban.
Az epigenetika egy viszonylag Uj
és gyorsan fejlédé teriilete a bio-
l6giai kutatasoknak. Azokkal a
génmukodést befolydsold ténye-
z06kkel és valtozasaikkal foglalko-
zik, amelyek a sejtosztédas —
mitdzis és meidzis — soran éatkerdil-
nek, ,atorokitédnek” az utod-
sejtekbe, és nem a DNS bazissor-
rendje altal meghatarozottak. E
tényez8k 6sszessége azepigenom.
Az epi-genom vizsgalata tobbek
kozott magyardzatot adhat arra,
hogy a zig6tabdl kialakulé azonos
genetikai dllomanyu sejtek milyen
ve a két vizsgalt tulajdonsag . ') roklédése esetén az F, nemzedékben . (2. hatéasokra differencialédnak ki-
16nb6z6 szoveti sejtekké a DNS
bazissorrendjének valtozasa nél-
kdl, és a differencialédott sejtvo-
nalak hogyan 6rzik meg, 6rokitik
at ezeket a sajatsagokat a szam-
tarté osztédasok soran.

Uj fogalmak = fiiggetlen 6rokl6dés m kapcsolédasi csoport m kapcsolt 6roklé-
dés m mennyiségi jellegek m minéségi jellegek m hajlam

Megtanultam?

Azok a tulajdonsagok, amelyeknek génjei kiilonb6zé kromoszémakon helyez-

a kulonboz6 fenotipusu egyedek aranya, ha mindkét gén alléljai kozott domi-
nans-recessziv kdlcsénhatas van. Azok a tulajdonsédgok, amelyeknek génjei

amelyek kialakitdsaban nem csak egy gén vesz részt. llyenkor az allélikus
kolcsonhatas mellett vizsgalni kell a két gén kozotti kdlcsdnhatast is. A meny-

soknak nevezziik. Az emberi betegségek egy része nem 6roklédik, csak a rajuk
7) llyen példaul az asztma és a(z) @)

Kérdések, feladatok

Keress ra! m expresszivitds m

daganatok egy része. penetrancia m epigenom

1.

Milyen ivarsejtek képzédhetnek és milyen ardnyban az
alabbi genotipusu élélényekben?

4.

Milyen eredmény varhaté az elébbi feladatban, ha az F,
egyedek ivarsejtjeinek 10%-aban allélkicserélédés tor-

a) AABb tént? (A szl6i tipusu AB, ab genotipusu ivarsejtek mel-

b) Aabb lett megjelentek rekombindns tipusu aB, Ab genotipusu

¢) AaBBCC ivarsejtek is.)

d) AABbCc 5. Milyen utédok és milyen aranyban varhaték homozigé-
2. Milyen geno- és fenotipusu utédok vérhatdk az AaBb ta lazacszinl és homozigota fehér virdgu nyari violak

D '

genotipusuy, bibor virdgu és sdrga maghéju vetemény-
borso teszteld keresztezésébdl?

Az ecetmuslica sziirke testszinét meghatarozo allél (A)
dominans a fekete testszint meghatarozé alléllal (a)
szemben. A normal szérnyat kialakito6 allél (B) ugyan-
csak dominans a csokevényes szdrnyat meghatarozo-
val (b) szemben. A két gén ugyanazon a testi kromo-
szoman helyezkedik el. Milyen fenotipusu utédok és
milyen ardnyban varhaték az F, nemzedékben, ha egy
AABB genotipusu szirke testli, normal szarnyd himet
keresztezlink egy aabb genotipusu, fekete test, csoke-
vényes szarnyu nésténnyel? Feltételezzik, hogy az
ivarsejtek képzédése sordn nem torténik allél-
kicserél6dés a vizsgalt géneket hordozé kromoszémak
kozott.

7

D

keresztezésébdl az F, és az F, nemzedékben?

A lecke szerinti 5 cm és 35 cm magas névényeket ke-
reszteztek egymassal. Varhatéan hany cm magasak az
F, nemzedék névényei? Mekkora testmagassagu uto-
dok varhaték az AAbbcc és aaBBcc novények kereszte-
zéséb61? A megoldashoz hasznald a 4-5. abrét!

Nézz utana, hogy milyen kérnyezeti hatasok novelik
a vastagbélrak kialakuldsanak valészintiségét egy olyan
emberben, akinek a csalddjaban gyakori ez a betegség!
Ismeriink olyan eseteket, amikor egy er6sen dohanyzé
emberben nem alakul ki tidérak. Ugyanakkor az is
el6fordul, hogy egy nem dohanyzé ember ebben a
betegségben hal meg. Magyardzd meg ezt a jelenséget!
Valaszodban hasznald a hajlam, a kockazati tényezé, az
epigenetikus hatéds fogalmakat!



Megtudhatod
Miért arusitanak a nagyobb Uzletekben tejcukormentes élelmi-
szereket?

Az emberi tulajdonsagok 6roklédésének genetikai hatterét a klasszikus gene-
tika modszereivel, jellemzden a csaladfaelemzéssel, meglehetdsen nehéz fel-
deriteni. Ennek oka, hogy az utédok alacsony szdma miatt a statisztikai tor-
vényszertségek sokszor nem érvényesiilnek. Ezért gyakran nehéz kovetkezte-
téseket levonni a vizsgalt jelleget kialakité génekre vonatkozdan, illetve a gének
és az allélok kozotti kolesonhatasok tipusat illetéen. A hagyomanyos csaladfa-
elemzést a technika fejlédésével egyre inkabb hattérbe szoritjak a molekularis
biologiai mdédszerek: a DNS és a fehérjék szerkezetének vizsgalata.

Csaladfaelemzés

A csaladfan szerepld egyedek fenotipusabdl kovetkeztetni lehet az allélikus
( A elgnz £ kolcsonhatas tipusara (dominans-recessziv, intermedier vagy kodominancia),

Y Vércsoportb‘& oklédése valamint arra, hogy a vizsgilt jelleget kialakité gén testi, illetve ivari kromo-
I' m Orokletes enzimhiany szoman talalhaté-e. Meg lehet josolni, hogy egy érintett hazaspar sziiletendo

m Csalad

m Genetikai tanacsadas gyermekei milyen valdszintséggel 6rokolhetik a vizsgalt jelleget, mekkora a
| LA kockdzata a vizsgélt 6rokl6dd betegség kialakuldsdnak.

A csaladfan a néket korrel, a férfiakat négyzettel jelolik, az egymast kovetd

generaciok kiilon sorokban szerepelnek. A sziildparokat egy vizszintes vonallal

kotik ossze, gyermekeiket a kovetkezd sorban sziiletésiik sorrendjében balrol

.__. jobbra dbrazoljak (1. dbra).

1. 2. ’7 [Xd .o ” r4
A vércsoportok oroklédése

aa Aa
_‘ 6 i_ i i_ Az ABO vércsoportrendszerben az emberek négy alap-
._ _‘ _‘ vetd fenotipusba sorolhaték. Az A vércsoportiak vo-
5. 6. 7.

1. 2. 3. 4. 8. rosvértestein A, a B vércsoportiakén B, az AB vércso-
Aa Aa aa aa aa aa Aa aa L, . , L, i i
portiakén pedig A és B antigén talalhato. A 0
vércsoportu egyének vérében nincs ilyen tipust
. . antigén. A jelleg kialakitdsaban egy testi kromo-
1. 2. 3. 4. 5. 6 7. 8. szomahoz kotott gén harom allélja (I#, 1B, 1°)
aa A A aa aa Aa aa aa

- - vesz részt. Ezek koziil az I* és az I® dominans az
. né . ferfi . vizsgélt jelleget mutaté férfi I°-val szemben, az I* és az I® kozott viszont
kodominancia 1ép fel. Ennek megfeleléen a négyféle

fenotipust hatféle genotipus alakitja ki (2. dbra).
Az Rh vércsoport dominans-recessziv modon 6roklédik, az Rh-pozitiv a
dominans (genotipus: DD vagy Dd), az Rh-negativ pedig a recessziv (genoti-

1. A fehér hajtincs 6roklédését szem-
léltetd csaladfa. A csalddfan a vizsgalt
fenotipust — esetlinkben a fehér haj-
tincset — mutaté egyedeket sotét szin

jelzi. A csaladfa elemzésébdl kideril, pus: dd) jelleg.
hogy a tulajdonség testi kromoszéma- A vércsoport-meghatérozast nem is olyan régen még elterjedten alkalmaztak
hoz kététten orokl6dik, mert azonos az apasagi perek eldontésére. Az eljards soran vért vettek a feltételezett aptol,

valészintséggel jelenik meg a nékben 16l & Kkt8l . izsodltik. h tnvek alapid
65 a forfiakban. = A csaladfabol Alla- az anyatol és a gyermektdl, majd megvizsgaltak, hogy az eredmények alapjan

pitsd meg, hogy dominans vagy kizarhaté-e a férfi apasaga vagy sem. Az egyik ilyen perben az anya A, a felté-
recessziv allél drokiti-e a fehér hajtin- telezett apa B, a gyermek pedig 0 vércsoportu volt. Kizarhatd-e az adatok alap-
cset! jan a férfi apasaga? A vélasz: nem. Hiszen két heterozigota (I*I°, illetve I°I°)

-l



embernek sziilethet 0 vércsoportt gyermeke (3. dbra). Az apasagi perek eldon- mm
téséhez ma mar DNS-vizsgalatot végeznek, azaz osszehasonlitjak a szul6 és a
gyermek DNS-ének bézissorrendjét. A vizsgilat sokkal biztosabb eredményt ad. A AP [
. B|B,|B|O
Orokletes enzimhiany ° T
AB IAIB
Az ember egyik, viszonylag gyakori orokletes anyagcsere-betegsége
a fenilketonuria (PKU), melynek hatterében egyetlen gén mutéciodja 4ll. 0 [9]0
A muténs, recessziv allél altal kodolt enzim nem mikoddképes, ezért a homo-
zigdta recessziv személyekben a fenilalanin nevli aminosav lebontasa zavart 2. Az ABO vércsoportrendszer feno-
szenved, és emiatt kiros anyagcseretermékek halmozddnak fel szervezetiikben. ~ €s genotipusai
Csecsemd&korban ezek a mérgez0 vegyiiletek karositjak a fejl6dé idegrendszert,
ezért sulyos, visszafordithatatlan értelmi fogyatékossag alakul ki. Ezt a kéros
kovetkezményt ugy lehet elkeriilni, hogy az érintett emberek egész életitkon at ._
fenilalaninban szegény téplalékot fogyasztanak. A diéta nem sziinteti meg a
betegség okat, de a tiinetek kialakulasa elkeriilhet6. Hazankban az Gjsziilotteket
par nappal sziiletésiik utan megvizsgaljak, nem 6rokolték-e a betegséget.

A fenilketonuria csak azokban az emberekben alakul ki, akik homozigo-

tak a hibas enzimet kodol6 allélra. Heterozigétakban (genotipus: Aa) a

mutans allél mellett megtalalhaté a dominans (A) allél is. Az altala kodolt B
A0
(R

1A10 1B|0

mikodéképes enzim biztositja a fenilalanin normalis anyagcseréjét. A he-
terozigotak fenotipusa igy nem kiilonbozik a homozigéta dominans egye-
dekétdl (egészségesek), de a heterozigdtakban megfelel6 modszerekkel
mind a két enzim kimutathatd. Az ember néhany 6rokletes betegségét foglalja
Ossze a 4. dbra. A tablazatban szereplé tejcukor-érzékenység a fenilketonuridhoz
hasonldan enzimhidnyra vezethet vissza. Tejcukormentes diétaval a kellemet-
len tiinetek kikiiszobolhetdk.

A betegség/rendellenesség Kévetkezménvei
neve Y

Albinizmus A festékképzédés hianya. Fényérzékenységgel, szemtengelyferdiiléssel tarsul.

1A1B /B0 10,0

3. Egy példa az ABO vércsoport-
rendszer 6roklédésére

Testi kromo-
széméahoz Sarlosejtes vérszegénység
kotott
recessziv
jelleg

A kéros hemoglobin miatt a vorosvérsejtek alakja megvaltozik, oxigénhiany
és az abbol adodoé szévetkarosodasok, korai halal kévetkezik be.

Fenilketonuria Sulyos idegrendszeri karosodas.
Tejcukor-érzékenység A taplalékkal felvett tejcukor lebontasanak zavara. Haspuffadas, hasmenés.

Akondroplazia A kar és a lab csontjainak korai elcsontosodasa miatt kialakulé torpendvés.

Testi kromo-
szomahoz
kotott
dominans
jelleg

Sokujjusag Szém feletti ujj a kézen és/vagy a labon.
Fehér tincs Fehér hajtincs jelenik meg a szines hajban.

Huntington-kor Az idegrendszer gyors és visszafordithatatlan leépulése. A tiinetek altaldban csak
9 40 éves kor felett jelentkeznek, igy gyakori az atorokités.
Sulyos véralvadasi zavar, melynek tobb tipusa van. A hemofilia a ,kiralyi” betegség.

jenetle A korkép a VIII. véralvadasi faktor hibas szerkezetére vezethet6 vissza.

X-kromo-

szdmahoz

kotott Az izomsorvadas egyik tipusa
recessziv

jelleg

A vazizomzat fokozatos leépliilése, sorvadasa. A tlinetek hatéves kor tajan jelentkez-
nek, a betegek rendszerint nem érik meg a 20. életéviiket.

A szinlatas zavara. Az érintettek nem tudjak megkiilonboztetni egymastol a vords

Voros-zold szintévesztés . . .
és a zold szineket.

4. Néhany példa az ember 6rokl6d6 betegségeire, rendellenességeire

D ' e



Eay jelen- Genetikai tanacsadas

tos felismerés m Ar chibald Gar- A sziiletendd vagy mar megsziiletett gyermek esetleges 6roklddd betegségei-
e aﬁgortorvos VOItjzl,e_l_s"_’.’kT!,(' nek idében torténd megallapitasa fontos feladat. Ha egy hazasparnak 6rokl6dé
AR betegségben szenvedd gyermeke sziiletik, vagy sziileik-nagysziileik kozt el6-

dés szabdlyai egyes emberi tulaj-
donsag ok)rla is ?g)]/ azak. Az aIkapJ- fordult ilyen eset, akkor célszerti, ha genetikai tanacsadason kérik annak

tonuria nev ritka emberi beteg- megallapitdsat, hogy tervezett vagy sziiletendd gyermekiikben mekkora valé-
ség kialakulasanak hatterét, an- szintiséggel jelenhet meg a betegség, mekkora a kockdzata annak, hogy beteg
nak 6roklédését vizsgalta. Az gyermekiik sziiletik.

alkaptonuridban szenved6 bete-
gek vizelete sotétre szinezddik,
ha allni hagyjék a levegén. A be-
tegség nem jar sulyos kovetkez-
ményekkel, csak id6sebb korban
jelentkeznek izlileti gyulladashoz
hasonl6 tinetek. Az elszinezé-
dést okozé anyag (homogen-
zitinsav) ugyanis lerakoédik az izi-
letekben és a gerincoszlopban.
Garrod csaladfék elemzésébdl
megallapitotta, hogy a tulajdon-
sag recessziv modon 6roklédik,
és a vérrokonok hazassagabol
szliletett gyermekekben gyako-
ribb a megjelenése. A betegség-
nek nemcsak a genetikai, hanem i
a biokémiai hatterét is vizsgalta. ( Uj fogalmak = csalddfaelemzés m fenilketonuria )

Felismerte, hogy a betegséget az

anyagcsere-folyamatokban be-
kévetkezé zavar okozza. Elséként Megtanultam?
mutatott réd arra, hogy a gének, a

gének mutécioja és a szervezet- Az emberi jellegek 6roklédésének felderitésére szolgald klasszikus modszer

| 5. A Pullan csalad
~ | Delhibdl - a legnagyobb
- ismert albino6 csalad

ben zajlé biokémiai folyamatok a@.").. Az ABO vércsoportrendszer 6roklédésében egy gén harom allélja
kozott szoros kapcsolat van. (1A, I8, 1°) vesz részt. Az I* és az I® allélok . 2. az I° alléllal szemben. Az I* és az
Az alkaptonuria mellett tobb I8 allélok kozotti kolcsdnhatas pedig . 22 . A fenilketonuria . %) jelleg.

mas velesziletett anyagcsere-
zavar, koztiik az albinizmus eseté-
ben is igazolta az 6rokletesség és
a biokémiai hattér kapcsolatat. fogyatékossag alakulhat ki. Az idegrendszeri karosodés kialakulasa . .. el-

kerilhetd.

Kérdések, feladatok

1. Irj legaldbb két példat arra az esetre, amikor kizarhaté egy férfi apasaga az
ABO vércsoportok vizsgalata alapjan! Példaidban add meg a férfi, a né és a
gyermek vércsoportjat!

2. Milyen vércsoportu gyermekei sziilethetnek egy AB, Rh-negativ vércsopor-
tu apéanak és egy 0, Rh-pozitiv vércsoportu anydnak? A két jelleg egymads-
tol figgetlendl 6roklédik.

3. Egy egészséges hazasparnak 6t gyermeke van, harom lany és két fiu. A 13-

. nyok egészségesek, az egyik fili vérzékenységben szenved. Milyen lehet a

Archibald Garrod (1857-1936) szUl6k valoszinl genotipusa? Rajzold fel a csaladfat!

4. Egy egészséges hazasparnak albind gyermeke sziiletett. Mi a valdszin(isé-
ge, hogy masodik gyermekiik albiné lesz?

R s



Megtudhatod
Hogyan lehet az emberi inzulint baktériumsejtekben el8alli-
tani?

Inzulin m A hasnyalmirigy belsé elvalasztasu sejtjeiben termel6d6 peptid-
hormon. Fontos szerepe van a sejtek anyagcseréjének szabalyozasaban.
Az egyetlen olyan hormon, amelyik csokkenti a vércukorszintet. Hidnyaban
cukorbetegség alakul ki.

Novekedési hormon m Az agyalapi mirigy ellilsé lebenyének sejtanyagcserét
szabalyozd peptidhormonja. Szerepe van a novekedés szabalyozasaban, fia-
talkori hidnya miatt ardnyos torpendvés, tultermel6dése esetén éridsnovés
alakul ki.

A genetika vitathatatlanul az egyik leggyorsabban fejl6dé teriilete a természet-
tudomanyoknak. Alig néhany évvel a DNS 6rokit6 szerepének bizonyitasa, a
DNS szerkezetének felfedezése utan a kutatoknak sikeriilt megfejteniiik a ge-
netikai kddot, tisztazniuk a nukleinsavak és a fehérjék szintézisének alapjait.
Komoly eredmények sziilettek a génmiikodés szabalyozasanak felderitésében
is. Géntechnologiai eljardsokkal sikeriilt nagy mennyiségben eléallitani és mas
élélények sejtjeiben miikodésre késztetni kiillonbo6z6 szervezetek génjeit. Mind-
ez Oridsi elérelépést jelentett példaul a gyodgyszergyartasban, hiszen megoldd-
dott az emberi inzulin, a névekedési hormon és szdmos mas fehérjetermésze-
td hatéanyag nagy mennyiségben vald eléallitasa. Génbevitellel egy sor gene-
tikailag modositott névényt és allatot allitottak elé (1-2. dbra). Uj médszerek
szilettek a klonozott, genetikailag azonos élélények eléallitasara is. A felsoro-
lasbol kittinik, hogy a genetika oridsi lehetdségeket jelent az iparban, a mez6-
gazdasagban, a gyogyitasban. Ugyanakkor az él6lények genetikai alloméanyd-
nak megvaltoztatasa ma még belathatatlan kovetkezményekkel is jarhat.
A genetikailag modositott él6lények létrehozasa, a klénozas, a beltenyésztés
mind-mind olyan problémdk, amelyek ismerete fontos, hogy sziikség esetén
felel6s dontéseket tudjunk hozni a vitds kérdésekben.

Az egyik legels6 genetikailag modositott allat a ,,szuperegér” volt. Fejlédo
embridjaba bejuttattak az ember novekedési hormonjanak génjét. Az allat
sokkal nagyobbra nétt alomtestvéreinél.

Genomika

A genomika 1j tudomdnyag, amely az él6lények teljes genetikai allomanyat
(genom) és annak miikodését kutatja. A genomikai kutatasok egyszerre jelen-
tik egy él6lény DNS-ének analizisét, RNS-molekuldinak és fehérjéinek vizsga-
latat, 6sszehasonlité elemzését. A genomika az utdbbi évtizedben indult fejl6-
désnek. Ennek magyarazata, hogy a teljes genom vizsgélata soran oOriasi
mennyiségl adat keletkezik, amelynek tdroldsa és feldolgozasa nagyon fejlett
informatikai hatteret igényel. Az él6lények genomjéban rejlé informaciok fel-
dolgozasa bioinformatikai médszerekkel torténik.

2000-ben jelentették be, hogy a Human Genom Projekt keretében megha-
taroztak egy személy teljes genetikai allomanyanak, kromoszomai mindegyi-
kének a bazissorrendjét. A munka tobb mint 10 évig tartott. Napjainkban mar

m Genomika }
m Génsebészet

m Transzgénikus névények
4

és dllatok
m Génterapia
m Klénozas, Ossejtek
m Nemesités, haziasitas, &
beltenyésztés '

1. Genetikailag médositott dohany.
A novény sejtjeibe bejuttattak és
mUkddésre késztették a szentjanos-
bogérnak azt a génjét, amelynek
kdszonhetden a rovar vildgit a sotétben

2. Szuperegér

S




3. A DNS vizsgalatahoz el6szor
enzimek segitségével sokszorositjak
a vizsgalandé DNS-szakaszt, majd
meghatarozzak a bazissorrendet

baktériumkromoszéma

emberi névekedési
hormon génje

baktériumsejt

beépités

plazmid

kivonasa a sejtbol

hasitas

4. A novekedési hormon eléallitasa
géntechnolégiai médszerrel

5. GM-paradicsomnévény

R :: s

néhany hét alatt elkésziil egy ilyen elemzés. Ezzel egyiitt valoszintileg még sok
évnek kell eltelnie ahhoz, hogy a bazisok puszta sorrendje mellett megismerjiik
annak jelentését is, vagyis azt, hogy az egyes kromoszémakon milyen hatasu,
szerept gének és szabalyozo6 régiok sorakoznak.

A genomikai kutatasok jelentds fejlodést hozhatnak a gydgyitasban, hiszen
a genom ismeretében a terdpia egyénre szabott is lehet.

A genomika kiemelkedGen fontos eszkdze az evoluciokutatasnak. A kiilon-
b6z6 élélények genomjanak 6sszehasonlitd vizsgalata folyamatosan feliilirja
eddigi tuddsunkat az él6lények rendszerben elfoglalt helyérdl, a szarmazasi
kapcsolatokrol.

Génsebészet

A baktériumtranszformacié és a virusfertézés mechanizmusdanak tisztazasa,

a prokariota génmikodés szabdlyozasanak megismerése vezette a kutatdkat

arra a gondolatra, hogy megprobalkozzanak gének mesterséges eldallitasaval,

idegen sejtekbe vald bejuttatasaval és mikodtetésé-

rekombinans DNS vel. A kutatdsok arra irdnyultak, hogy a bevitt

idegen gének, az un. transzgének segitségével nagy

mennyiségben allitsanak eld gyakorlati szempont-

bdl is fontos fehérjéket. Az idegen géneket tartal-

. mazo, genetikailag modositott szervezetek a

$ S?e ‘;Itba;és transzgénikus él6lények vagy GMO-k (Genetically
sokszorositas ~ Modified Organisms).

. Az els6 géntechnoldgiai modszerrel el6éllitott
peptid a novekedési hormon volt. Elsé 1épésben
mesterségesen létrehoztak az emberi novekedési
hormont kédolé DNS-molekulat (gént), és hozza-
kapcsoltak azokat a szabalyozo6 szakaszokat, ame-

a baktériumsejtben lyek a gén atirasdhoz sziikségesek (4. dbra). A gént

atirodik a gén, kozonséges bélbaktériumsejtekbe juttattak. Az

”6"‘1'(;:?‘:‘:62?&'“0” idegen gén a baktériumsejtben 4tirédott mRNS-re,

a baktériumok riboszémain pedig nagy mennyi-

ségben szintetizalédott a ndvekedési hormon. Végil a hormont kivontak a
sejtekbdl.

A névekedési hormon utan a kutatéknak hamarosan sikeriilt hasonlé méd-
szerrel el6allitaniuk a cukorbetegség kezeléséhez nélkiilozhetetlen
peptidhormont, az inzulint is.

A géntechnologiai eljarasok kornyezetvédelmi szempontbol is fontosak,
hiszen sikeriilt mar kifejleszteni olyan transzgénikus baktériumokat, amelyek
képesek hatastalanitani a természetes titon nem bomlé olajszarmazékokat,
egyes rovarirtd és novényvédo szereket, illetve egy sor mas mérgez6 anyagot.

Transzgénikus novények és allatok

Az él6lények genetikai mddositasa a mezégazdasagi kutatasokban is el6térbe
keriilt. A kutatok eléallitottak olyan GM-novényeket, amelyek ellendlléak egyes
gyomirto szerekkel, illetve bizonyos virusokkal szemben. Paradicsom- és eper-
fajtédkba olyan gént juttattak, amely megakadalyozza, hogy a termés az érés soran
megpuhuljon (5. dbra). Igy nem sziikséges félig éretleniil betakaritani a termést,
a transzgénnek koszonhetden a gyiimolcs nem kérosodik szallitas kozben.

Sikeresnek bizonyultak azok a kisérletek, amelyek soran magas tejhozamu

emlésallatok (szarvasmarha, juh, kecske) tejmirigysejtjeibe épitettek be és
miuikodtettek kiilonbozd géneket (pl. véralvadasi faktor génjét). A gén altal



kodolt fehérje nagy mennyiségben jelenik meg a genetikailag moédositott alla-
tok tejében, és megfeleld tisztitasi eljaras utdn veszélyteleniil felhasznalhatd
a vérzékeny betegek kezelésére.

Az él6lények genetikai dllomdnyanak modositdsa nagyon sok problémat vet
fel. Jelenlegi tudasunk ugyanis nem elegendé ahhoz, hogy biztosak legytink
abban, vajon a genetikai moédositas soran nem jonnek-e létre sulyos betegsé-
geket okozo virusok, baktériumok, esetleg olyan él6lények, amelyek megzavar-
jak az életkozosségek természetes egyensulyat stb. Ezért a genetikailag mddo-
sitott él6lényekkel végzett kisérleteket szigortian szabalyozzak, a génsebészeti
eljarassal elddllitott termékeket fokozottan ellenérzik.

Magyarorszagon a GM-novényfajtak termesztése rendkiviil szigoru bizton-
sagi feltételek mellett, kizarolag kutatasi céllal torténhet. A kisérleti parcellakat
korbe kell keriteni, biztositani kell folyamatos 6rzéstiket. A kisérleti céllal
termesztett GM-novények semmilyen formaban nem keriilhetnek kereskedel-
mi forgalomba, minden résziiket meg kell semmisiteni.

Az Eurépai Unidban, igy hazdnkban is, tobb GM-él6lénybdl eléallitott ter-
mék — élelmiszer, takarmdany — kereskedelmi forgalomba hozatala engedélye-
zett. A termékek csomagoldsan fel kell tiintetni az élelmiszer eredetét, igy
mindenki eldontheti, hogy vasarol-e bel6le vagy sem (6. dbra).

Génterapia

Az 6roklédé emberi betegségek kezelésével kapcsolatban is kisérleteznek a
génbevitellel. A cisztas fibrozis ardnylag gyakori, recessziven 6roklédo, sulyos
kimenetelt betegség, amely a légutak, a nyalmirigyek és a hasnyalmirigy kéros
nyalkatermelésével jar. A mirigyek rendellenes mtikodését egy artalmatlan
virus segitségével bevitt génnel probaljak megsziintetni. A gént tartalmazo
modositott virust orrspray segitségével juttatjak be a légutak nyalkahdrtydjanak
sejtjeibe. A kezelést id6kozonként ismételni kell, hiszen a genetikailag médo-
sitott sejtek egy id6 utan eltlinnek a nyalkahartyabol. Egyes esetekben eredmé-
nyesnek bizonyult cukorbeteg emberek inzulintermel$ sejtjeinek genetikai
modositasa is. Ezek a példak a géntechnoldgia jelentés eredményei, de tudni
kell, hogy a hatékony génterapia, a mutans, betegséget okoz¢ allélok kikiiszo-
bolése a genetikai allomanybdl még messze van a megvalositds lehetéségétol.

Klbnozas, 6ssejtek

A Kklonok genetikailag tokéletesen egyforma egyedek. A novényi klénok ivar-
talan szaporitassal konnyen eléallithatok, az eljarast a novénytermesztésben,
-nemesitésben elterjedten alkalmazzak is (pl. hajtatds, téosztas, dugvanyozas,
szovettenyésztés).

A magasabb rendi dllatok (madarak, eml8sok) klénozasa mar sokkal ne-
hezebb, bér az allattenyészték régota ismerik az un. embridfelezési eljarast,
amely soran az embrionalis fejl6dés kezdeti stadiumaban levé embridkat elfe-
lezik, igy egyetlen egyed helyett két, genetikailag azonos utédot kapnak.
Az eljérast az értékes tulajdonsagu egyedek szaporitasara hasznaljak.

A klénozasi kisérletek koziil az utdbbi idében azok keriiltek a figyelem
kozéppontjaba, amelyekben egy mar kifejlett allat szoveti sejtjének sejtmagjat
hasznaltak klénozasra. Az els6 ilyen jellegti klénokat egy békafajbol (afrikai
karmosbéka) éllitottak el6. Egy néstény allat érett petesejtjeibdl eltavolitottak
a sejtmagot, és egy ebihal bélhamsejtjeibdl vett diploid sejtmaggal helyettesi-
tették (7. dbra). A moédositott petesejtekbdl genetikailag tokéletesen egyforma
békak fejlédtek. A kisérlettel megd6lt az a nézet, mely szerint az allati szerve-
zetekben a mar differencidlodott szoveti sejtek egyes génjei visszafordithatat-
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6. GM-mentes élelmiszer tajékoztato
cimkéje

Olvasmany Dolly, az el-

s6 klonozott eml6s m Szbveti
sejt genetikai dllomanyabdl em-
I6séllatot, juhot is klonoztak mar
sejtmagatiltetéssel. Egy hatéves
anyadllat petesejtjébdl eltavolitot-
tak a sejtmagot, és helyére egy, az
emlémirigybdl vett sejtmagot jut-
tattak. A modositott sejteket osz-
tédasra késztették, majd a fejlo-
désnek indult embridkat be-
Ultették az anyaallat méhébe.
A vemhességbdl két utdd sziile-
tett, egyikiik fejlédési rendellenes-
ségek miatt rovid idén belul el-
pusztult. A masik allat, Dolly hat
évet élt, de egész élete soran na-
gyon sokféle betegséggel kiiszko-
dott. A klénozashoz hasznalt mi-
rigysejt a szoveti 6ssejtekhez ha-
sonlé mértékben, csak részben
differencidlédott sejttipus.

Az emléséllatokkal végzett klo-
nozasi kisérletek azt bizonyitjak,
hogy a klénozott egyedek tulnyo-
mé része az embrionalis fejlédés
korai szakaszdban elpusztul (az
embrié rendellenes fejl6dése, a
méhlepény kéros szerkezete mi-
att), és a megsziiletett allatok tobb-
sége valamilyen fejlédési rendel-
lenességben szenved. Mindez va-
I6szinlleg azzal fligg 6ssze, hogy
nagyon sok mutdcié torténik a
differencidlodott sejtekbél vett
sejtmag géndlloményaban, ami-
kor a mlkodoképességiiket mar
elvesztett gének aktivalédnak.

Dolly, az elsé klénozott eml6s
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Olvasmany Gyégyitas

ossejtekkel m Mar tobb mint
30 éve haszndljak az Gssejteket
tartalmazo csontvel6t fehérvéri-
ségben (leukémidban) szenvedé
rdkos betegek gyogyitasara. Je-
lenleg az 6ssejtekkel végzett gyo-
gyitdsnak ez a legelterjedtebb
formaja. A masik, egyre gyakrab-
ban végzett beavatkozéds az in-
farktusban elhalt szivizomsejtek
6ssejtekkel valo potlasa.

Az 6ssejtekben rejlé gydgyitasi
lehetéségeknek csak a képzelet
szab hatart. Japan kutatéknak
testi sejtekbdl sikertlt létrehoz-
niuk éssejteket, amelyeket indu-
kalt pluripotens 6ssejteknek ne-
veznek. Ezek hasonlé tulajdonsa-
gokkal birnak, mintazembriondlis
Gssejtek. A testi sejtek genetikai
atprogramozasa soran olyan sza-
balyoz6 anyagokkal kezelték a
sejteket, amelyek a gének kifeje-
z6désének megvaltoztatasaval az
6ssejtekre jellemzé allapotba ve-
zették vissza a sejteket. A remé-
nyek szerint az indukalt &ssejtek
idegrendszeri sériilések kezelésé-
nél is felhasznalhatok lesznek.
Ezért a munkdjaért Shinya Yama-
naka 2012-ben Nobel-dijat kapott.

Az Gssejtterapia kétéll fegyver:
a nem megdfeleléen végrehajtott,
az igen szigoru orvosi eléirdsok-
nak nem medfelel6 &ssejtbe-
Ultetés nagyon veszélyes lehet,
mivel az er6teljesen osztédo 6s-
sejtek nem megfelel$ szoveti kor-
nyezetben rakos sejtekké alakul-
hatnak és daganatokat hozhatnak
létre. Sajnos a mai orvosi tudas
mellett gyégyithatatlan betegsé-
gekben szenvedék igen dragaiille-
gdlis Gssejtkezeléseket is hajlan-
dok igénybe venni gydégyuldsuk
érdekében, jelentés kockazatnak
kitéve magukat.

karmosbéka megtermékenyitetlen

pete
sejtmag eltavolitasa
_— a petese)tbol

sejtmag beiiltetése
a petesejt citoplazmajaba

/

[)
—_—— 1 —

karmosbéka- bélhamsejt-
larva tenyészet

sejtmagbeiiltetéssel
létrehozott utod

sejtmag
kivétele

7. Klénozas sejtmagatiiltetéssel

lanul elvesztik miikodSképességiiket. A petesejt citoplazmdja olyan anyagokat
tartalmaz, amelyek hatdsara ezek a gének mikoédni kezdenek.

A fenti kisérlethez hasznalt bélhdmsejt az Un. szoveti Gssejtek kozé tartozik.
Az Bssejtek altaldanosan jellemzé sajatossaga, hogy korlatlan osztddassal képe-
sek 6nmagukat fenntartani, ugyanakkor differencialédva mas sejtekké, szove-
tekké is tudnak fejlédni. Az Gssejtekkel végzett kisérletek azzal a reménnyel
kecsegtetnek, hogy felhasznaldsukkal pétolhatok lesznek elhalt, véglegesen
kérosodott szoveti sejtek. A szivinfarktus akdr a szivizomszévet 25%-anak
pusztuldsaval is jarhat. Ha alkalmas &ssejtbdl sikertil szivizomrostokat eléalli-
tani, potolhatok lennének az infarktus soran elpusztult sejtek.

Nemesités, haziasitas, beltenyésztés

A novénytermesztésben és az dllattenyésztésben olyan fajtdk létrehozasa a cél,
amelyek kitinnek magasabb termés-, hus- és tejhozamukkal, jobb ellendlld
képességtikkel stb. A nemesités, a haziasitas soran kivalogatjak a kedvezd tu-
lajdonsagu egyedeket, és azokat szaporitjak tovabb. A cél olyan fajtak létreho-
zasa, amelyekben a kivant jellegeknek nagy az 6rokolhetéségiik. Minél na-
gyobb egy jelleg rokolhetésége, azaz minél erGsebb a genetikai hattér szerepe
a vizsgalt tulajdonsag kialakitdsaban, annal kevésbé van szerepe a kérnyezeti
tényez6knek.

Az ember a haziasitott él6lények mesterséges szelektalasa kozben gyakran
torekszik beltenyésztésre, azaz kozeli rokon egyedek parositasara, mert a
homozigéta egyedek utédai megbizhatéan a sziileikével megegyezd tulajdon-
saguak. Ennek a nemesitési-tenyésztési eljarasnak az a genetikai kovetkezmé-
nye, hogy a haziasitott névények és allatok korében a legtébb génnek csak
egy-egy allélja maradt meg, vagyis csokkent az allomany genetikai véltozatos-
saga (8. dbra). A kivant jelleg rogzitése gyakran egyiitt jar nem vart, kedvez6t-
len tulajdonsagok megjelenésével. A beltenyésztésre vezetheték vissza példaul
egyes kutyafajtak gyakori rendellenességei, betegségei.

Az emberi tarsadalmak tulnyomo részében az erkolcsok és a torvények is
tiltjak a kozeli rokonok hazassagat, tehat a beltenyésztést. Ennek bioldgiai ér-
telme az, hogy a rokonhazassagok esetén az utédokban jelentésen megnd
a homozigéta genotipus kialakuldsanak valdszintisége. Sok, ritkan eléfordulo,
kdros hatasu recessziv allél szinte kizarolag heterozigota egyénekben van jelen,
de a rokonok hédzassaga esetén nagyobb a valoszintisége, hogy utédaikban
megjelenik valamely recessziven 6rokl6dé betegség, kiilonosen akkor, ha a
csaladban mar el6fordult valamilyen genetikai drtalom.

R .



Genotipusok gyakorisdga P
homozigétak (AA és aa) Olvasmany Nemesités

tévuton m A nemesités az a tevé-
kenység, melynek soran az em-
ber bizonyos novények és éllatok
fontos tulajdonsagait célzottan
javitja, a genetikai adottsagok és
az értékesnek tekintett tulajdon-
sagok alapjan. Haszondllatoknal
ezek a tulajdonsagok mennyisé-
giek, mint a nagyobb méret, na-
gyobb hus-, illetve tojashozam,
nagyobb litem( szaporodas stb.

0,8

0,6
0,5
0,4 4

021 Diszallatok esetében inkdbb mi-
heterozigotak (Aa) néségi, sokszor esztétikai jellem-

: : : : : * 4 z6k keriilnek elétérbe. Az egyik

2 4 6 legjobb példa erre az aranyhal.

Nemzedékek szama Az aranyhal 6se az ezlistkarasz,

8. A homozigéta és a heterozigéta genotipusok gyakorisaganak valtozasa nemesitése Kinaban mar tdbb
a beltenyésztés soran (6ntermékenyité névénypopulaciéban) mint 2500 éve elkezd&dbtt. A rit-

ka véltozatokért a gydjték hatal-
mas pénzosszegeket fizetnek.
Egyes véltozatok mar egyenesen
bizarr kinézettiek, és testi jegyeik
(pl. a hatalmas Uszék vagy az ugy-
nevezett teleszképszem) sokkal
inkdbb akadalyozzak az allat nor-

Megtanultam? malis életét.

Az . 1. Uj tudomanydg, amely az élélények teljes genetikai dllomanyat

(genom) és annak mukodését kutatja. A(z) [2) eljarasok soran idegen géne-

Uj fogalmak m genomika m géntechnoldgia m transzgén m transzgénikus
él6lények (GMO) m génterapia m klénozas m 8ssejt m beltenyésztés

ket juttatnak be és mikddtetnek mas sejtekben. Genetikailag moédositott
baktériumsejteket haszndlnak példaul az emberi inzulin és a névekedési
hormon eléallitdsara. A genetikailag médositott él6lényekbe bevitt idegen

géneket . (3. nevezziik. A klénozas soran killdnbézé médszerekkel azonos

genetikai dllomanyu egyedeket, klénokat allitanak elé. Klénozas példaul a
novények vegetativ szervekkel torténé szaporitasa. A klénozas szoveti 6ssej-
tek és petesejtek felhasznaldsaval is torténhet. Az &ssejtek altaldnosan jellem-

Az Gssejtterdpia lehetdséget teremthet az elhalt szoveti sejtek potlasara.

Kérdések, feladatok

1. Hatérozd meg az alabbi fogalmakat! 3. Nézzetek utana, mi az oka annak, hogy Magyarorsza-
a) genomika gon nem engedélyezik a genetikailag médositott nové-
b) géntechnoldgia nyek termesztését! Rendezzetek vitat, soroljatok fel az
¢) transzgén érveket és ellenérveket!
d) klén 4. Mit neveziink Gssejtnek, és milyen felhasznalasi terdle-
2. Mi a célja a transzgénikus él6lények eldallitasanak tei lehetnek az éssejteknek?
a) a gyogyitasban, 5. Milyen el6nyokkel jarhat a beltenyésztés a mezégazda-
b) a ndvénytermesztésben, sagban? Mik lehetnek a hatranyai?

¢) az dllattenyésztésben?
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Osszefoglalas

Attekintés

Az él6lények tulajdonsagait meghatdrozé DNS-szakaszok a gének. A sejtekben taldlhaté génallomany Osszessége adja
az egyed genotipusat. A diploid szervezetek sejtjeiben a tulajdonsagokat meghatarozé gének 2-2 példanyban vannak
jelen. A homozigétak a vizsgalt jellegre nézve egyforma, a heterozigétak pedig kiilonb6z6 allélokat tartalmaznak.
A gének 6sszehangolt m(ikodése alakitja ki a fenotipust, vagyis az egyed megfigyelhetd, kimutathaté tulajdonsagainak
egyuttesét. A tulajdonsagok egy részét egyetlen gén alléljai hatdrozzdk meg, mig masok kialakitdsdban tobb gén egyiit-
tesen vesz részt. A gének hatdsanak kifejez6dését gyakran befolyasolja a kdrnyezet.

Bizonyos tulajdonsagok kialakitdsaban egyetlen gén alléljai vesznek részt. llyen jellegeket vizsgalt Gregor Mendel
azokban a kisérleteiben, amelyek eredményeként felfedezte az 6roklédés alapveté torvényszerliségeit. A genetikai kisér-
letekben eltéré szarmazasu homozigdta egyedeket kereszteznek egyméssal. Domindans-recessziv 6roklodés esetén az
F, nemzedék heterozigéta egyedei dominans fenotipusuak, az F, nemzedékben 3:1 a dominans és a recessziv fenotipusu
egyedek aranya. Ha egy jellegre intermedier 6roklédés jellemzd, akkor az F, heterozigota egyedei dtmeneti fenotipusuak,
és az F, nemzedékben 1:2:1 a kilénb6z6 fenotipusu egyedek ardnya. A kodominancia egyes emberi vércsoportok (pl.
MN vércsoportrendszer) 6roklédésére jellemzd, ilyenkor a heterozigéta egyedekben mindkét allél dltal meghatéarozott
jelleg megjelenik a fenotipusban.

A tulajdonsagok egy része az egyedek neméhez kototten 6roklédik. Az eukaridta egyedek jelentds részében a nem
kialakitdsaban az ivari kromoszémakon talalhaté gének vesznek részt. Gyakori, hogy a két nemben eltéréek az ivari kro-
moszémak. Az eml8sok néivaru egyedei XX, himivard egyedei XY ivari kromoszémdkat tartalmaznak. Az X- és az Y-kro-
moszémak nem homolégok, eltéré génsorozatokat tartalmaznak. Emiatt a himekben az X- és az Y-kromoszémakon ta-
ldlhatd gének csak egy-egy példanyban vannak jelen. A két nemben az ivari kromoszémahoz kotott jellegek nem egy-
forma gyakorisaggal jelennek meg.

Azok a tulajdonsagok, amelyek génjei kiilonb6zé kromoszémékon helyezkednek el, egymastdl fliggetleniil 6rokléd-
nek. Két tulajdonsag flggetlen 6roklédése esetén az F, nemzedékben 9:3:3:1 a kiilonb6z6 fenotipusu egyedek aranya,
abban az esetben, ha mindkét gén alléljai kozott domindns-recessziv kdlcsdnhatas van. Azok a tulajdonsagok, amelyek
génjei egy kromoszéman helyezkednek el, kapcsoltan oroklédnek.

A tulajdonsagok jelentds részének kialakuldasdban tébb gén is kdozrem(kadik, ilyenek az in. mennyiségi jellegek.
A mennyiségi jellegek tekintetében az egyedek nem oszthatdk egyértelmien elkllonitheté csoportokba. A mennyiségi
jelleget kialakité gének hatdsa 6sszegzédik, és a fenotipus kialakuldsaban a genetikai hattér mellett fontos szerepe van
a kornyezetnek is. A keresztezési kisérletekbdl kovetkeztetni lehet a jelleget meghatadrozé gének szamara és a génkal-
csonhatasok tipusara.

Az emberi jellegek 6roklédésének felderitésére szolgal a csaladfaelemzés. Az ABO vércsoportrendszer 6roklédésében
egy gén harom allélja (I*, 1%, 1° vesz részt. Az I* és az |® allélok domindnsak az I° alléllal szemben. Az I* és az |® allélok pedig
kodominansak. A vorés-zold szintévesztés és a vérzékenység (hemofilia) X-kromoszémahoz kotétten 6roklédo, recessziv
jellegek.

A géntechnoloégiai eljarasok sordan médositott virusok, illetve plazmidok segitségével idegen géneket juttatnak be
és mikodtetnek mas sejtekben. Genetikailag médositott baktériumsejteket hasznalnak példaul az emberi inzulin és a
névekedési hormon el8allitasara.

A klénozas soran kilonb6z6é modszerekkel genetikailag megegyezd egyedeket allitanak elé.

A 20. szdzadot gyakran a genetika évszazadaként emlegetik. Az alabbi tablazat segit attekinteni a legfontosabb mér-
foldkodveket a genetika és a molekularis biolégia torténetében.

Gregor Mendel ismerteti a veteményborsé hét kiilonbozé tulajdonsdganak 6roklédésével kapcsolatos kisérletei-

e nek eredményeit.

1869 Friedrich Miescher svajci kutaté kivonja a fehérvérsejtekbdl a sejtmag foszforban gazdag anyagét, és elnevezi
nukleinnek.

1909 Wilhelm Johannsen dan botanikus bevezeti a gén kifejezést az 6roklédés alapegységeire vonatkozdan.

Thomas Hunt Morgan amerikai kutaté ecetmuslicakkal végzett kisérleteivel igazolja, hogy a gének a sejtmagban,

LA a kromoszémakon talalhatok.
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Oswald Avery, Colin McLeod és Maclyn McCarty igazoljak, hogy a Griffith éltal 1928-ban leirt baktérium-

1944 transzformacioért a DNS a felel6s.

1951 Alfred Hershey és Martha Chase amerikai kutatok bakteriofdgokkal végzett kisérletiikkel igazoljak, hogy a DNS
az orokitéanyag.

1953 Francis Crick és James Watson leirjak a DNS kettéshélix-szerkezetének modelljét.

Matthew Meselson, Franklin Stahl és munkatarsaik igazoljak, hogy a DNS megkettézédése szemikonzervativ
1958 maédon torténik, vagyis a képzédd utdédmolekulak egyik széla régi szuléi DNS, a masik Ujonnan szintetizalodik
a régi, szll6i szal mellett.

Jacob és Monod megfogalmazzak a prokaridta szervezetek génmuikddésének szabalyozéséra vonatkozo

1961 operonelméletet.
Tobb laboratérium kutatoéinak egylttmUikodésével sikeriil megfejteni a genetikai kédot, vagyis a génekrol at-
1966 gyt . . P p . A
ir6dé mRNS-molekuldk minden egyes bazishdrmasanak a jelentését.
1977 Kidolgozzak a DNS bazissorrendjének meghatdarozasara alkalmas modszert.
1978 Beépitik és muikodtetik az emberi inzulint kodold gént kozonséges bélbaktérium sejtjeibe. Ezzel megkezd&dott
a géntechnoldgiai médszerek alkalmazasa a gyégyszergyartasban.
1996 Megsziiletik az elsé klénozott emlés, Dolly.
2000 A Human Genom Projekt keretében meghatarozzék az ember teljes genetikai allomanyanak (genom) bazissor-

rendjét.

Tudom, értem, alkalmazom, elemzem ~

1. Hatdrozd meg az aladbbi, parba allitott fogalmakat!
a) gén — allél
b) genotipus - fenotipus
¢) haploid - diploid
¢) homozigoéta — heterozigéta
d) mennyiségi jellegek — mindségi jellegek
e) fuggetlen 6roklédés - kapcsolt 6roklédés
2. Hasonlitsd 0ssze az allélikus kdlcsénhatasokat!
3. A bal oldali csalddfa az albiné jelleg 6roklédését mutatja egy csalad harom nemzedékében. ird fel a csaladfaban sze-
repl6 egyének valdszin(sithetd genotipusat! (A kor a néket, a négyzet a férfiakat jeloli. A feketével jelolt személyek
albinok.)

3. 4. 5. 6.
3.
4. A fenti, jobb oldali csaladfa a voros-zold szintévesztés oroklédését mutatja egy csaldd harom nemzedékében. Add
meg a csaladtagok valészinUsithetd genotipusat! (A kor a néket, a négyzet a férfiakat jeloli. A feketével jellt személyek

szintévesztok.)
\_ _J

118 1. 2. M. 1. 2. 3. 4.
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Kitekintés, kutatasi feladatok ~

1. A tulajdonsagok 6roklédésében legtobbszor nem egy, hanem tobb gén vesz részt. llyenkor a gének kozotti kdlcson-
hatasok alakitjak ki a vizsgalt jelleget. Az alabbi feladatokban olyan jellegeket vizsgalunk, amelyek meghatarozasaban
két gén alléljai vesznek részt. Az 6roklésmenet leirasabdl kell kovetkeztessetek a gének kozotti kdlcsénhatas termé-
szetére!

a) Homozigédta sarga és homozigdta fekete patkdnyokat kereszteztek egymassal, az F, utédok mind sziirkék lettek.
Az F, egyedek keresztezése az F, nemzedékben a kdvetkezd megoszlast eredményezte: 9 sdrga, 28 sziirke, 3 csontszin(
és 8 fekete. ird fel a sziil&i, valamint az F, és az F, nemzedék egyedeinek geno- és fenotipusat!
b) A spargatok fehér szinét dominans allél (A), szines termését recessziv allél (a) biztositja. Homozigéta (aa) genotipus
esetén egy masik gén domindans allélja (B) sarga szint alakit ki. Ha a genotipus,bb”, akkor a termés szine zdld. Jellemezd
a génkolcsonhatast! Milyen F, fenotipusokat varsz és milyen ardnyban az AABB fehér és az aabb zold termésszini
novények keresztezésébdl? Lehetséges-e két fehér termésii egyednek szines termés(i utddja? Indokold a vélaszt!
¢) Tiszta szarmazéksoru egerek kozott ismert hosszu farkd (100 mm) és révid farkd (50 mm) valtozat is. Ha ezeket
egymas kozott keresztezik, utédaik egyontetlien koztes (75 mm) farokméretliek lesznek. Melyik a legegyszertibb
oroklésmenet, amellyel magyarazhato a jelleg 6roklédése? Milyen F, megoszlas varhaté ebben az esetben?

Az F, nemzedék fenotipusaranya azonban igy alakult:

Farokhossz (mm) 50 62 75 88 100
Egyedszam 5 20 30 20 5

Hogyan médositod ennek alapjan a kérdésre adott vélaszod? Ird fel az F, egyedek geno- és fenotipusat!
Az aldbbi tablazat heterozigéta (AaBb x AaBb) egyedek keresztezésének eredményét mutatja kiilonb6zé génkol-
csdnhatasok esetén. Ird fel az AaBb x aabb teszteld keresztezés eredményét (geno- és fenotipus) az egyes esetekben!

O . Genotipus-kategoéria Fenotipus-
S A B [ Abb[ aa [ aabb | megosslas

N

Két dominans gén egytittes hatdsa (hem modosul az arany) 9 3 3 1 9:3:3:1
Dominans episztazis (A episztatikus B-re és bb-re) 12 3 1 12:3:1
Recessziv episztazis (aa episztatikus B-re és bb-re) 9 3 4 9:3:4
Alternativ dominancia (A és B hatdsa azonos) 9 6 1 9:6:1
Kiegészité faktorhatas (A és B kiegésziti egymas hatésat) 9 7 9:7
Domindns génhatés (A és B azonos fenotipust alakit ki) 15 1 15:1

3. A 3. leckét bevezeté foton a macska egyik szeme kék, a masik sargaszold. Mi lehet a jelenség magyarazata?
4. A kdzelmultban fedezték fel a molekularis ollénak is nevezett CRISPR/Cas9-rendszert, amelyrdl azt tartjak, hogy forra-
dalmasithatja a génszerkesztést. Készitsetek kisel6adast a Cas9 enzim muikddésérdl!
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AZ ELET LEHETOSEGEI Il
ES AZ EVOLUCIO

Egy impala (Aepyceros melampus) bika

a szaraz évszakban bdvebb legeldk felé tereli haremét.

A sikeres szaporodasért a bikanak nem csupan a vetélytarsakkal kell
megkuizdenie, gondoskodnia kell az utddokrdl is. A tehenek

a legratermettebb bika 6rokitéanyagat szeretnék utddukban tudni.
Fotd: Nickolay Stanev, Tanzdnia

Alkalmazkodas a kornyezethez m A véletlen szerepe =
Populaciogenetika kiEGEsziTo ANYAG B Az élet megjelenése
és kezdetei m Az élet lehet6ségeinek fejlodése m

A mai élévilag és az ember kialakulasa



Olvasmany

A 20. szazad elsé felében a tudomanyos vilag egyik legizgalmasabb kérdése az volt, hogy miként lehet 6ssze-
egyeztetni a mendeli 6rokl6dés torvényszerliségeit a darwini evolticids elmélettel. Miféle kapcsolat van a tulaj-
donsagok anyagi részecskékhez (génekhez) kapcsolt 6roklédése és a darwini evolicié hajtéereje, a természetes
szelekcié kozott? Mendel munkajanak ujrafelfedezése és az 6roklédés kromoszomaelméletének igazolasa utan
sokan vitattak az evolucié természetes szelekcion alapulé darwini elméletét.

Evolucios elméletek

Kibékithetetlen ellentét?

Charles Darwin evoluciés elmélete harom pilléren nyugszik. Az elsé pillér a fajok egyedeinek véltozatossaga.
A masodik az élélények potencidlis szaporoddképessége, vagyis a fajok egyedeinek az a sajatossdga, hogy szamuk
+mértani haladvany” szerint, egyre gyorsulé mértékben névekedik. A harmadik az a tény, hogy a szambeli ndveke-
désre valo hajlam ellenére a populdcidok egyedszama a valésdgban tobbé-kevésbé allandé. Ez utdbbi két ténybdl
- a potencialis szaporoddképességre valé hajlambdl és a kornyezet eltartéképességébdl — vonta le Darwin azt a
kovetkeztetését, hogy a fajok — populdcidk — egyedei kdzott versengés folyik a 1étért, a fennmaradasért, a novekvd
egyedszdm miatt sz(ikossé valo eréforrdsokért. A 1étért vald kiizdelemben az egyedek nem egyformdn sikeresek,
egyes véltozatok elényben vannak masokkal szemben. Az elénydsebb, ratermettebb valtozatok tobb taplilékhoz
jutnak, nagyobb valészinliséggel szaporodnak és 6rokitik at tulajdonsagaikat a kovetkezé nemzedékre. A kevésbé
ratermett egyedek szaporodasi esélyei kisebbek, ezért tulajdonsdgaikat kisebb valészintiséggel orokitik. ,A fenn-
maradasnak ezt az elvét, avagy masképpen a legalkalmasabbak fennmaradasat neveztem én természetes kivalasz-
tasnak. Ez formdl minden egyes lényt egyre tokéletesebbé szerves és szervetlen életkoriilményeihez; és ez vezet a
legtobb esetben ahhoz, amit szervezettségében fejlédésnek kell tekintenlink” — irta Darwin A fajok eredete cim(
mUvében 1859-ben.

Darwin a fajok egyedeinek véltozatossagara, pontosabban annak eredetére nem adott elfogadhaté magyara-
zatot. Egyrészt azért, mert nem ismerte Mendel 6roklédésre vonatkozé elméletét, azt, hogy a sziiléi tulajdonsagok
az utédokban rekombinalédnak, vagyis az utédok eltéréek lehetnek a szll6i tipusoktdl. Masrészt a mutacié, a
tulajdonsagok hirtelen, ugrasszerd, 6rokl6dé véltozasanak fontossagdra csak 1900-ban hivta fel a figyelmet Hugo
de Vries holland természettudds, botanikus.

Darwin szerint a természetes kivalasztds eredménye a fajok lassu, folyamatos valtozasa, alkalmazkodasa a
kérnyezethez. A darwini elméletet vitaté tuddsok éppen ezt a lassu, egyiranyu valtozast kérdéjelezték meg. Ugy
tartottak ugyanis, hogy ezzel a mechanizmussal nem magyarazhaték az élévilag evoluciéjaban bekovetkezd
hirtelen véltozasok, véletlenszerli események. Hugo de Vries igy irt errél Mutdciéelmélet ciml mdvében: ,A jelen
munka feladata ezzel szemben az, hogy kimutassa, a fajok I6késszerten alakulnak ki egymasbdl, és ezek a [6kések
olyan folyamatok, melyeket éppen olyan jol meg lehet figyelni, mint barmilyen mas élettani folyamatot [...].
Az emlitett I0kések vagy mutdciok dtmenetek nélkil jelentkeznek és ritkdk. [...] a fajok nem folyamatosan, hanem
elkllonilt fokozatokként alakulnak ki egymdsbdl. [...] a mutdcidknak nincs irdnyuk. Az Uj tipusok egy része
utédok nélkil elpusztul. A tobbi Ujonnan keletkezett fajok kdzott azutan a természetes szelekcié dont.”

A mendeli 6roklédés ujrafelfedezését kdvetden, az 1900-as évek elején Uj tudomdanyag jelent meg,
a populaciégenetika. A cél annak bizonyitasa volt, hogy a mendeli 6rokl6dés szabalyai nemcsak a genetikai ki-
sérletekben szerepl6 egyedekre igazak, hanem alkalmazni lehet az egyedek nagyobb csoportjaira, a populacidk-
ra is. Igazolédott, hogy matematikai modellek segitségével jellemezni lehet a populdciok genetikai 6sszetételét,
tehdt a geno- és fenotipus-gyakorisagokat, és ezek véltozasait. Tobbek koézott modellezték a mutacié és a termé-
szetes szelekcié hatdsat is a kiilonb6zé populacidkra.

A kozos nevezd: neodarwinizmus

Az 1930-as években kerllt sor az addig kibékithetetlennek tlind evollcios elméletek szintézisére. A modern
evoluciés szintézis (neodarwinizmus) szerint a fajokon beliil az egyedek véltozékonysaganak hatterében egyrészt
a mutaciok, masrészt az ivaros szaporodas soran térténé rekombindcio all. A valtozatos tulajdonsagu egyedek
kozul a természetes szelekcié valogat. A modern evolucios szintézis valaszt probal adni a hirtelen bekovetkezé,
ugrasszerd, véletlenszer( evolucids véltozasokra éppugy, mint a lassu, egyirdnyu valtozasokra.
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Az evolucidkutatds modszerei sokat valtoztak az utobbi évtizedekben.
Az evolucié kdzvetlen bizonyitékainak, a kdvileteknek a vizsgalata mellett
egyre nagyobb teret kapnak a biokémiai 6sszehasonlité vizsgalatok (DNS,
fehérjék), a szamitogépes szimulacios elemzések stb. Az evolicio tényét a tu-
domanyos vilagban ma mar aligha vitatja valaki. Mechanizmusarol, idébeli
lefolyasarol azonban mind a mai napig élénk viték folynak.

Visszatérd kérdése az evoltcios elméleteknek az is, hogy jogos-e az embert
kiemelni az él6vilagbdl, és evollciés szempontbdl a legfejlettebb, legsikere-
sebb fajnak tekinteni. A vélasz: igen. Az emberi evoltcid kivételes, egyediilllo
sajatsaga a kulturalis evolucio. Az ember nemcsak genetikai informaciét (gé-
neket) 6rokit egyik nemzedékrél a masikra, hanem képes kulturélis informacio
atadasara is. Ez tette, teszi lehetévé az emberek tarsadalmakba valé szervezé-
dését. A kulturdlis informacié atadasanak legfontosabb eszkdze a nyelv, azon
beliil is az informacié valtozatlan atadasat biztositd irds. Az irasbeliség széles
kord elterjedése, a nyomtatas megjelenése rendkivili mértékben felgyorsitot-
ta a kulturalis, tarsadalmi evoluciét. Ehhez mérhetd ériasi valtozas napjainkban
a digitélis kultura elterjedése, az elektronikus média térhéditasa, a globalizacio.

Az 6nz6 gén

Az evolucioés elméletek sorat Richard Dawkins angol etolégus 1976-ban meg-
fogalmazott 6nzégén-elméletével zarjuk. Dawkins szerint a természetes sze-
lekci6 alapegysége nem a faj, nem a populdcié, sét nem is az egyed. Az alap-
egység a gén. Az elképzelés szerint az evolucié sordn elészor olyan molekulak
jelentek meg az 6s6ceanokban, amelyek képesek voltak &nmaguk megsokszo-
rozasara, replikaciojara. A sokféle, véletlenszer(en kialakult replikator moleku-
lak kozll azoknak lehetett elénylik, amelyek hosszu élettartamuak voltak, nagy
sebességgel sokszorozddtak és masoldsuk megbizhatdan, kevés hibaval tor-
tént. A replikdtorok kozott versengés folyt a fennmaraddsért — az éslevesben
ugyanazokért az anyagokért versengtek replikaciéjuk soran. Végil azok ma-
radtak fenn, amelyek ,tulélégépeket” épitettek maguknak, ezzel biztositottak
a hosszu élettartamot, a sokszorozédast (termékenység) és a megbizhatdsdgot
(kisszdmu masolasi hiba). Dawkins szerint a mai él6lények a versengésben
legsikeresebbnek bizonyult DNS-molekuldk tulélégépei. A gének fennmarada-
sa attél fugg, mennyire hatékonyak azok a testek, amelyekben élnek.

Onz6gén-elméletét Dawkins a kulturélis evollciora is kiterjesztette. A kultu-
ralis evolucié informaciés egységét mémnek nevezte el, és a kdvetkezéként
hatdrozta meg: ,A mém egy dallam, egy gondolat, egy jelszé, egy ruhadivat,
edények készitésének vagy boltivek épitésének maédja. Epplgy, ahogy a gének
azaltal terjednek, hogy spermiumok vagy peték révén testbdl testbe koltoznek,
a mémek ugy terjednek a mémkészletben, hogy agybdl agyba koltéznek egy
olyan folyamat révén, amelyet tdgabb értelemben utdnzdsnak nevezhetiink.
Ha egy tudés egy j6 gondolatot hall vagy olvas, akkor tovabbadja a kollégdinak
és tanitvanyainak. Megemliti cikkeiben és el6addsaiban. Ha egy gondolatnak
sikere van, azt mondhatjuk, hogy agyrél agyra terjedve elszaporodik.” A gének-
hez hasonléan a mémek,sikerét” is harom feltételhez koti: hosszu élet, sokszo-
rozddas, masoldsi megbizhatdsag. Ez utébbi harom feltételt kiugréan magas
szinvonalon el6szor a nyomtatott irds megjelenése biztositotta. Az info-
kommunikdciés technolégia megjelenése Gjabb kiemelkedéen fontos mér-
foldkovet jelent a kulturdlis evoltcidban.

Az 6nz6gén- és a mémelmélet mas evollciés elméletekhez hasonléan vita
targya. A tudomany minden bizonnyal egyre tobb nyitott kérdésre ad majd
vélaszt, és ezzel egyutt Ujabb és Ujabb kérdéseket vet fel.
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Richard Dawkins (1941-)
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Megtudhatod
Miért kicsi a sarki nyul és a sarki roka fulkagyldja?

Alkalmazkodas

a kornyezethez

Populacié m Egy fajba tartozo egyedek, amelyek tényleges szaporodasi ko-
z6sséget alkotnak. Mas széval népesség.

Az evoluci6 fogalman a koznapi életben az él6vilag torténeti fejlddését értjik,
vagyis azt a folyamatot, melynek soran évmilliok alatt kialakultak a mai él6-
vilag kiilonféle csoportjai, mikézben mds csoportok elttintek, kihaltak. De
milyen folyamatok dllnak az evolici6 hétterében, mivel magyarazhatok ezek a
valtozasok? A leginkabb elfogadott elmélet szerint a bioldgiai evolucié alapja
az 6roklédo tulajdonsagok valtozasa a populaciok egymast kévetd nemzedé-
keiben. A mikroevolucids valtozasok, koztiik példaul a természetes szelekcid
A genetikai sokféleség N soran a populdcidkban egyes 6roklédo jellegek megritkulnak, masok gyako-
B8 ol féleség forrésa !‘ ribba valnak; az is el6fordul, hogy mutacidval 4j tulajdonsagok jelennek meg.
 Természetes szelekcio Ezaltal egy faj egymastdl elszigetelt populacidi az idék soran kisebb-nagyobb
stersé? szelekcio mértékben kiillonbozévé valnak. A mikroevolicids valtozasok halmozddéasaval
szelekci irdnya ‘ a népességek egyedei elddeiktdl oly mértékben eltérévé valhatnak, hogy mar
B0 nem is tekinthetSk ugyanazon fajba tartozéknak. Az j fajok populdci6inak
evolucidja végs6 soron elvezethet masféle szervezédést, a kiinduldsi fajjal mar
csak tavolabbi rokonsdgban allo csoportok kialakuldsdhoz: 4j nemzetségek,
csaladok, osztalyok, torzsek megjelenéséhez. Ezen valtozasok sszefoglald
neve: makroevolucio.

A genetikai sokféleség

Az evolucié alapja a populaciok egyedeinek genetikai sokszintsége. Egy popu-

o o . lacié egyedei egyértelmtien jellemezhetSk bizonyos tulajdonsagokkal, hiszen

1. Genetikai sokféleség egyes fajok- testfelépitésiik alapvonasaiban, élettani sajatsagaikban nagymeértékben hasonli-

ban. A grafikon azoknak a géneknek K , ) laidonsa Kozdsib ban kisebb bb
a szézalékos aranyat mutatja, amelyek-  tanak egymasra. Szamos tulajdonsag vonatkozasaban azonban kisebb-nagyo

nek egynél tébb allélja van jelen a faj kiilonbségek is megfigyelhetk kozottiik. A hasonldsag alapja, hogy a populacid

egyedeiben egyedeinek testi sejtjeiben (az ivart kialakit6 géneket leszamitva) jellemzden

azonos szamu és tipust gén talalhatd. A populacié

& 504 génjeinek Osszessége adja a népesség génalloma-
o 45 4 , S / . . s
3 w0 nyat. A génallomany annal valtozatosabb, minél
g 5 tobbféle allélja van jelen az egyes géneknek a popula-
g 30 4 ciéban (1. dbra). Raadasul az egyedek kiilonb6z6
T 254 kombinacidkban tartalmazzak az allélokat, ennek
& 20 -

(V]

koszonhet6 a geno- és fenotipusuk sokfélesége.

De miért elény0s a genetikai sokféleség? A gene-
tikai dllomany valtozatossaga teszi lehetévé a popu-
laciok alkalmazkodasat a valtozo kornyezeti feltéte-
lekhez. A genetikailag sokszinli népességekben je-
len vannak azok az allélok, azok a tulajdonsagok,
amelyek segitik a megvaltozott feltételekhez valo
alkalmazkodast.
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A populaciok genetikai sokféleségét molekularis bioldgiai moédszerekkel
hatarozzak meg, példaul a DNS bazissorrendjének, a fehérjék aminosav-
sorrendjének 6sszehasonlit6 elemzésével.

A populdciok genetikai vizsgalatdaval megallapithat6 az egyes tulajdonsago-
kat kialakito allélok gyakorisaga is. Az allélgyakorisagok szamértéke azt adja
meg, hogy egy gén példanyainak hanyadrészét adjék a kiilonb6z6 allélok a
népességben. Az Rh vércsoportot meghatarozé D allél gyakorisaga a magyar-
orszagi népességben 0,6. A recessziv d allélé pedig 0,4. A 100 ivarsejt koziil
atlagosan 60 a domindns, 40 a recessziv allélt tartalmazza.

A genetikai sokféleség forrasa

A populaciok genetikai sokfélesége alapvetéen négy tényezdre vezethetd vissza.
Az els6 a mutacio, hiszen ez az egyetlen olyan folyamat, amely 4j allélokat hoz
létre, vagy modositja a kromoszémdkon a gének sorrendjét, de az is el6fordul,
hogy megvaltozik a kromoszoémak szerkezete, illetve szama.

A masik harom tényez6 az ivaros szaporodassal 4ll kapcsolatban. A meidzis
soran bekovetkez6 allélkicserélédés az allélok uj, a sziil6i tipusoktdl eltérd
kombinacidjat eredményezi a kromoszémdkon, majd ezt koveti az apai és anyai
eredetli kromoszomak véletlenszerii szétvalasa. Végiil a megtermékenyités
soran véletlenszertien egyesiilnek a kiilonbozé allélosszetétell ivarsejtek. Becs-
lések szerint a felsorolt tényezok egyiittesen az emberi ivarsejtek 10°-féle val-
tozatat hozhatjék létre. Eppen ezért — az egypetéjli ikreket leszdmitva — egészen
valoszintitlen, hogy két megegyezé genetikai allomanyt ember éljen a Foldon.

Természetes szelekcid

A populaciok génallomanyaban az egyes allélok gyakorisaga rovidebb vagy
hosszabb id6tartam alatt mddosul. Az allélgyakorisagok valtozasat az evola-
cids tényezok idézik eld. Az egyik legfontosabb evolicids tényezd a természe-
tes szelekcio.

A populaciok kiillonbo6zé geno- és fenotipusu egyedei nem egyenértékiiek.
Az adott kornyezetben kevésbé életképes vagy szaporodoképes egyedek gén-
jeiket kisebb valoszintséggel adjak tovabb a kovetkezd nemzedéknek. A ked-
vez6tlen tulajdonsagu egyedek tehat kivalogatodnak, ez a folyamat a természe-
tes szelekcid. A folyamat eredményeként az adott kornyezetben héatranyos tu-
lajdonsagot kialakito allélok ritkulnak, a kedvezé sajatsagokat 1étrehozo allélok
pedig gyakoribbd valnak. A szelekcié eredményeként a populacidkban az adott
kornyezethez egyre jobban illeszkedd fenotipusok terjednek el, igy tehét a
népességek alkalmazkodnak kérnyezetiikhoz. Az evoltcionak ezt a formajat
adaptiv evolucidonak nevezziik (adaptacio: ‘alkalmazkodas’).

Az adaptiv evolucios folyamatok eredménye jol megfigyelhet a kiilonboz6
éghajlata teriileteken honos, egymassal kozeli rokonsagban 4llé — rendszerta-
nilag egy csaladba tartozé — emldsallatok testfelépitésében. Az emlésok allan-
dé testh6mérséklete a hétermelés és a héleadas egyensulyanak beallitasaval
alakul ki. A testhémérséklet fenntartasdhoz sziikséges ho a sejtek lebonté fo-
lyamataiban szabadul fel, ezért a hotermelés sebessége a testtomegtdl fligg:
minél nagyobb tomeg( az allat, annal nagyobb lehet a hétermelés mértéke.
A héleadas viszont a testfeliileten keresztiil zajlik: minél nagyobb a test feliile-
te, annal nagyobb lehet a héleadas. A hideg teriileteken honos fajok rokona-
ikhoz képest nagyobb tomegtiek, de tomegiikhoz viszonyitott testfeliiletitk
kisebb, a feliiletet noveld, kidlld testrészeik (pl. a fiillkagylojuk) kis mérettiek.
A meleg éghajlaton honos fajoknadl ezek a testaranyok éppen forditottak
(2. dbra).

sarki roka

voros roka

sivatagi roka

2. A rokafajok elterjedése, jellemzdi.

A harom rdkafaj kozil a szubtrépusi
éghajlaton él6 sivatagi réka test-
témege a legkisebb, nagy flleinek
fellletén keresztll pedig jelentds
héleadasra képes. A tajgan és a tund-
ran élé sarki réka testtdmege nagy,
dus sz6rzete segit meg6rizni a meg-
termelt hot. Testfelllete a lehet6 leg-
kisebb, apro filein is kevés hé tavoz-
hat a kdrnyezetbe. A voros roka a
mérsékelt dvezetben él, h6termelése
és héleadasa is kdzepes
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3. Az antibiotikum-rezisztencia bemuta-
tasa. A batériumok rezisztencidjanak
tesztelése olyan edényekben lehetséges,
amelyekben a baktériumok megfelel
taptalajon novekedhetnek. Antibiotikum-
kezelés nélkiil az edény aljat egyenlete-
sen benovik a baktériumok. Ha apro, anti-
biotikummal &titatott papirkorongokat
helyeziink az edénybe, akkor a korongok
korul az ellenallé baktériumok tulélnek
(jobb oldali edény), mig a nem ellenalléak
eltinnek (bal oldali edény)

4. Az uszkar torpe és Orias valtozata
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Mesterséges szelekcid

Adaptiv evoltcids folyamatokat az ember is eléidéz. Az orvosok sokféle
antibiotikumot haszndlnak a baktériumok okozta fert6z6 betegségek keze-
lésére. Az antibiotikumok gatoljak egyes baktériumok anyagcseréjét, ezéltal
elpusztitjak ezeket a korokozokat. Megfigyelték, hogy egyes baktériumsej-
tekben mutaciéval olyan gén jelenik meg, amely altal kodolt enzim hatds-
talanitja az antibiotikumot, igy a baktérium ellendllo, rezisztens lesz az
antibiotikummal szemben. A rezisztenciaért felelés gént tartalmazé bakté-
riumsejtek a gyogyszer jelenlétében is szaporodhatnak, mig a mutans gént
nem tartalmazd sejtek elpusztulnak. A gydgyszer hatasara tehdat elénybe
keriilnek és elterjednek az ellenall6 kérokozok. A néhany évtizeddel ezel6tt
még hatékony antibiotikumok egy részét a rezisztens baktériumok elterje-
dése miatt mér ki kellett vonni a forgalombdl. A rezisztencia kialakulasat
nem akadalyozhatjuk meg, de terjedését lassithatjuk, ha csak akkor haszna-
lunk antibiotikumot - az orvosi el8irasnak megfelelé adagolasban és id6-
tartamban -, amikor az feltétleniil sziikséges.

A novény- és allattenyészték altal végzett mesterséges szelekcion is jol
tanulmanyozhatok a szelekciés mechanizmusok. Annal is inkabb, mivel a
valtozasok gyorsan bekovetkeznek. A varosi emberek korében nagyon nép-
szertiek lettek a kis termet kutyafajtak. Ezért szamos fajtat tenyésztenek
un. torpe valtozatban (4. dbra). A térpe méret a kis méretii egyedek kivéa-
logatasaval és egymas kozotti szaporitasaval alakithato ki.

A szelekcié iranya

A természetes szelekcid hatasait, a természetes kivalogatddas elvét és evo-
ltcids szerepét Charles Darwin elsésorban a mennyiségi jellegeken tanul-
manyozta. A mennyiségi jellegek tekintetében a populaciok legtobbszor
un. normal eloszlast mutatnak, vagyis a legtobb egyed testtomege, testhosz-
sza, héigénye, pigmentacidjanak mértéke stb. egy atlagérték koriil mozog,
a széls6 értékekhez joval kevesebb egyed tartozik. Mennyiségi jellegeket
vizsgalva a természetes szelekcionak harom alapvetd tipusa van (5. dbra).
Iranyito6 szelekcio esetén a populaciora jellemzé atlag valamelyik lénye-
ges tulajdonsag tekintetében az egyik széls6 érték felé tolodik el. Kivaltd oka
a kornyezet tartds, egyiranyu véltozasa (pl. lehtilés, felmelegedés). Ha egy
él6helyen az atlagh6mérséklet tartdsan emelkedik, akkor az a populacio
melegkedvel6 egyedeinek kedvez, ha pedig csokken, akkor a hidegkedvel6k
keriilnek elédnydsebb helyzetbe. Az iranyit6 szelekcié fontos evolucids té-
nyez8, amely egy kiindulasi fajbol 4j faj létrejottéhez vezethet. A stabiliza-
16 szelekcio kikiiszoboli a populacidébdl a szélsd értékekhez tartozd
fenotipusokat. Ez a jelenség akkor figyelheté meg példaul, ha az él6hely
atlagh6mérséklete allando. A szétvalaszto szelekcid a populacié koztes
fenotipusai ellen irdnyul, vagyis a széls6 értékeket részesiti elényben.

A szétvalaszto szelekcionak is fontos szerepe lehet az evolucioban.
: A kiindulasi fajbdl két 4j faj johet létre.

mennyiségi jelleg
/ valtozasa \

5. A szelekcio

irdnyité

stabilizald

szétvalaszto tipusai
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Munkaban a természetes szelekcié m A nyirfaaraszolék példajan a

természetes szelekcié evoluciés hatasa latvanyosan és viszonylag gyor- i 100
san érvényesil. A rovarnak két szinvdltozata van. A szarnyak vildgos szi- 3 90
nezetét egy gén recessziv, a sotétet pedig dominans allélja hatarozza S 80
meg. A vildgos szinl példanyok jéval gyakoribbak a sotéteknél azokon 3 70
az éléhelyeken, ahol a levegé nem szennyezett. Ezzel szemben a sotét 60
példanyok elterjedtebbek a szennyezett levegdjli ipartelepek kdrnyé-

kén. A jelenség magyarazata egyszeru. A tiszta leveg6jl éléhelyeken a e
fak torzsét zuzmodk boritjak, a fatorzson pihend vilagos szinl rovarok 40
beleolvadnak kdérnyezetiikbe, igy ritkdbban valnak a rovarevé madarak 30
préddjava. A szennyezett levegéjl teriileteken, mivel a fak torzse kor- 20
mos, és nincsenek rajta zuzmadk sem, a s6tét mintazatu rovarok a gyako-

ribbak. Azokon az egykor szennyezett levegéjd teriileteken, ahol a kor- 10

nyezetvédelmi intézkedések hatasara tisztabb lett a levegd, ismét a vila-
gos szinl példanyok kertiltek tobbségbe.

Sotét szinvaltozat  Vildgos szinvaltozat
@ Dorset - tiszta levegsji éléhely

@ Birmingham - szennyezett teriilet

A nyirfaaraszol6 szinvaltozatainak
gyakorisaga szennyezett és tiszta levegdju
éléhelyen

A nyirfaaraszol6 sotét és vilagos szinval-
tozatu példanyai zuzmas fakérgen

Uj fogalmak = genetikai sokféleség m allélgyakorisag m adaptiv evolucid,
szelekcio m iranyitd, szétvalaszto, stabilizal6 szelekcid

Megtanultam?

Az evolucié soran kiilénboz6 evolucids tényezdk hatasara a populdcidk egy-

létrehozasdaval. A géndllomany kismértékl valtozasai jelentik a(z) ..M. ,
amelynek kodvetkeztében a fajok populacioi egymastdl eltérévé valnak.

cié, vagyis a valtozo kdrnyezethez valé evoluciés alkalmazkodds.

Kérdések, feladatok

1. Roviden fogalmazd meg, mit értlink az evolucié fogal- | 4. Mi a jelentésége annak, hogy a népességeken belll
man sokféle genotipusu és fenotipusu egyed élI?
a) kéznapi értelemben, 5. Roviden foglald 6ssze, milyen kapcsolat lehet a muta-
b) populacidgenetikai megkozelitésben! cio, a természetes szelekcié és az adaptiv evolucié ko-
2. Mi a kuldnbség a mikroevolucié és a makroevolucid zott!
kozott? Valaszodat példakkal tdmaszd ala! 6. Hogyan fligg Ossze az egészségligyi ellatas és az anti-
3. Mi az ivaros szaporodas jelentésége evolucios szem- biotikum-rezisztencia elterjedése?
pontbol? 7. Dontsd el, hogy a mesterséges szelekcié adaptiv evolu-

cios folyamat-e! Véalaszodat indokold!
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Megtudhatod
Milyen kapcsolat van a népvandorlds és a vércsoportok gyako-
risaga kozott?

A véletlen szerepe

Az evolucids folyamatok tobbnyire véletlenszerti események, igy nem feltétle-
niil szolgaljak a kornyezethez val6 alkalmazkodast. A nem adaptiv evolucio
tényez6i a géndramlas és a genetikai sodrodas.

Génaramlas

A génaramlas a populdciok kozotti vandorlas eredménye. A be-, illetve elvan-
dorl6 egyedek 1uj él6helyiik népességében szaporodnak, ezzel megvaltozhat
mind az eredeti, mind pedig az Gj populacidban az allélgyakorisag. A gén-
aramlas hatasat jol megvilagitja az ABO vércsoportokat kialakité allélok jelleg-

m Génaramlas zetes teriileti eloszlasa az eurazsiai népességekben (1. dbra).
m Genetikai sodrodas
m Génerozid

Genetikai sodrodas

A genetikai sodrodas véletlenszertien bekovetkezd allélgya-
korisag-valtozas a populdcioban. Alapesete a véletlenszerti
sodrddas, ami minden populacidra jellemzd, hiszen a termé-
szetes populaciokban az egymast koveté nemzedékek genetikai
allomdnya kiilonb6z4. Az un. palacknyakhatas akkor érvénye-
stil, amikor egy populaci6 egyedszama egy természeti kataszt-
rofa, példaul aradas, vulkankitorés, jarvany hatdsara hirtelen
lecsokken. A populacidban a géneknek kevés vagy csak egyet-
len allélja marad meg (2. dbra). A kis egyedszam miatt belte-
nyésztés 1ép fel. A genetikai sodrodas kovetkezményeként a
népesség egyedei a legtobb génre nézve homozigotakka valhat-
nak. A genetikai sokszintiség elvesztése rontja az egyedek
alkalmazkodoképességét a kornyezet valtozasaihoz.

A palacknyakhatasra példa az alapitd hatas is. Ha egy népes
populaciobol kisszamu egyed elvandorol élShelyérdl, és uj
Eurazsiaban, Azsiaban joval gyako- poPuléfciét alapit, a.kko’r a cso’por.t az erede’ti népesség généllo:

ribb a B vércsoportallél, gyakori- manyanak csak kis hanyadat viszi magaval. Az elvandorlé
séga nyugat felé csdkken. csoportban egyes allélok elé6fordulasa sokkal kisebb lehet, mint
Az eloszlas a népvandorlas a kiinduldsi populaciéban volt.
kovetkezménye A ritka allélok pedig a kis egyedszdmui népességben a gene-
tikai sodrodas révén elveszhetnek. Ennek a forditottja is el6-
fordulhat, vagyis az eredeti populacidban ritka allélok az elkii-

1. A B vércsoportallél (1) gyakorisaga

2. A palacknyakhatas szemléltetése. A genetikai sodrdédas hatasat
az allélgyakorisagra jol szemlélteti az un. palacknyakhatds. Az tivegben
Eredeti 3 Palacknyak- > Taléls nagyszamu és sokféle golyd van. Az tivegbdl kis szamban, véletlen-
populcio hatas populaci6  szerlien kihullé golyok nem tiikrozik az eredeti gyakorisagi értékeket

- déq
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16niil6 kozosségben feldusulhatnak. Az alapitd hatdsra szamos példat kinalnak
a kontinensektdl tavoli szigetek életkozosségei (pl. Galapagos-szigetek,
Hawaii).

Egyes kis létszamu, zart emberi kozosségekben jol megfigyelheté az alapitd
hatas kovetkezménye. A Pennsylvaniaban él6 amish kozosség tagjainak koré-
ben felttinden gyakori egy recessziven 6roklédo betegség, amelynek jellegzetes
tiinete a labak rovidsége, valamint a hatujjasag (3. dbra). A populaciot 13 ezer
{6 alkotja, koziilik minden szazhatvanadik homozigoéta a betegséget kialakitd
allélra, és mutatja a kor tiineteit. Valdsziniileg a kozosséget alapité hazaspar
egyik tagja hordozta a rendellenességet okozd allélt, a populacié szamos tagja
pedig az 6 leszarmazottja.

és az evol
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Génerozio

Génerodzidnak nevezzitk mindazokat a folyamatokat, amelyek sordan a popu-

laciok genetikai sokszintisége csokken. A géner6zié megneheziti vagy lehetet-

lenné teszi, hogy a kornyezet tartés megvaltozasakor a populaciok adaptiv

moédon alkalmazkodjanak. Az ember génerdziot idéz el6 a természetes popu-

laciok megritkitasaval és pusztitdsaval. Génerdzidval jar a novény- és allatfajtak X ! o oen
o (i . (o ey L ., . arecessziv allél okozta térpeség és

nemesitése is. A hdziasitott ndvény- és allatfajtak az eredeti fajuk genetikai atujjiiség gyakori az elszigetelt

véltozatossaganak csak toredékével rendelkeznek. Ezéltal ugyan megfelelnek  amish populacioban

az ember egykori tenyésztési céljainak, de az esetleg megvaltozd igények sze-

rint mar nemigen alakithaték tovabb, mivel hidnyoznak az ehhez sziikséges

génvaltozatok. Ha kozben a vadon €16 alapfajok is eltiintek, akkor remény sincs

arra, hogy djranemesithessiik a termesztett novényeket, tenyésztett allatokat.

Mindezek nyoman kezdték el a kutatok génbankok létesitését szorgalmazni.

A génbankok céljaira kijelolt teriileteken biztositani kell az életk6zosségek és

koérnyezetiik szigort védelmét annak érdekében, hogy az ott é16 populaciok

genetikai sokfélesége fennmaradjon. Magyarorszagon is szamos természetvé-

delmi teriileten és nemzeti parkban jeloltek ki génbankokat.

Az élet lehet

3. Az alapito6 hatas kovetkeztében

Olvasman
Kihalas szélén m A vildg leggyorsabb szarazfoldi eml6se, a gepard a kihalas szélén &ll. A kdviletek

tanuséaga szerint elédei tobb millié éven at nagy egyedszdmban népesitették be az 4zsiai és az afrikai kontinens fiives
terileteit. Az egykor oly sikeres ragadozé mai populdcidi mar csak Dél- és Kelet-Afrikdban élnek, népességeik |étszama
20 ezer ald csokkent.

A gepardok veszélyeztetettségének f6 oka a genetikai sokféleség elvesztése. A vizsgalatok szerint a ma él6 egyedek
genetikai allomanya csaknem teljesen azonos, genetikai sokféleségiik 0%. A tuddsok azt feltételezik, hogy mintegy
10-12 ezer évvel ezel6tt a gepard populaciok egyedszama
valoészintleg egy jarvany kévetkeztében hirtelen, drasztiku-
san csokkent. A palacknyakhatds miatt a megmaradt kis
létszamu populaciok kordbbi genetikai sokfélesége eltlint.
Réadasul az alacsony egyedszam miatt fellépé beltenyész-
tés tovabb csokkentette a genetikai sokféleséget, megnott
azon egyedek szdma, amelyek egyes karos, a mai populdci-
6k fennmaradasat kozvetlenil veszélyeztetd recessziv allé-
lokra homozigoéték. A gepardok kilonodsen érzékennyé val-
tak egy fert6z6 bélgyulladast okozé virusra. A himek koré-
ben gyakori egy 6rokl6dé rendellenesség, amelynek
kovetkeztében ivarsejtjeik ostora szabalytalan alaku, emiatt
a termékenység nagyon alacsony. A megsziileté utédok
gyengén fejlettek, ami a fizikai teljesitéképesség romldsa-
hoz vezet. Rdadasul a gepardok tdbbnyire maganyosan va-
K : désznak, ez pedig tovdbb csokkenti versenyképességiiket
Gepardok él6helyik nagyragadozdival, az oroszlanokkal szemben.
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Mit6l csokkenhet le a populdcidk mérete és ezzel genetikai sokszintisége?
Megnd a genetikai sodrodas — és ezzel a género6zid — veszélye, amikor példaul
a kultarteriiletek terjeszkedésével, a vadon é16 névényzet felhasznalasaval
(pl. fakitermeléssel) a természetes él6hely mérete egyre kisebbre zsugorodik,
vagy amikor a vadallat-populaciokat tilvadasszak. De a populaciok egyedsza-
mat csokkentheti akar egy ut megépitése is. Az életkozosség élohelyét atszeld
kozut sok-sok él6lény szamara ugyanis atjarhatatlan. Ezen él6lények esetén
az eredeti populacid két kisebbre esik szét, amelyekben mar el6térbe kertilhet
4. Autépalya feletti vadatjaré a genetikai sodrodas.

Olvasman
A valtozatossag forrasa m Az egyes gének kilonbozé

alléljai mutéciok révén alakulnak ki. Mutaciét tobb minden is okozhat, az egyik
gyakori hatas a nagy energiaju sugdrzas, ami vagy kozvetlenil képes eltdrni a
DNS-szadlat, vagy olyan vegyiileteket hoz létre a sejtekben, amelyek attételesen
karositjak az orokitéanyagot.

Csernobil 1986-0s katasztréfaja soran erésen sugdarzé por szennyezte az erémli
kornyezetét, lassan csokkend hatdsa évszazadokig kimutathato lesz még.

A tiltott zona” élévilagat 25 évvel késébb alaposan megvizsgaltak. A kutatds
soran ujfajt ugyan nem taldltak, de a genetikai vizsgalatok jelent6s kromoszomalis
eltéréseket és egyéb mutacidkat azonositottak,
emellett egyes gének eloszlasaban kimutathaté a
megvaltozott szelekcids nyomds hatdsa is. A balese-
tet kévetden azok a genotipusok valtak elénydseb-
bé, amelyek a DNS védelmére tobb eréforrdst szén-
tak, igy példaul szamos madarfajnal megemelke-
dett a szovetekben az antioxidansok szintje, a
csernobili ludfiiveknél pedig a 2-3-szoros mennyi-
ségben termelt DNS-javitd enzimek muiikodésének
kdszonhetéen, extrém magas sugardozis mellett
sem igen mutathato ki mutdcids eltérés — ezen az
egy kiilonleges tulajdonsagon kivil. A csernobili atomerémii

Uj fogalmak = nem adaptiv evollicié m génaramlas m genetikai sodrédas,
alapité hatas m génerézié

Megtanultam?

Keress ra! m HAGK = Darwin- soran csokken a populacidk genetikai sokszintisége, és ezzel a valtozo6 kornye-
pintyek zethez valé alkalmazkodas lehetdsége.

Kérdések, feladatok

1. Milyen hatdssal van a genetikai valtozatossdgra a gene- | 4. Miért épitenek az autopalydk folé vadatjarokat?

2)

tikai sodrodas és a beltenyésztés? 5. A leckét bevezetd képen a norvégiai Spitzbergdk egy
2. Roviden vazold fel, hogy az emberi tevékenységek mi- régi szénbanyajban létesitett Nemzetkdzi Magbunker
lyen Uton csokkentik a genetikai sokszintséget! bejarata lathaté. Milyen céllal és miért éppen ezen a
3. Nézz uténa, hol vannak Magyarorszagon génbankok! zord éghajlatu teriileten alapitottdk ezt az intézményt?
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Megtudhatod

Hogyan lehet meghatdrozni egy genetikai eredetl betegség

Populaciégenetika
KIEGESZITO ANYAG

Sarlosejtes vérszegénység m Recessziven 6rokl6dé emberi betegség, hatte-
rében a hemoglobingénben bekovetkezett pontmutécié all. A hemoglobin
rendellenes szerkezete miatt a vOrdsvértestek sarlé alakban meggorbiilnek.
Malaria m A tropusi és szubtropusi teriileteken gyakori, magas halalozasi
ardnyt mutato, fert6z6 betegség. ldészakosan jelentkezd lazrohammal jar.
Kérokozdja egy allati egysejtli, amelyet a maldriaszinyogok terjesztenek.

A populacidégenetika matematikai eszkozokkel irja le a népességek genetikai
allomanydban lejatsz6d6 mikroevolucids véltozasokat, matematikai modsze-
rekkel elemzi az egyes evolucids tényezék — pl. mutacio, természetes szelekcio,
géndramlds, genetikai sodrodds — hatasat a populaci6 genetikai Osszetételére,
az allélgyakorisagok valtozasara. A tudomanyag a genetikabdl alakult ki az
1900-as évek elején, amikor a mendeli 6rokl6dés tjrafelfedezését kovetéen
hatdrozott igény mutatkozott az 6roklédés és az evolucio kozotti kapcsolat
felderitésére.

Ideadlis populacio

A populacidk genetikai vizsgalatat megkonnyiti, ha olyan modellt alkotunk,
amely bizonyos adatok birtokaban lehet6vé teszi az allélgyakorisagok, illetve
a geno- és fenotipus-gyakorisagok szamszerti meghatdrozasat a populdcidban,
ugyanakkor lehetdséget ad arra is, hogy megbecsiiljiik az allélgyakorisagok
valtozasat okozé tényez6k, példaul a mutacio, a szelekcid, a be- és a kivandor-
las szerepét a génkészlet valtozasaban. Ilyen modell az idealis populacio.

Az idealis populacidban nincs mutacié, minden genotipus altal kialakitott
fenotipusnak egyforma a ratermettsége, egyforman élet- és szaporodoképes.
Az egyedek véletlenszeriien szaporodnak egymas kozott. A populacio zart,
vagyis bel6le egyedek nem vandorolnak ki, és mas populdciobol sem érkeznek
fajtarsak. Végiil a populdci6 igen nagy létszamu (az egyedszam végtelenhez
kozelinek tekinthetd), ezért alkalmazhatok ra a nagy szamok torvényei.

Idealis populacié a valdsagban nincs, kiinduldsi modellként mégis fontos,
mivel azt az allapotot képviseli, amelyben a gének minden allélja az id6 mula-
saval allando gyakorisdggal van jelen. Az idedlis populaciéban minden geno-
és fenotipus gyakorisaga nemzedékrdl nemzedékre véltozatlan, tehat nem
zajlik evolucio.

Hogyan hatarozhatd meg egy idealis populacidéban az allélgyakorisagok
ismeretében egy domindns-recessziv médon 6roklédoé jelleg geno- és
fenotipusainak gyakorisdga? A vizsgalt jelleg legyen az Rh vércsoport. Az Rh-
pozitiv vércsoportot kialakité D allél gyakorisagat paraméteresen p bettivel
jeloljiik, értéke példankban: p = 0,6. A recessziv d allél gyakorisaga: g = 0,4.
Ha egy génnek kétféle allélja fordul el6 a populacidban, akkor: p + g = 1.

Mivel a megtermékenyités véletlenszertien torténik, az utédok genotipus-
gyakorisdga egyszertien kiszdmithato (2. dbra).

/

u Idedlis populdcio
. = Hardy-Weinberg-szabaly
= Genetikai egyensuly
|| m Atermészetes szelekcio
~ szamokban

A
\
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1. Antilopok kiizdelme. Egy valos
populdcidban a szaporodas sikere nem

figgetlen a fenotipustél, ami az allél-
gyakorisag valtozasat okozhatja
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Homozigéta dominans egyedek (D) akkor jon-
Petesejtek nek létre, ha két olyan ivarsejt egyesiil, amelyek D
allélt tartalmaznak, genotipusuk DD. Ennek valo-
q=04 szinlisége a D allélt tartalmazo ivarsejtek gyakori-
(d allél gyakorisaga) saganak szorzata, vagyis: D = p?. Hasonlé megfon-
tolasbdl a heterozigotak (H) gyakorisaga: H = 2pq,
a homozigéta recessziveké (R) pedig: R = ¢
A népességben mindegyik egyed tartozik vala-

p =0,6 (D allél gyakorisaga)

©
)
© %c: =036 pqg =024 melyik genotipusba, vagyis:
N> - P , ,
Q%’ (DD genotipustak) (Dd genotipustiak) PP+ 2pg + =1, azaz
~ =
2 S} -
5 (p+q?*=1.
3
2
£ z Hardy-Weinberg-szabaly
B
% 'é 024 — 016 A Hardy-Weinberg-szabaly egyszerti azonossag for-
S (Dd 5 e?n otibu A4 (dd an otiiou stiak) médjéban foglalja 6ssze az idedlis populdcidkban az
3 allélok gyakorisaga és a genotipusok gyakorisaga
s kozotti Osszefliggést egy gén két allélvaltozata esetén:

(p+q=p+2pg+q =1L

?- Az allfélgyakoriségo'k, ageno- Az dsszefiiggésben p? a homozigdta domindns
és fenotipus-gyakorisagok alakulasa (DD), 2 pq a heterozigota (Dd), ¢* pedig a homozigota recessziv (dd) genoti-

idedlis populaciéban. Az dbrdn a . ,, (e .
négyzet oldala 10 egység. Ebbs! p pust egyedek eléforduldsi ardnyat jelenti.

méretaranyosan 6 egység, g 4 egység. Most nézziik meg, hogyan alakulnak az allélgyakorisagok a kovetkez6 nem-
A négyszdgek teriletének nagysaga zedékben! A dominans allélt a DD genotipusu egyedek gyakorisaguknak
aranyos a genotipusok gyakorisagaval megfeleléen 6rokitik, mert ivarsejtjeikbe csak ez az allél keriilhet. Domindns

allélt tartalmazo ivarsejtek képzédnek a heterozigotakban is, mégpedig gyako-
risaguk felének megfeleld aranyban. Igy a kovetkezd nemzedékben a dominans
allél gyakorisaga (p,):

pr=p*+pq =p(p + q), ahol p + g =1, vagyis
pi=p-

A fentieket altaldnositva, a Hardy—-Weinberg-szabaly kimondja, hogy az
idedlis populdcidkban az allélgyakorisagi értékek nemzedékrSl nemzedékre
valtozatlanok.

Genetikai egyensuly

A természetes populaciok génallomanyanak dsszetételét — mint azt az el6z6-
ekben lattuk - sokféle tényezd: mutacid, szelekcio, ki- és bevandorlas, genetikai
sodrédas befolyasolja. Ennek ellenére el6fordulhat, hogy a populacidban egy
vagy néhany génre nézve latszélag nem valtoznak az allélgyakorisagi értékek,
mivel a mddositd tényezék kiegyenlitik, kioltjak egymas hatdsat, vagyis a po-
puldcid erre vagy ezekre a génekre nézve genetikai egyensulyban van.

Genetikai egyensuly esetén alkalmazhaté a Hardy—Weinberg-0sszefliggés,
segitségével kiszamithatd egy gén alléljainak gyakorisaga az egyensulyi popu-
laciéban.

Tegyiik fel, hogy az Rh vércsoportra nézve egyensulyban levé populacié
2400 személybdl all, és koziilitk 2016 az Rh-pozitiv vércsoporta. EbbSl meg-
hatarozhaté a homozigdta recessziv egyedek gyakorisaga a népességben:
384/2400 = 0,16, ami g* értékének felel meg. Ebbdl egyszert gyokvonassal

3. Barnamedve miiholdas nyomkove-
toével. A populacidkbdl torténd ki- és

bevandorlast nagy test( eml6scknél ] g ) o
ilyen eszkdzzel vizsgaljak megkaphatjuk a recessziv allél gyakorisagat: g = 0,4.
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Kiszamithatjuk azt is, hogy az Rh-pozitiv vércsoporttiak koz6tt mekkora
hényadot képviselnek a heterozigétak (Dd). Az Rh-pozitiv személyek gyako-
risaga: p* + 2 pq, koziliik 2 pq a heterozigdtdk gyakorisaga. Az 6sszes Rh-po-
zitiv egyed kozott a homozigdtak aranya: 0,48/0,84 = 0,429, vagyis 57%.

A természetes szelekcid szamokban

Vizsgaljuk meg az evolucids tényezdk koziil a természetes szelekcid hatdsat!
Egyes allélok 4ltal kialakitott fenotipus az adott kornyezetben az egyed szapo-
rodé- vagy életképtelenségét okozza (letalis allélok). Az ilyen egyedek értelem-
szertien nem Orokitik letélis alléljukat a kovetkezd generacidba. Ez a teljes
szelekcio jelensége. Az emberi népességekben recessziven 6rokl6dé letalis
jelleg a sarldsejtes vérszegénység. Ha a teljes szelekci6 a homozigota recessziv
egyedekre hat, akkor a recessziv allélt csak a heterozigétak orokitik 50% esély-
lyel. Ha a teljes szelekci6 tartdsan fennall, akkor a szelektdlodo allél gyakori-
saga fokozatosan, nemzedékrél nemzedékre lassulé mértékben csokken.
A mutaci6 természetesen Ujratermelheti a letalis allélt (4. dbra).

¢
(aa)
Pq
(Aa) generacidkon at haté
szelekcid
S S S
7 7 7

4. A teljes szelekcié hatésa a recessziv letalis allél és a genotipus gyakorisagara

Nézziink erre is egy példat! Egy genetikai egyenstlyban levé emberi népes-
ségben a sarldsejtes vérszegénységet okozo recessziv allél gyakorisaga g, = 0,2.
Hogyan alakul a recessziv allél gyakorisdga (g,) a kovetkez6 nemzedékben?

A recessziv allélt a heterozigdtak orokitik 50% valdszintiséggel (pyq,). A po-
puldcidban csak a dominans allélt tartalmazé egyedek adjak at alléljaikat
a kovetkezd nemzedéknek (p3 + 2 p,q,), igy a recessziv allél gyakorisaga a
kovetkezd Osszefliggésbdl szamithato ki:

_ Podo _ 0,16 _
T v 2pa | 096

Tehat a kovetkez6 nemzedékben a recessziv allél gyakorisaga 0,17, a dominans
allélé pedig 0,83.

A homozigéta dominans egyedekre hato teljes szelekcié esetén a dominans
allél gyakorisaga is a fenti elv szerint valtozik. A dominans allélt a heterozigé-
tak 50%-os valoszintiséggel 6rokitik, és a kovetkezé nemzedékre a heterozigé-
tak és a homozigéta recessziv egyedek adjak at alléljaikat.

Ha a teljes szelekcié a dominans fenotipusra hat (genotipus: AA, Aa), akkor
a domindns allél egy nemzedéken beliil elttinik a populdciobdl, hiszen csak a
homozigéta recessziv egyedeknek lesznek utédaik.

Bonyolultabb a helyzet akkor, ha a szelekcié nem teljes. Ilyenkor a gén egyes
alléljai nem letalisak, de a tobbinél kedvezétlenebb fenotipust alakitanak ki. Ez
esetben a részleges szelekcio lassabban csokkenti a kedvezdtlen hatasu allél
gyakorisagat.

Olvasman
Jelﬁlésvisz—

szafogas m Novények esetén, ha
nem is egyszer(, de meg lehet sza-
molni az adott populaciéhoz tarto-
z6 egyedeket, mert nem mozog-
nak. Allatoknal, kiilénésen, ha nagy
a létszdmuk, erre nincs esély. Ezért
a kutaték megelégszenek a becs-
léssel: befognak egy nagyobb
mennyiséget, egyesével megjelo-
lik, majd elengedik. Néhany nap
mulva ismét befognak valameny-
nyit, és megallapitjdk, mekkora ré-
sziik jelolt. Az 6sszes jellés ismere-
tében mar kiszamithato a teljes
populacié mérete.

Jel6lt monarchialepke

Ivasman
Olvasma y Ivari szelek-

ci6 m Az ivari szelekcio a természe-
tes szelekcid sajatos esete. Az auszt-
rdliai elterjedésui lugasépité mada-
rak himjei f(ibdl, gallyakbol készitett
lugast épitenek, amelyet a kdrnye-
zetlikben talalhato felt(ind targyak-
kal — viragokkal, szines kavicsokkal,
Ujabban eldobott fémtargyakkal,
szines papirokkal — feldiszitenek.
A tojok azzal a himmel parosodnak,
amelyik a legdiszesebb fészket épi-
tette. A feltin fészket azonban
gyakran kiraboljak a ragadozok. A
pavakakasok felt(iné disztollaikkal
imponalnak a tojoknak. A parva-
lasztasban a diszesebb tolli himek
vannak elényben, annak ellenére,
hogy az sokszor kifejezetten hatra-
nyos a ragadozok elleni védekezés-
ben, és a fajfennmaradas szem-
pontjabdl sincs elénye.
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Ivasman
Olvasma y Malaria és sarldsejtes vérszegénység m A sar-

|6sejtes vérszegénységet okozd recessziv allél gyakorisaga feltlinéen
magas azokon a teriileteken, ahol gyakori a malaria. Kimutattdk, hogy

a heterozigéta személyek ritkabban betegszenek meg malériaban, Nyugat-Afrika 0,1-0,2
mint a homozigéta dominans genotipusuak. A homozigota recessziv frikal 25 .

egyedekre teljes szelekcié hat. A homozigéta dominans egyedek hala- e o
lozasi ardnya viszont a maldria miatt magas. A heterozigétakat nem USA (eurspai szarmazast) <0,001

szelektédlja sem a maldria, sem a sarlésejtes vérszegénység, igy szapo-
rodasi folényben vannak. Ennek kdvetkezménye a recessziv allél nagy
gyakorisaga ezekben a népességekben.

Erdekes, hogy a recessziv allél gyakorisdga mind a mai napig maga-
sabb az Egyesiilt Allamok fekete bér( lakossaganak kérében, mint a
fehér boéri népességben.

A sarlésejtes vérszegénység recessziv
alléljanak gyakorisaga

Uj fogalmak = idealis populacié m Hardy-Weinberg-szabaly m egyensulyi
populdcio m teljes és részleges szelekcid

Megtanultam?

A populaciégenetika matematikai eszkozdkkel irja le a populdcidkban lejat-

sz6d6 evolucids véltozasokat. A modell alapja a(z) A0 populacié, amelyben

nem hatnak evolucioés tényezdk, ezért nem véltoznak az allélgyakorisdgok

hatdsat. Az ilyen népességekben alkalmazhaté a(z) 2) az allél- és a geno-
tipus-gyakorisdgok meghatarozasara. . (%) szelekcié esetén a kedvezétlen
Keress ra! m evoluciosan stabil fenotipust egyedek nem szaporodnak, nem &rokitik génjeiket a kovetkezd
ST | selimed e nemzedékre. . ). szelekcié esetén a kedvezétlen fenotipusu egyedek sza-

m Cope-szabaly

Kérdések, feladatok

1. Mi a kilonbség az idedlis és az egyensulyi populacié kdzott? Lehet-e egy természetes népesség
idedlis, illetve egyensulyi?
2, Egy egyensulyi populacié 1000 egyedébdl 10 homozigota recessziv. Mekkora a dominans allél
gyakorisaga?
3. Az el6z6 kérdésben szerepl6 populacidban a dominéans fenotipusu egyedek hany szézaléka
heterozigéta? EUKARIOTAK
4. Egy genetikai egyensulyban levé népességben az emberek 84%-a Rh-pozitiv vércsoportu.
a) Mekkora az Rh-pozitiv vércsoportot el6idéz6, dominans allél gyakorisaga a vizsgalt

porodasi esélye kisebb a tobbiekénél.

populéaciéban? Osbaktériumok

b) Egy Rh-negativ vércsoportu anyanak mekkora valészintiséggel sziiletik Rh-pozitiv

vércsoportu gyermeke, ha ebbdl a népességbdl vélaszt part maganak? \_k
5. Egy gén harom allélja van jelen egy idealis populaciéban. Az allélgyakorisagok (p, g, |

z) ismeretében hogyan irhatdk le a genotipus-gyakorisdgok? Baktériumok

6. Egy populacidban a homozigéta recessziv egyedekre teljes szelekcié hat. A kiindula-
si nemzedékben a recessziv allél gyakorisadga g = 0,4. Abrazold grafikusan a recessziv
allél gyakorisaganak véltozasat 5 nemzedéken keresztiil!




Megtudhatod
Hanyféle él6lénybdl alakultak ki az &si eukaridta sejtek?

Az élet megjelenése
és kezdetei

Nyilt rendszer m Olyan anyagi rendszer, amely kdrnyezetével anyag- és
energiafelvételt, valamint anyag- és energialeadast folytat.

Zart rendszer m Olyan anyagi rendszer, amely a kérnyezetével semmiféle
anyagkicserél6dést nem folytat.

Eletjelenségek m Az él6lények sajatos jellemzéi. Az él6lények anyagcserét
folytatnak, tehat anyagokat vesznek fel kornyezetiikbdl, ezeket atalakitjak, és
egyes anyagokat leadnak. Képesek szaporodni, ndvekedni, fejlédni. Kornyeze-
tlik hatdsaira valamilyen médon reagalnak, tehét alkalmazkodnak a kdrnyeze-
tikhoz. Mindezek mellett képesek arra, hogy sajat belsé energiaszolgéltato
folyamataik révén aktiv mozgést végezzenek.

A foldi élet megjelenése

Jelenlegi ismereteink szerint a F6ld kb. 4,6 millidrd éves. A legrégebbi koviile-
tek tanusdga szerint bolygénkon az élet legalabb 3,8 milliard évvel ezel6tt jelent
meg (1. dbra). Ezek az 6smaradvanyok egykor élt baktériumokbdl szarmazhat-
nak. A kozetekbe zart fosszilidk vizsgalataval rendkiviil sokféle, egyre bonyo-
lultabb testszervezédésti él6lénycsoportok megjelenésére, elterjedésére dertilt
fény. Azt azonban maig sem tudhatjuk, hogy az elsd sejtek hogyan alakultak
ki Foldiinkon. Erre vonatkozoéan legalabb haromféle, bioldgiai szempontbdl

elfogadhaté magyarazat kinalkozik. 1. Foldtérténeti korszakok. = Allapitsd
meg, hogy a rajzon (a feliratokon kivdil)
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3. Mélytengeri életk6zosség. A kén-

hidrogénben gazdag aljzaton a kemo-

szintetizalé baktériumok az
életkdzosség termeldi

Ivasman N
Olva any Elet a Foldon

kiviil? m Nem zéarhato ki, hogy a vi-
lagegyetemben mas égitest(ek)en is
kialakult élet. Bizonyiték egyelére
nincs ra, de kutatasok folynak ebben
az irdnyban. A szakemberek szerint a
Naprendszer tébb égitestén adottak
olyan kortlmények, amelyek lehets-
vé tehetnék az élet megjelenését.
A foldi él6lények ismeretében az a
kutaték allaspontja, hogy a folyékony
viz nélkiilozhetetlen az élet kialakula-
sahoz és jelenlétéhez. A Marson fo-
lyékony viz volt a multban, és még
mindig lehet a felszin alatt. A marsi
életet még nem sikerilt megnyugta-
téan sem bizonyitani, sem kizarni.
Mai ismereteink szerint azonban el-
képzelhet6 akar napjainkban is léte-
z6, vagy mar kihalt baktériumszer(
életforma felfedezése. A Marsrol szar-
mazd meteoritokban baktériumok-
hoz, illetve azok nyomaihoz hasonlé
képzédményeket talaltak, am a ma-
radvanyok bioldgiai eredetét sok
szakértd vitatja.

A Jupiter egyik holdjan, az Eurépén
a vizbdl all6 jégkéreg alatt valdszinU-
leg folyékony viztomeg talalhato.
A Szaturnusz Titan holdja az egyetlen
ismert hold, amelynek atmoszférdja
is van. Bizonytalan, hogy viz talalha-
t6-e rajta, de szénhidrogének nagy
mennyiségben vannak jelen. Ha vizet
is tartalmaz, akkor a kozmikus sugar-
zasok hatasdra akar nukleinsavak is
keletkezhetnek — akércsak a foldi élet
feltételezett kialakulasakor.
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aminosavak és nukleotidok

2. Aminosavak és nukleotidok spontan médon 6sszekapcsolédhattak

Az evolucidokutatok ma azt tartjak a legvaldszintibbnek, hogy az egykori
foldi kornyezet lehet6vé tette a szerves vegyiiletek kialakulasat, a 1égkorben és
az 6ceanok vizében taldlhaté anyagokbdl. Ezt azok a kisérleti bizonyitékok is
alatamasztjak, amelyekkel korabban mar megismerkedtiink. A laboratériumi
kisérletekbdl az is kideriilt, hogy az aminosavakbdl bizonyos feltételek mellett
tehérjék, a nukleotidok alkotéibdl pedig nukleinsavszerti molekulak képzdd-
hettek (2. dbra). Sét, az ilyen oldatokban burokkal hatérolt, elkiilloniilé egysé-
gek alakultak ki, amelyek valamelyest a sejtekre emlékeztethettek. Az els6
sejtek kialakuldsahoz vezetd kémiai folyamatok Gsszességét kémiai evolucio-
nak nevezziik. Sajnos arra nincsenek bizonyitékok, hogy a szerves anyagokbdl
miképpen jottek létre a valddi sejtek. Hogyan alakult ki a nukleinsavak gene-
tikai informacidtarold és -atado szerepe, valamint a kémiai reakciokat irdnyitd
enzimrendszerek Gsszekapcsolodasa — vagyis az anyagcserét folytato és oszto-
dé sejt?

Ujabban annak a lehet8ségét is folvetették a kutatok, hogy az élet esetleg
nem is az dslégkor anyagaibdl, hanem a mélytengerekben alakult ki, ahol az
aljzatbol feltoré meleg forrasok kén-hidrogénben, ammonidban, szén-di-
oxidban gazdagok. Ezeken a helyeken is létrejohettek a sejtek felépitéséhez
sziikséges szerves molekuldk, amelyekbdl kialakulhattak az elsé sejtek. A ten-
ger mélyén a vilaglirbél érkezé karos (pl. ibolyantdli) sugarzas sem fenyegette
a sejteket, hiszen a fels6 vizrétegek elnyelik azt. Napjainkban népes életk6zos-
ségek fedezhetSk fel ezeken az él6helyeken (3. dbra).

Végiil az sem zarhato ki, hogy az élet akdr a vildgegyetem egy masik pont-
jarol is érkezhetett a Foldre. Egyes meteoritokban szerves molekuldkat, ami-
nosavakat taldltak.

Az élet feltételei mdédosultak

Biztosak lehetiink benne, hogy az &si élet sokdig csak a tiz méternél mélyebb
vizekben maradt fenn. A felszinen és a fels6 vizrétegekben ugyanis a vilagtrbdl
érkez6 intenziv ultraibolya sugdrzas a nukleinsavak és a fehérjék roncsolddasat
okozta volna, ott tehét sejtek nem maradhattak fenn. Az él6lényeket karosito
sugarzast napjainkban a magaslégkori 6zonréteg sziiri ki, az 6slégkor azonban
oxigént - és a beléle képz6dé dzont — nem tartalmazott.

Az els6ként megjelent primitiv sejtek a mai prokariétakhoz hasonlithattak.
Feltehet6en heterotrof anyagceseréjliek voltak, a vizben felhalmozddott, oldott
szerves anyagokat hasznositottdk. Oxigén hidnyaban energiasziikségletiiket
erjedés fedezte. Id6vel megjelentek az autotrdf anyagceseréjii sejtek, amelyek az
Gsocean szervesanyag-készletének csokkenésekor szelekcids elénybe keriiltek.
Az 6si fotoszintetizald baktériumok azonban nem termeltek oxigént. Mintegy
3,5 millidrd évesek azok a kdzetek, amelyekben kimutattak a kékbaktériumok
jelenlétét. Ezek a szervezetek fotoszintézisiik soran oxigént termeltek, és ezzel
elkezd6dott a légkorben az oxigén felhalmozddasa.
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Az eukariétak kialakulasa és jelent6sége

A légkorben lassan novekvé mennyiségti oxigéngaz erésen oxidalé hatasa
ujabb szelekcids tényezdként hatott. Az oxigéntartalom novekedése miatt az
anaerob sejtek jelentds része kipusztult. Kozben azonban kialakultak, majd
egyre jobban elterjedtek az aerob, vagyis oxigénigényes sejtek. Amikor a lég-
kérben az oxigén koncentracidja elérte a mai érték 1%-at, akkor lehetévé valt
az erjedés mellett a bioldgiai oxidacid, vagyis a sejtlégzés. A sejtlégzés az erje-
désnél mintegy husszor jobb hatdsfoku energianyerést biztosit. A jobb ener-
giahasznositds megteremtette az eukaridta sejtek kialakulasanak és a sejtek
differencidlédasénak lehetéségét. Ezzel megindulhatott a soksejtli szovetes
szervezetek evoluciodja (4. dbra).

Kialakult a jelenlegi
oxigénszint

LEGKOR
OSSZETETELE

[Az oxigénszint
Oxigénmentes elérte a mai 1-5%-at

légkor

Megjelent
az 6zonréteg

- Csaknem
OCEAN Anaerob Alacsony Novekedd mindenutt
OSSZETETELE kornyezet oxigénkoncentracio oxigénkoncentracio oxigén-

tartalmu

3,9 milliard éve 3,5 milliard éve ~2;5'milliard eve === -=440 millio éve

Els6 él6lények="Megkezd6dott = Megjelentekiés g mesmins ===~ Vegjelent, majd
az 6ceanban  a fotoszintetizalo =" elszaporodtak = elterjedtia:szaraz-

kékbaktériumok az eukariotak foldiélet
IDO oxigéntermelése .

4. A légkori oxigénszint alakuldsa és hatasai

Az eukariota sejtek valdszintleg 1,5-2 millidrd éve jelentek meg. A belsé
membranrendszerekkel tagolt sejtekben az anyagcsere-folyamatok hatékonyab-
bak, magasabb szinten szervezddnek. Az egymastol membranokkal elvalasztott
belsé terekben a felépitd és a lebont6 anyagcsere-folyamatok jol szabalyozhato
modon, egyidejiileg jatszodnak le. A belsé membranok jelentdségét bizonyitja,
hogy a szovetes szervezddés csak az eukariéta élélények korében fordul elé. Az
eukariota sejtek kialakuldsara vonatkozoéan tobbféle elmélet 1étezik.

A sejt belsé membranrendszerei valdszintileg a sejthartya bettirédéseiként,
befelé irdanyul6 nyulvanyaiként alakultak ki. A sejt belsejében a sejthartyarol
levalé membranzsakokbdl johetett 1étre a maghartya és az endoplazmatikus
hélézat (5. dbra). Az eukariodta sejt mitokondriumai és szintestei mds erede-
tlek: valdszintleg kiillonb6zé anyagceseréji sejtek tartds egytittélésének ered-
ményeként alakultak ki. A mitokondrium létrejottekor az &si eukaridta sejt
aerob baktériummal lépett szimbidzisra. Ezzel az eukaridta sejt képessé valt a
biologiai oxidaciora. A fotoszintézis képességét kékbaktériummal val6 szimbi-
Ozis fennmaraddsa alakitotta ki (6. dbra). A mitokondriumok és szintestek
kialakuldsat endoszimbiodzisnak nevezziik, mivel az egyiittélés a sejt belsejé-
ben torténik (endo: bels6). Az elmélet alatamasztasara tobb bizonyiték is ki-
nalkozik. Ezeket a sejtalkotokat kettés membran hatarolja, benniik a prokariéta
sejtekéhez hasonlo6 riboszomak, valamint gytir( alaka DNS talalhato, és az is
lényeges, hogy a sejten beliil 6néllé osztddasra képesek.

Olvasmany Sorozatos

endoszimbiézis m Az endo-
szimbidzis elmélete szerint a
mitokondriumok és a szintestek
mellett az ostorok és a csillok is
bekebelezett baktériumsejtekbdl
szarmaznak. S6t, az evolucio so-
rdn ugynevezett masodlagos
endoszimbidzis is tortént: a kozis-
mert egysejtl, a zold szemesos-
toros rokonsagi korének kialaku-
ldsa soran az 6si eukaridta egysej-
td egy eukariéta z6ldmoszatsejtet
kebelezett be, igy alakult ki a sze-
mesostorosok szinteste.

sejthartyabol
a lefliz6dott részletek

sejthartya

/\

~

( maganyag
D
endoplazmatikus

hélézat maghartya

5. Az eukaridta sejt bels6é membran-
rendszerének kialakulasa

Osi
eukariéta

kékbaktérium

aerob baktérium J&

szintest

mitokondrium

6. Endoszimbidzis. A mitokondrium
és a szintest endoszimbidzissal alakul-
hatott ki
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Olvasmany
Parhuzamos

elméletek m A sejtmaggal, belsé
membranrendszerrel és sejtvaz-
zal rendelkezé eukaridta sejtek
kialakuldsanak modjara vonatko-
z6an nincs egységes alladspontja a
tuddsoknak. Az ,endocitézisos”
elmélet hivei szerint az 6si
prokaridta sejtek el6szor elvesz-
tették szilard sejtfalukat, és kiala-
kult bennik a sejt alakjat és moz-
gasat biztosito fonalrendszer, a
sejtvaz. A sejtfal eltinése lehet6-
vé tette a taplalék bekebelezéssel
torténd felvételét és feldolgoza-
sat. Ugy érvelnek, hogy a sejten
beliili emésztés joval kisebb ener-
giaveszteséggel jar, mint a sejtbdl
leadott enzimekkel torténd le-
bontas. Az elmélet hivei szerint
a sejtvaz megjelenését kovetden
a mitokondriumok és a szintestek
kialakulasdban ugyancsak a be-
kebelezés jatszhatta a vezetd sze-
repet. Az ,energetikai” hipotézis
kovetdi szerint a sejtvaz mikod-
tetése olyan sok energiat igényel,
ami elképzelhetetlen a sejtlégzés
képessége nélkul. Ezért ugy ér-
velnek, hogy a sejtfal nélkdli, sejt-
vazzal rendelkezd eukariota sejt
megjelenését megelézte a sejt-
légzés képességének kialakulasa.
Elképzelésiik szerint az energia-
termeld prokariéta sejt a sejtfal
anyagat fellazitva juthatott a ma-
sik prokariota belsejébe. A két
sejt szimbidzisra lépett egymas-
sal. Ezt kdvetden torténhetett
meg a sejtfal elvesztése és a sejt-
véz kialakuldsa. Abban megegye-
zik a kutatok allaspontja, hogy a
szintestekhez bekebelezéssel ju-
tott az 6si eukariota sejt.

Uj fogalmak = kémiai evollcié
m endoszimbidzis

Keress ra! m Gspizza m Burgess-
pala m kambriumi robbanas

Elévilag az 6sid6 végén
A prokaridtak és az eukaridtak kozott is megjelentek tehat a fotoszintetizald
termeld szervezetek, valamint az altaluk eldallitott szerves anyagokat és oxi-
gént hasznosité fogyaszté és lebonto él6lények. A harom élélénycsoport
anyagcseréje teremtette meg és tartja fenn a bioszféraban az anyagok korfor-
gasat és az energiaaramlast.

A foldtorténeti 6sid6 végéig a novényvilag evolucidja a teleptestes mosza-
tokig jutott el. Az allatok orszaganak fejlddése soran megjelentek az 6sszes, ma
is €16 gerinctelen allattorzs 6si, mész- vagy kovavaz nélkiili képviseldi: a sziva-

csok, a csalanozok, a kiillonboz6 férgek és az izeltlabuak.

Olvasman
Ediacara m Az 4sid6ben élt allatvilag maradvanyainak

leggazdagabb lel6helye a dél-ausztréliai Ediacardbdl keriilt el6. A tobb szaz
méter vastag Uledékes kézetben nagyszamu tobbsejtl, lagytestl tengeri allat
lenyomatai taldlhatok, amelyek azonban meglehetésen kevés csoportot kép-
viselnek. TUlnyomorészt csaldnozok és gylirlsférgek, valamint kevesebb
izeltldbu maradvanyait ta-
laltdk meg. Olyan allatok
koviletei is el6kertltek,
amelyekhez hasonléak
napjainkban nem élnek,
ezért rendszertani besoro-
lasuk bizonytalan.

A koviiletek alapjan
rekonstrualt tengeri
életk6zosség

anyagok fogyasakor evolucids elénybe keriiltek az id6kézben megjelent

L8 anyagcseréju élélények. Kozéjlk tartoztak a(z) &) amelyek a(z) . ).

anyagcsere-folyamata révén megkezdték a 1égkor feltoltését 6 gazzal.
Az). 6) lehetdvé tette a bioldgiai oxidaciot, a hatékonyabb energiahaszno-

sitds pedig a sejtek differencidlédéasat, a soksejtliek kialakulasat. A belsé

Az 8sid6 végére megjelentek a moszatok és a gerinctelen allattorzsek si
képviseléi.

Kérdések, feladatok

1. Mivel magyarazhatd, hogy az é16 rendszerek a vizben alakultak ki, és csak
ott maradtak fenn az ésidében?

2. Milyen anyagcseretipusuak lehettek az elsé sejtek?

3. A 6. abra segitségével foglald 6ssze a mitokondrium és a szintest kialaku-
lasat! Nevezz meg legaldbb harom tényez6t, amely alatdmasztja ezt a fel-
tételezést!
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Megtudhatod
Miért a hill6ék uraltdk a Foldet a kozépidében?

Az élet lehetdségeinek
fejlodése

Allandé vizéllapoti névény m A parologtatas szabalyozasa miatt a névény
viztartalma széraz kdrnyezetben sem csokken jelent&sen.

Valtozo vizallapotui novény m A névény jelentds vizvesztést is elvisel karo-
sodas nélkil, tehat tiri a kiszaradast.

Az §sidei eljegesedést az 6id6 elején az éghajlat lasst felmelegedése kovette, "d I

id letesen meleg klima uralkodott. A felmelegedé tengerviz magasabb ~ #1f i kU|S° o véz

m’a] egyen, . 8 L, .g g B 8 - elterjedése +

sokoncentracidja szerepet jatszott abban, hogy a gerinctelen éllatok tobb cso- = A szrazfold meghoq.lxa ]

portjaban szinte egyidejiileg kialakult a kiils6 meszes vaz. £ m Kihalas az 6id6 vegef§<,

* . m Az éldvilag Uj kibonta

a kozépiddben

m Az eml6sok és a mada k
megjelenése

| = Kihalas a kozepldo vegen

A kuils6 meszes vaz elterjedése

A ragadozok elleni védekezésben nyilvanvald szelekcids elénye volt a szilard
kiils6 burokkal biré fajoknak, ezért nem meglep6, hogy az 6id6 elején, amikor ¥ B ae e E
a kornyezeti koriilmények lehetévé tették, igen gyorsan és széles korben elter- :’_ ?&" ke
jedtek a mészbdl, illetve meszes kitinbdl felépiild, szi-
lard vazu allatok (1. dbra). Kozuliik legismertebbek
a haromkaréju ésrakok (2. dbra). A gerincesek els6
ismert képvisel6i a pancélos 6shalak voltak, ezek 6si
képvisel6ibdl fejlodtek ki késdbb a porcos és a csontos
halak maig fennmaradt csoportjai.

A szarazfold meghdditasa

A kékbaktériumok és a moszatok elterjedésével, a ten-
geri novények fotoszintézisének novekedésével a lég-
kor oxigéntartalma lassan elérte a jelenlegi szint 10%-
at, ami mar elegend6 volt ahhoz, hogy a bel6le kiala-
kul6 o6zonpajzs kielégit6 védelmet nyujtson
az ultraibolya sugarzas ellen. Ez tette lehet6vé, hogy
az él6lények a tiz méternél mélyebb vizrétegekbdl a
felszinhez kozeledjenek, megjelenjenek a viz felszinén és a szarazfoldet is meg-
héditsak (3. dbra). Az erésen oxidalé 1égkor ugyanakkor megsziintette a ké-
miai evolicié megismétlddésének lehetGségét.

A foldtorténeti 6id6 kozepe tdjan a teleptestii z6ldmoszatok evolucidja két
iranyba agazott el (4. dbra). Egyrészt kialakultak a valtozé vizallapotu,
kiszaradastiir6 mohak, masrészt pedig a nedves kornyezetet kedveld, de a ki-
szaraddastol mar némileg védett Gsharasztok (5. dbra). Ezeknek a novényeknek
a szarazfoldi elterjedését a szovetes testszervezddés tette lehet6vé. Vastag fala
szilarditoszoveti sejtek biztositottak a test megtartasat, a szallitoszovet tovab-
bitotta az oldatokat a gyokértdl a tobbi testtdj felé, a bérszovet pedig a paro- : :
logtatas szabalyozasaval korldtozta a kiszéradds lehet6ségét. Emellett a vastag 2. Haromkaréju 6srak kéviilete
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6si zoldmoszat elsé magvas 4. A szarazfoldi
P novények .
elsd szévetes novények
névények leszarmazasa

falu, széllel terjedd spdra a szarazfoldi szaporodast és terjedést szolgalta.
A megtermékenyitéshez azonban az §sharasztoknak is vizre volt sziikségiik,
himivarsejtjeik vizben tiszva érték el a petesejtet. Az 6sharasztokbdl kiindulva
a szarazfoldi novényvilag gyors fejlédésnek és burjanzasnak indult, amivel egy
id6ében az allatvilag szarazfoldi elterjedése is elkezdddott az izeltlabtiak meg-
jelenésével (6. dbra). A ma is legnagyobb fajszamu csoportot alkotd izeltlabu-
ak, a rovarok rovidesen az egész szarazfoldet benépesitették.

A szovetes szervez8dés lehetévé tette az sharasztok méretének névekedé-
sét. Az els6 erdék a fatermet(i Gsharasztok kialakuldsa utdn jelentek meg.
Késébb a harasztok mellett a nyitvatermok is egyre nagyobb szerepet jatszot-
tak az erd6k osszetételében (7. dbra). Az erd6k megjelenésével ugrasszert
fejlédésnek indulhatott a szarazfoldi élévilag, hiszen a fas tarsulasok joval
nagyobb mennyiségt taplalékot és véltozatosabb él6helyeket nyujtottak.

6. Az elsé szarazfoldi allatok az izelt-
labuak kozé tartozoé szazlabuakhoz
hasonlitottak 7. Az els6 erd6k




A nedves teriileteken virdgkorukat élték az 8si bojtostszds halakhoz hasonl6
6s0kbdl elkiiloniilt kétéltiiek. Boriiket még vékony szaruréteg fedte, ami cse-
kély védelmet nyujtott a vizvesztés ellen. A kétéltliek egyik csoportjabol
azonban kifejlédtek a hiill6k, amelyek testfeliiletét mar vastag szarubevonat
boritotta és évta a kiszdradastol (8-10. dbra).

Kihalas az 6idd végén

Az 6id6 végén az éghajlat hiivosebbé és szarazabba valt. A fatermetl névények
koziil a viztdl fiiggetlen szaporodasd, szarazsagtiir6 nyitvatermoéknek volt
esélytik a talélésre. Az egyre szarazabb klima a hiill6k eléretorésének kedvezett,
a kétélttiek csak a nedves teriileteken maradtak fenn. A hideg éghajlatu része-
ken alakultak ki az emlésszerti 6shiillok, amelyek valészintleg allandé test-
hémérsékletti allatok voltak. Bel6liik indult ki az eml6s6khoz vezetd fejlédés
utja (11. dbra).

Az tiledékes kozetek koviileteiben jol nyomon kovethetd, hogy az 6id6 végén
egy nagyszabasu kihalasi hullam s6port végig az él6vilagon. Kihaltak példaul a
haromkaréju 6srakok és a pancélos 6shalak, a szarazfoldon pedig eltint a két-
élttiek és a hiill6k csalddjainak nagy része. Becslések szerint a tengeri fajoknak
tobb mint 90%-a, a szarazfoldieknek pedig hozzavetSlegesen 70%-a pusztult el.

Az él6vilag uj kibontakozasa a kozépiddben

Az 6i1d6 végén bekovetkezett kihalasi hullaim utdn a tengerekben 6ridsi faj- és
egyedszamban terjedtek el a fejlabtiak kozé tartozd, mészvazas ammonitak.
A kozépid6bdl szarmazo tiledékes kézetekben nagy tomegben megtalalhatok

8. A ma is él6 bojtosuiszds hal. 10. osz-
talyban mar tanultal réla!

9. Az 6id6ben megjelent 6si hiillé
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vazmaradvanyaik, amelyek valtozatos felépitésébdl a kdzetek relativ kordra
is kovetkeztetni lehet. A szarazfoldeken az éghajlat altaldban meleg és java-
részt szaraz volt. A kozépidd volt a nyitvatermdk viragkora, igy nagymér-
tékben elterjedtek a fenydk. A zarvatermék a kozépid6 vége felé jelentek
meg, és néhany tizmilli6 év alatt a szdrazfoldek uralkodé novényeivé
valtak. A gerincesek koziil feltting a hiillék uralma. Legismertebb képvi-
sel6ik, a dinoszauruszok a szarazfoldon éltek (12. dbra). Ragadozok,
novényevok és mindenevok is voltak koztiik. A dinoszauruszokon kiviil
szamos mas hiillécsoport is elterjedt a kozépidGben: egyesek meghdditot-
tak a leveg6t, masok vizi életmodra tértek at (13-14. dbra).

12. Novényevé, illetve ragadozé
dinoszauruszok. = Nézz utdna, mely
dinoszauruszok képe szerepel az
abran!

13. Tengeri 6shillé

Az eml8sok és a madarak megjelenése

. A kozépidében a hiillék voltak a legelterjedtebb gerincesek, de evolucidjuk
kiilonosen jelentékeny fordulatokat vett. A kozépidé elején az emldsszert 6s-
hiill6kbdl kialakultak az els6 valodi emldsok. Apro, jelentéktelen allatok voltak

14. Repiil6 (15. dbra). Sokdig nem toltdttek be jelentds szerepet az él6vildgban, de fejlett

6shiillé

i : g w 15. Osi emlésok
10 mm a kozépido elején
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ivadékgondozasuk és a hiillskhoz képest fejlett idegrendszeriik lehetévé
tette, hogy a ,,hiill6k arnyékaban” atvészeljék a kozépidot.

A kozépid6 derekan az 6shiillék egyik csoportjabdl fejlédtek ki az elsd
madarak. A hiill6k és a madarak kozotti atmeneti format képviselte az Gsma-
dar (Archaeopteryx), amely mindkét csoport jellemz6 vondsait magan viselte
(16. dbra). Bizonyara nem repiilt j6l, mivel szegycsonti taraja nem volt.

és az evol

Kihalas a kozépid6 végén

7

A foldtorténeti kozépid6 végén ismét nagyaranyu kihalasi hullam tizedelte meg
az élovilagot a tengerekben és a szarazf6ldon is. Az 6smaradvanyok arra enged-
nek kovetkeztetni, hogy az 9sszes novény- és allatfaj 75%-a kipusztult. Eltlintek
az ammonitak, a dinoszauruszok, valamint a reptils és a vizi 6shilllok is.

Olvasman
A kihalasok okai m A kézetréte-

gekbdl a foldtorténet szamos kihalasi periddusanak
nyomai olvashatdk ki. A legnagyobb pusztulas mintegy
250 millié évvel ezel6tt, az 6id6 végén kovetkezett be.
Ennek okait nem ismerjiik, de szdmos feltételezés és el-
mélet latott napvildgot ezzel kapcsolatban. A szakembe-
rek valészintlinek tartjak, hogy nem egyetlen, hanem
tobb jelenség egymassal kdlcsonhatdsban okozta a to-
meges pusztulast. Szibéridban kimutattdk egy, abban az
idében lezajlott nagyszabdasu vulkankitorés nyomait,
amely egyrészt hatalmas mennyiség( szilard port, mas-
részt szén-dioxidot és kénvegyiileteket juttatott a lég-
korbe. A portémeg arnyékold hatasa ellehetetlenithette
a fotoszintézist, ami a névények, majd a novényevo alla-
tok, illetve a taplaléklancok révén a ragadozdék fennma-
radasat is korlatozta. A szén-dioxid az Giveghazhatas ré-
vén globalis folmelegedést okozhatott, a kénvegyiletek
pedig savas esdzést idézhettek el6 — ezek a tényezdk
szintén fajok tomegeinek a kihalasahoz jarulhattak hoz-
za. A fotoszintézis csokkenése miatt az dceanok vize
oxigénben elszegényedhetett, ami - a légzést lehetetlen-
né téve — az aerob anyagcseréju élélények pusztulasat
okozhatta. Az oxigénhiany rdadasul kedvezett a mérge-
z6 gazokat, példaul kén-hidrogént termel6 anaerob
baktériumok elszaporodasanak. : ;

A kozépidd végén, 65 millié éve Ujabb témeges - bar ¥ G i 2
az 6id6 végén lezajlottnal jéval kisebb mértéki - kiha-
lasi esemény kovetkezett be. Ennek okait is tobbfélekép-
pen magyardzzak a hozzdérték, de korvonalazédik egy
széles korben elfogadott elmélet. A tedria szerint egy kisbolygd csapddott be a mai Yucatan-félsziget partjainal, s ennek
kovetkezményei vezettek a kihaldsokhoz. Maga a becsapodas jelentds folmelegedést, tlizviharokat okozott, ami oriasi
pusztitast végezhetett. A hatalmas porfelhé hosszu ideig bedrnyékolta a foldfelszint, ez pedig a fotoszintézis gatlasa révén
a taplaléklancok 6sszeomldsahoz vezetett. Emellett a kisbolygé a foldkéregbél kén-dioxidot szabaditott fel, aminek
az atalakulasa a légkorben tovabbi arnyékold hatdsu anyagok képzédését idézte eld, masrészt savas csapadékot okozva
az allatok meszes héjanak oldasaval jarult hozza a pusztitdshoz. A kihalas kisbolygéelméletét tamasztja ald, hogy a be-
csapddas helyén 170 km atmérdgji krater taldlhatd, a kisbolygd anyagabodl egykor szétszérédott por nyoman pedig a
65 millié éves kézetrétegek vildgszerte jellegzetes médon rendkiviil gazdagok iridiumban, noha ez az elem a foldkéreg-
ben egyébként alig fordul el6.

Az elmélet logikus, de tébb ponton tamadhaté. A kisbolygd-becsapddéssal nem magyarazhaté meg példaul, hogy
miért volt a kihalas egyes él6lénycsoportokban szelektiv, illetve arra a kérdésre sem ad valaszt, hogy miként huzédhatott
el a pusztulds egy tobb ezer évig tarto folyamatta.
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16. Az 6smadar fossziliaja. = Nyomozd ki,
hogy hol talaltak ezt a koviletet!

Az élet lehet

a kisbolygo

becsapddasanak helye 4

A kozépidd végén bekovetkezett kisbolygo-becsapodas
feltételezett helyszine



Megtanultam?

Uj fogalmak = kihalas m eml6s-
szer( 6shullék

élélények megjelenését a szarazfoldon. Az 8si zoldmoszatokbdl kifejlédtek

(4.) 3.)

a(2). 3. illetve veliik parhuzamosan a(z) ..""”.. . A(2) .77 fatermet( képvi-

Keress ra! m neoténia m térfarkd
rak m Rhynia

(5.

a(z) ...l . A tengerek éllatvildganak jellemz6 képviseldi voltak a(z) .\ .. kozé

Olvasnivalé = Douglas Palmer:
Evolucié - Az élet torténete m
Szathmary Eors, John Maynard
Smith: A foldi élet regénye

Kérdések, feladatok

1. Mivel magyarazhato, hogy az allatvilagban a meszes
vaz a megjelenése utan gyorsan elterjedt?

2. Mutasd be a légkor 6sszetételének legfontosabb valto-
zasait, és mutass ra, hogy ezekben a valtozasokban mi
volt az élévildg szerepe, és milyen hatasuk volt az él6-
vildg tovabbi evoltcidjara!

3. Ertelmezd a ndvények szdvetes testszervezédésének
kialakuldsa és a szérazfoldi életmoédhoz torténd alkal-
mazkodas 6sszefliggését!

4. Mely tényezdk jatszottak szerepet az erdék elterjedésé-
ben, és mi volt az erd6takard kialakuldsanak evoluciés
jelentésége?

)

~
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1
Szarazfold : )
| |

millié évvel — 385 380 375 370 365
ezel6tt

[l Felkarcsont

[l singcsont [l Orsécsont

[] Uszésugarak

..... jelzi, az ammonitak és a szarazfoldi 9) kezé tartozo,

5. Melyik makroevolucios jelenséget példazza a repild és

a tengeri 6shullék kialakuldsa?

Foglald 6ssze a hiill6k evoltcids szerepét! Vedd figye-

lembe a kovetkezd szempontokat:

— Mi volt a megjelenésiik evolucios jelentésége?

— Milyen szerepet jatszottak mas allatcsoportok evolu-
ciéjaban?

7. Nevezz meg legalabb két éllatcsoportot, amely kihalt az
6id6 végén, és kettdt, amely a kozépidd végén tilint el!

8. Az alabbi dbra segitségével értelmezd a divergencia
jelenségét! Mit jelent a homoldg szerv kifejezés?

6

360 350 330 310 290 270 250

B Kéztdcsontok [] Ujjpercek és kézkdzépcsontok

A gerincesek szarazfoldre lIépésének rekonstrukcidja, és a végtagok evolucidja a fossziliak alapjan
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Megtudhatod |
Elt-e egyidejileg tébb emberi faj is a Féldén?

A mai élovilag és
az ember kialakulasa

Az Gjid6 elejére mar kialakult a kontinensek jelenlegi helyzete. Az éghajlat az
utolsé 2,5-3 millié évben lehiilt. A lehtilés azonban idében nem volt egyenle-
tes, hanem eljegesedési hullamokban jelentkezett. Ezek az éghajlati viszonyok
alakitottak az 1jidé novényzetét, amelynek uralkod¢ fajai a zarvatermok koziil
keriiltek ki.

A Fold az ujidében

A zarvatermok evoldcidjahoz kapcsoldodva latvanyosan fejlédott a megporza-
sukban szerepet jatszo rovarok osztélya is. Az Gj feltételekhez az emlésok és
a madarak egyediilalléan sikeres adaptiv evolucids folyamatok révén alkalmaz-
kodtak (1-2. dbra). Az eljegesedési hullamok a sarkok fel8l a kontinensek
belseje felé haladtak, majd visszahuzédtak. Az él6vilag is ilyen iranyban van-
dorolt, az éghajlatviltozassal parhuzamosan. Eszak-Amerikdban a vdndorlasi
események a hegyvonulatok észak—déli iranya miatt zavartalanul torténtek,
Eur6pédban azonban a kelet-nyugati iranyt hegylancok ezt jelentésen nehezi-
tették. Ezzel magyarazhatd, hogy az észak-amerikai kontinens fajgazdagsaga
lényegesen nagyobb, mint Eurdpaé.

Az 4jid0 legjelentdsebb evoltcids eseménye az ember megjelenése és az
emberi tarsadalmak kialakulasa volt.

1. Kardfogu tigris. Ez az elnevezés sok kihalt macs- 2. Mamut. Az eurépai mamut Eurdzsia, Afrika és Eszak-Amerika
kaféle gyujténeve. Kbzos jellemzéjiik volt a jokora, tundrdin élt. Testét hosszu, durva szalu szérzet boritotta, magassdga
10-28 cm-es felsé szemfog. Eurdzsia, Afrika és elérte a 2,7 m-t. Az utolsé eljegesedést kdvetéen, mintegy 10 ezer
Eszak-Amerika ragadozdi voltak éve halt ki

D :



Majmok

Emberszabéasuak

Félmajmok
(makik)
Ujvilagi

makik
Gibbon
Orangutén |
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3. A féeml6s6k rokonsagi viszonyai,
leszarmazasa

5. Ramapithecus rekonstrukcidja

R .

Csimpanz

Ember

A féemlésok evolucioja

Az 6si f6emlésok leletei 60-70 millio évesek, a kozépidd végérol
szarmaznak. Maradvanyaikat az északi félgombon tobb helyen meg-
talaltak. A f6eml6sok evoldcidja soran a testfelépités jelentdsen 4t-
alakult. A végtagok alkalmassa valtak a markolasra, mivel a hii-
velykujj szembefordithato lett a tobbi ujjal. A f6emlésok el6dei ol-
daliranyba tekint6 szemeikkel kornyezetiik nagy részét egyszerre
lathattak, de két szemiikkel mas-mads képet észlelhettek. Ett6l eltérd-
en a féemlésokben a szemek a koponya mellsé részére, a homlok-
sikba kertiltek, igy a két szem kozos latotere lehetdvé tette a térlatast,
s ezaltal a tavolsag felmérését. A végtagok és a latds ilyen iranyu at-
alakuldsa a fakon €16 dllatok szdmara volt el6nyGs. Az agy mérete a
testtomeghez viszonyitva jelentésen megnétt, ami javitotta a tanuld-
si képességet, és ezzel megteremtette a kornyezet gyors valtozasaihoz
torténd alkalmazkodas lehetéségét.

A majmok 6sei a kontinensek szétvalasaval foldrajzilag két cso-
portra kiilontiltek el. Egyik csoportjukbdl Amerikaban az ujvilagi
majmok, mésik csoportjukbdl Azsidban és Afrikdban az 6vilagi
majmok alakultak ki. Az ember leszarmazési vonala az ovilagi maj-
mok egyik fejlodési agara vezethetd vissza, koztiik alakultak ki az
emberszabdsuak (3. dbra). Az afrikai emberszabdsu majmok ma is
él6 képviseldi a gorillak és a csimpdanzok; az dzsiai emberszabdsu
majmok koziil napjainkban az orangutan él.

Napjainkban elfogadottnak tlinik, hogy az 8si f6eml6so6kbél tobb
mint 15 milli6 éve alakultak ki a mai emberszabdsu majmok és az
ember kozos Gsei, a Ramapithecusok (pithecus: ‘'majony) (4-5. dbra).
Osmaradvanyaik Azsidbol, Eurépabdl és Afrikabdl is el6keriiltek.
Hazankban Rudabdnyan is talaltak egy jelentds, kb. 10 milli6 éves
leletet, amelyet lel6helyér6l Rudapithecusnak neveztek el

Millié (W
éve & &2 { §

0

Homo sapiens I I Homo (sapiens?) neanderthalensis

0,25 \ ).
Homo heidelbergensis\l/

0,5 (eurdpai H. erectus) \ @a‘(
\ Homo erectus
1

Homo habilis

2 e
\l_\QQ;} mds
\ Australopithecusok
3 o
4 -

Australopithecus elédfaj

15 Ramapithecus

4. Az ember szdrmazasanak egyik lehetséges térzsfaja. m Ertelmezd
az abrat! Mit jelentenek a szines savok és a fekete vonalak?



Az ember felé vezetd evolucids ut

Az emberszabasuak és ezen beliil az ember evolucidjanak szdmos részlete bi-
zonytalan. Az 4j kutatasi eredmények titkrében a korabbi elméletek gyakran
atértékelddnek. Az sem ritka, hogy a régrél ismert csontmaradvanyokat a
kutatok atmindsitik, Gj vagy mas fajokba soroljak. A szakemberek kozt jelenleg
is vita zajlik a leletek értelmezésérél, az emberi evolucid folyamatarol.

Az emberi faj elddeinek maradvanyai Afrikabdl keriiltek eld. Tudjuk, hogy
a néhany millié évvel ezel6tti id6szakban a tropusi Afrika éghajlata lehiilt,
emiatt az erdok teriilete csokkent. A szdrazabb, ligetes szavannakon egészen
mas életmddra kellett attérniiik az emberel6doknek, mint amit a stirti erdében
folytattak. Ennek kovetkezményeként harom f6 iranyban zajlott evolucios
valtozas. Egyrészt a két labon jaras kialakuldsa lehet6vé tette, hogy a kezek a
helyvaltoztatas helyett mas tevékenységet végezzenek. Mdsrészt a névényi tap-
lalkozas el6térbe keriilésével csokkent a szemfogak mérete, az érléfogak pedig
megnagyobbodtak. Harmadrészt atformalddott és novekedett az agykoponya,
ami az értelmi képességek tovabbi novekedését eredményezte.

Az emberi faj kialakuldsa felé vezetd evolicids ut 6si képvisel6inek tekintik
az Australopithecusokat (jelentése: déli majom) (6. dbra). Ez a csoport kb.
6 milli6 éve jelent meg, és képvisel6i mintegy 5 milli6 évig éltek Afrikdban.
Csaknem 4 millié éves, megkoviilt labnyomukbdl megéllapithato, hogy két
labon jartak, és ezt 3 milli6 éves csontvazmaradvanyaik is igazoljak (7. dbra).
Agykoponyajuk még csimpanzszert, lapos volt, agyuk térfogata 500 cm® ko-
riili, testtomegiik 50-60 kg lehetett.

Olvasman
Rokonaink m A kilonb6z6 fajok leszarmazasi

rokonsdganak mértékét ma elsésorban az 6rokitéanyag hasonldsa-
gaval hozzuk Osszefliggésbe. A 21. szdzadban mar megvan a lehe-
t6ség arra, hogy kiilonbo6zé fajok akar tobbezernyi génjében ele-
mezzék a bazissorrendet. Széles korl érdeklédés kisérte az ember-
szabasu majmok 6rokitéanyaganak vizsgélatat. Az orangutén és az
ember DNS-e mintegy 97%-o0s egyezést mutat, ebbdl a kutatok arra
kovetkeztetnek, hogy k6zos 6siik kb. 14 millié éve élt. A gorilla és
az ember DNS-e 98%-ban azonos, ami hozzavetéleg 10 millié évvel
ezelé6tti evollcids szétvélasra utal. Az ember DNS-éhez leginkdbb a
csimpanzé hasonlit, az egyezés a vizsgalt gének bazissorrendjében
99,4%-o0s. Ebbdl a kutatdk arra kovetkeztetnek, hogy a két faj fejlo-
dése 5-6 millié éve valt szét.

A kutatok egy része a nagymértékui genetikai hasonléség alapjan
az orangutan, a gorilla, a csimpanz és az emberi faj kdzos csaldadba,
az emberfélék kdzé soroldsat javasolta.

Csimpanz .

6. Australopithecus muzeumi
rekonstrukciéja

7. Egy Australopithecus megkoviilt
labnyoma
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Az ember kialakulasa

Az egykori Australopithecusokbdl kialakult elsé valédi emberi faj a
Homo habilis (jelentése: ligyes ember’) volt. A faj elnevezése onnan
szarmazik, hogy megmunkalt kéeszkozoket talaltak a feltart telep-
helyeken (8. dbra). Ez az emberel6d mar célszertien kialakitott
szerszamokat készitett. A koponya vizsgalatabdl az is kideriilt, hogy
az agyvel mérete elérte a 700 cm’-t. Az agy felépitése jobban ha-
sonlitott a mai emberéhez, mint az Australopithecusokéhoz, de be-
széde a feltételezések szerint még nagyon kezdetleges lehetett.
A Homo habilis eddig feltart legid6sebb csontmaradvanyai 1,8 mil-
1i6 évesek, de a legkorabbi kdeszkézok kora 2,5 millié év (9. dbra).

Az emberi evoltici6 kovetkezd [épésében, mintegy 1,5 milli6 éve
a Homo habilisbdl kialakult a Homo erectus (jelentése: felegyene-
sedett ember), mas néven eléember (10. dbra). E faj fejlédése soran
az agy mérete jelentdsen megnovekedett. Korai képvisel6inek
agytérfogata kb. 800 cm® volt, a késéi tipusoké viszont mar meg-
haladta az 1200 cm’-t. Az agykoponya csontjaibdl arra is kovetkez-
tetni lehet, hogy agyuk ,beszédkozpontjai” fejlettek voltak, tehat
kozosségben €16, beszéd utjan kommunikalé emberek voltak. Le-
leteikbdl megéllapithatd, hogy ismerték a tiizet, amelyet stitésre,
f6zésre hasznaltak, ezenkiviil meleget és fényt adott, s6t tavol tar-
totta a vadallatokat is. Afrikdban tobb szazezer éven at egymas
mellett éltek a kés6i Australopithecusok, a Homo habilis és a
Homo erectus. Az Australopithecusok lassan kiszorultak, majd
kb. 1 milli6 éve kihaltak. Az eldemberek vandorlasaik soran benépesitették egész
Afrikét, egyes csoportjaik elhagyték a kontinenst, megjelentek Azsidban, és végiil
mintegy félmillié éve Eurdpaban is megtelepedtek. Az el6éemberek leleteit a
magyarorszagi Vértessz6l6son is megtalaltak.

A ma leginkabb elterjedt alldspont szerint az eléemberek populacioibdl kiilo-
niilt el a heidelbergi ember (Homo heidelbergensis), és ezt tartjak a Neander-
volgyi ember (Homo neanderthalensis), illetve a mai ember, a Homo sapiens
kozos 6sének. A korai Homo sapiens kb. 250 ezer éve Afrikaban jelent meg,
aztdn Azsidban és Eurdpdban is szélesen elterjedt. A Neander-volgyi ember
Eurdpaban fejlédhetett ki mintegy 200 ezer éve (11. dbra). Ez az embertipus a

9. A Homo habilis rekonstrualt képe

10. A Homo erectus rekonstrualt
képe 11. A Neander-vdlgyi ember rekonstrualt képe
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jégkorszaki kortilményekhez alkalmazkodott, testfelépitése ennek megfeleléen
specializaldédott. A Neander-volgyiek alacsony, zomok testalkatiak voltak, agy-
térfogatuk elérte az 1500 cm’-t. Vadaszkozosségben éltek, szépen megmunkalt
kéeszkozoket készitettek. Az dllcstcs hidnya miatt valdszintleg nem voltak ké-
pesek tagolt beszédre. Fejlett kultarajukra utal, hogy halottaikat eltemették.
Mintegy 28 ezer évvel ezeltt elttintek.

A modern ember

A korai Homo sapiensekbdl mintegy 100 ezer éve, valoszintileg Afrikaban
fejl6dott ki a maig fennmaradt modern embertipus. Szétterjedve benépesitette
Azsidt és Eur6pat is, mikézben a korabbi embertipusokat kiszoritotta e konti-
nensekrél. A modern Homo sapiensek legismertebb képvisel6je a cro-
magnoni ember (12. dbra). Csontmaradvanyainak jellemz6i lényegében
megegyeznek a ma él6 emberével.

Az emberszabast majmoknal mar kimutathaté a tudat megjelenése, tehat
az a tulajdonsag, hogy az egyed sajat magat képes elkiiloniteni a kérnyezetétél,
a fajtarsaktol. Az emberre mér igen magas szint(i tudatos gondolkodas jellem-
8. JOl példazza ezt, hogy az embernek nemcsak tuddsa van, de tudja is maga-
rol, hogy mekkora, milyen és mire hasznalhato az 4ltala birtokolt tudas.
A tudatossagon alapul az 6nreflexio képessége, amely azt jelenti, hogy az egyén
képes sajat cselekedeteinek kovetkezményeit racionalisan és erkolcsileg is
megitélni, és ezt a tovabbi magatartasanak szabalyozasahoz felhasznalni.

A ma él6 emberiség egyetlen fajba tartozik. Ezen
a fajon beldl a kiilonb6z6 helyi kornyezeti kortilmé-
nyekhez valé alkalmazkodas eredményeként a testi
jellemzékben eltéré négy alfaj (nagyrassz) alakult ki
(13. dbra). A veddo-ausztralidok Ausztréalia és kor-
nyékének 3slakdi. Az europidok az eurdpai emberti-
pust képviselik. A mongolidok Dél- és Kelet-Azsia
6slakdi, beldluk szarmaznak az amerikai indidnok és
az északi sarkvidéken elterjedt inuitok (eszkimok).
A negridek Afrika sotét bor(i 8slakosai. Az emberi
nagyrasszok képvisel6i testalkatukban eltérnek, de ér-
telmi és érzelmi fejlédésre iranyuld adottsagaikban
nem kiilénboznek egymastdl.

13. Az emberi faj nagyrasszai. = Azonositsd a
négy nagyrasszt a fényképek alapjan!

Olvasmany Vita a Nean-

der-volgyi emberrol m A Nean-
der-volgyi ember rendszertani
besorolasat illetéen nincs egyet-
értés a kutatok kozott. Egyes el-
gondolasok szerint egy kihalt
emberi faj. Masok szerint nem
6nallo faj, hanem a mai ember, a
Homo sapiens alfaja. S6t, a szak-
emberek egy része szerint nem is
halt ki, hanem keveredett a mo-
dern Homo sapiens populdciéi-
val. Eurépa és a Kozel-Kelet egyes
teriiletein élt, az utolsé idékben a
mai emberrel egyidejlleg és ko-
z0s terlileteken. Azt is kimutattak,
hogy a Neander-vélgyi emberek
géndllomanya megtalalhato az
eurdpai lakossagban (1-4% ko-
zo6tti mértékben), amit egyesek a
kozds 6ssel magyaraznak, masok
viszont azzal érvelnek, hogy a
mai ember dse és a Neander-vol-
gyi ember keveredett egymassal.
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Ivasmdén
el y Bizonytalansagok m Az emberi evoluciéval foglalkozé kutaték sokaig ugy vél-

ték, hogy miutdn a Neander-volgyi ember eltlint, a Homo nemzetségbdl csak a Homo sapiens faj
maradt a Foldon. Nagy meglepetést keltett, amikor 2003-ban az Indonézidhoz tartozé Flores-sziget
egyik barlangjaban kilonleges, apré emberi csontokra bukkantak. A félfedezék az élélényt kilon
fajba soroltdk, s lel6helyérél Homo floresiensisnek nevezték el. A leletek 35-14 ezer évesek, de a
lel6helyen taldlt készerszamok kdzott 9400 éve késziilt eszkdzok is akadnak. A csontmaradvanyok
alapjan ezek az emberek 1 méter korili magassaguak voltak, testtémegiik mintegy 30 kg, agytérfo-
gatuk pedig minddssze 420 cm? volt, szemben a ma él6 Homo sapiens 1300-1400 cm? koriili agy-
térfogataval. A flores-szigeti emberek leszarmazasi kapcsolatairdl, evolucids jelentéségérél élénk

vita folyik felfedezésiik ota. A kutatok egy része szerint ezek az emberek nem is sorolhatdk kiilon

fajba, mivel az egyedek taldn csak egy betegség, drokletes elvaltozas miatt lettek apré termettiek.

2008-ban Szibéria déli részén egy barlangban kb. 40 ezer éves emberi csontmaradvényokat

talaltak. A DNS-vizsgalatokbdl kideriilt, hogy ez az ember nem volt sem Neander-
volgyi, sem modern ember, de a Neander-volgyiekkel k6z0s szarmazasu. Ezek szerint
a 40 ezer évvel ezel6tti idészakban legaldbb hdrom, vagy talan négy emberi faj élt a
Foldon: a Neander-volgyi, a szibériai és a modern ember, illetve (ha kilon faj volt)

Megtanultam?

a flores-szigeti.

e A
Uj fogalmak = Australopithecus
®m Homo habilis m Homo erectus
m Homo heidelbergensis m
Homo neanderthalensis m Homo
sapiens m cro-magnoni ember m
nagyrassz m veddo-ausztralid =
europid m mongolid m negrid

A flores-szigeti ember rekonst-
rukciéja. Abrank a mai ember-
hez viszonyitva mutatja be

a Homo floresiensis méreteit

és az emlésok. A féemlésokbodl megkezdddott a(z) ... . evolucidja. Az ember-

(5.

el6dok az 6si emberszabdsu majmok képvisel6ibdl alakultak ki a(z) . .72
kontinensen. A fuves térségek meghdditasaval parhuzamosan kialakult a két

(6.)

sena(2). 7). -k kialakulasahoz. Valészin(leg az 6si . 7) « evoluciéjanak egyik

Olvasnivalé = Jared Diamond:
A harmadik csimpanz felemel-

oldalagan alakulhatott ki a Homo habilis, majd beléle fejlédott ki az eléember,

kedése és bukasa m Csanyi Vilmos az). 8. Eurépaban jelent meg a jégkorszaki kornyezethez alkalmazkodott
(szerk.): Fékevesztett evollcio — 6sember, vagyis a(z) ) Ez az ember napjainkban mar nem él a F6ldon.
Megszaladasi je’le_r}ségek A modern ember, a(z) .\'%". fontos jellemzéje a tudat és az ezen alapuls ...
RIS R Az emberiség ma él6 képvisel6i ebbe az egyetlen 10, fajba tartoznak.

Kérdések, feladatok

1. Melyek a legfontosabb kiilonbségek az &si eml&sok és
a beldlik kialakult egykori féemlésok kdzott?

2. Egyszert folyamatabran vazold fel a ma él6 emberi fajig
vezetd evolucids ut fontosabb dllomésait az 6si féemlé-
soktdl kiindulva! A vézlaton tlintesd fel a fontos evolu-
ciés események hozzavetbleges idejét és helyszinét is!

3. A kérnyezet mely valtozasai jarultak hozza az ember
kialakuldsdhoz? Melyek a legfontosabb alkalmazkodasi
jellegek, amelyek az Australopithecusok maradvanyain
felismerhet6k? A leckén kiviil az internetet is segitségiil
hivhatod.

4. Magyarazd el, hogy a Neander-volgyi emberek alacsony,
z0mok alkata miért felelhetett meg jobban a jégkorsza-
ki kortilményeknek, mint a meleg éghajlatnak!

5. Készits tablazatot, amelyben 6sszehasonlitod az
Australopithecusok és a Homo nemzetség tagjainak

R : .
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legfontosabb testi vonasait (koponya jellegzetességei,
fogazat, testtartas)! Az internetet, valamint a leckében
taldlhato dbrakat és adatokat is hasznalhatod segitségdil.
Az emberi nagyrasszok képvisel6i testfelépitésiikben
alkalmazkodtak elterjedési teriletiik kornyezeti viszo-
nyaihoz.

a) Mely kornyezeti feltételekhez jelent alkalmazkodast
a negridek sotét bor- és szemszine, slirt, gondor haja,
telt ajka és tag orrlyuka?

b) Mely kornyezeti feltételhez jelent alkalmazkodast a
mongolidok jellegzetes alaku szeme és a szemzugban
taladlhaté bdrredé?

¢) Miért gyakoribb a sotét haj és a sotét szem a dél-
eurdpai lakossag korében?

Milyen érvek tdmasztjék ald, hogy a mai emberek mind
egy fajba tartoznak?
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Attekintés

A megszokottol eltéréen ebben az attekintésben olyan ismereteket, 6sszefliggéseket, problémakat is felidéziink és rend-
szerezlink, amelyeket nem ebben a fejezetben, hanem korabban térgyaltunk (pl. az elsé kotetben). Az evolucidkutatas
ugyanis szdmos tudomanyag: dslénytan, régészet, molekuldris bioldgia (DNS-, fehérjeelemzés), genetika, populacio-
genetika, 6koldgia, etoldgia stb. eredményeibdl épitkezik.

Az evolucié kdznapi jelentése az él6vilag torténeti fejlédése, az a folyamat, melynek soran évmillidk alatt kialakultak
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populaciok genetikai 6sszetételének megvaltozasa all. A populacidk généllomanya, allélgyakorisagi értékei az evolucids
tényezOk: a mutacio, a szelekcid, a génaramlds, a genetikai sodrédas és egyes szaporodasi sajatsagok hatdséra valtoznak.
Az evolucios tényezok kozil a mutdcio (pontmutacid, kromoszémamutacid, kromoszémaszam-véltozas) ndveli a popu-
lacidk genetikai sokféleségét. A természetes szelekcio a genetikailag sokszinl populdciékban adaptiv evolucios véltozast
okoz. A ratermettebb, a kdrnyezetlikh6z jobban illeszkedd egyedek nagyobb valészinlséggel 6rokitik alléljaikat a kdvet-
kezd nemzedékre. A géndramlas (egyedek ki- és bevandorlasa) és a genetikai sodrodas (hirtelen bekdvetkezd egyedszam-
csokkenés, ami gyors, kiszamithatatlan valtozast okoz) véletlenszeri folyamatok. Ezen kis |1épések Gsszessége a
mikroevoltcio.

A fajok keletkezését vizsgdlva talalunk olyan eseteket, amikor egy faj fokozatosan egy masik, Uj fajja alakult at. Gya-
koribb esemény, hogy a kiindulasi faj két vagy tobb populacidra kilonilt, majd a szétvalt populaciok 6roklédé tulajdon-
sagai id6vel olyan mértékben megvaltoztak, hogy bekdvetkezett a szaporodasbeli elkiilonilés, vagyis az elkilonilt po-
puldcidk egyedei mdr nem képesek egymassal szaporodni. A szaporodasbeli elkiiloniilés kialakulasat el6segiti, ha a po-
puldciok elszigetel6dnek egymdastol. Ennek oka lehet példdul a foldrajzi és az 6kolodgiai elkilonilés.

Az Uj fajok populdcidinak evolucidja elvezethet masféle szervezédés(, a kiindulasi fajjal mar csak tavoli rokonsagban
all6 csoportok kialakuldsahoz is. Ezeknek a folyamatoknak az 6sszefoglalé neve makroevolticié.

Az evolucio kozvetlen bizonyitékai a koviiletek (fosszilidk). Koruk meghatarozasa, 6sszehasonlito vizsgalatuk fontos
tdmpont a makroevolucios folyamatok felderitésében. A hasonlé 6smaradvanyokat kialakuldsuk sorrendje alapjan foko-
zati sorokba allitjak, ebbdl kdvetkeztetnek az evoltcié térténéseire. A kormeghatarozas soran azt probaljak kideriteni,
hany ezer, hany millié vagy éppen hany milliard éves a taldlt lelet. Elterjedt médszer az izotépos kormeghatarozas, ami
azon alapul, hogy megvizsgaljak a maradvanyban bizonyos izotépok ardnyat, és abbol szamitjak ki a lelet keletkezésének
idépontjat. A szénizotépos vizsgalat (radiokarbon médszer) néhany ezer vagy tizezer éves maradvanyok kormeghatéro-
zasara alkalmas, mig a kalium-argon médszerrel tobb millié éves leletek korat tudjak hozzavetéleges pontossaggal
megallapitani. Egy masik lehetséges kormeghatdrozasi modszer az Ugynevezett vezérkdviiletek keresése ugyanabban
a kézetrétegben, amelybél a kérdéses fosszilia elékerdilt. A vezérkoviiletek vagy szintjelzék a foldtorténet meghatarozott
id6északaban élt, egykor nagyon elterjedt él6lények fosszilidi. Olyan él6lények maradvanyai, amelyek a foldtorténeti idé
|éptékeiben mérve viszonylag révid ideig, de nagy faj- és egyedszamban fordultak el6, majd kihaltak. Jelenlétiikbél igy
kovetkeztetni lehet arra, hogy melyik idészakbdl szarmazik a vizsgalt kézet (korrelacios elv).

A kovileteket vizsgalva megfigyelhetd, hogy a kiilonbozé kornyezeti viszonyokhoz valé alkalmazkodas eredményeként
bizonyos k6z0s szarmazasu csoportok nagyon eltéré fejlédési utat jartak be. Egyesek a szarazfoldi, masok a vizi, megint
masok a repllé életmddhoz alkalmazkodtak. Az ilyen szétdgazo evolucios ut a divergens fejlédés. Divergens fejlédés
példaul az eml&sok evolucidja, melynek soran az 6si eml&sokbdl valtozatos életmaodu, testfelépitésii csoportok alakultak
ki. Az 6si, 6tujju végtagtipusbodl vezetheté le a denevérek szarnya, a cetek uszonya, a lovak pdratlanujju patas végtagja.
Az ilyen kodzos eredet(, de eltéré mikodésu szerveket homoldg szerveknek nevezziik. Arra is van béségesen példa,
hogy a hasonlé kdrnyezetben é16, hasonlé életmdédu, de eltéré eredet( él6lények az evolucié sordn hasonléva véltak. Ez
a jelenség a konvergens fejlédés. Konvergens fejlédésre jo példa a halak és a cetek hasonl6 testalakja, uszonya. Ezek
analdg szervek, azaz hasonl6 a szerepiik, de nincs kozottik leszarmazési kapcsolat.

A Fold 4,6 milliard éves. Elsé 1égkore valamivel késébb alakult ki, és kémiailag redukalé sajatsagu volt. A kémiai evolu-
ci6 sordn az 6si légkor anyagaibol és vizbél villamlas, ultraibolya sugdrzas hatdséra szerves anyagok képzédhettek,
amelyekbdl [étrejohettek az elsd é16 rendszerek.

Az elsé él6lények a 10 méternél mélyebb vizrétegekben kialakult, a mai prokariotakhoz hasonld, heterotréf egysejtiiek
lehettek. A szerves anyagok fogyasakor evolucids elénybe keriiltek az id6kozben megjelent autotrof él6lények. Az oxi-
géntermel§ fotoszintézist végzd kékbaktériumok kb. 3,5 millidrd éve alakultak ki. Az oxigén lehetévé tette a bioldgiai
oxidaciot, a hatékonyabb energiahasznositas pedig a sejtek differencialédasat, a soksejtliek kialakuldsat. Az eukariota
sejttipus kb. 2 millidrd éve alakult ki a bels6 membranrendszerek fejlédésével és prokaridta egysejtliek szimbidzisaval. Az
6sid6 végére megjelentek a moszatok és a gerinctelen allattorzsek 6si képviseléi.
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Tudom, értem, alkalmazom, elemzem

Az 6id6 elején tobb allatcsoportban egyszerre fejl6dott ki a kiilsé meszes vaz. A fotoszintézis soran képzddé oxigénbdl
megkezd6dott az ultraibolya sugarzastél védd ézonréteg kialakuldsa, ami lehet6vé tette az aerob él6lények megjelenését
a szarazfoldon. Az 6si zoldmoszatokbdl kifejlédtek az Gsharasztok, majd veliik parhuzamosan a mohak. Késébb a harasz-
tok fatermetd képvisel6i mar hatalmas erdéségeket alkottak, és kialakultak a nyitvatermok is. Az elsé szarazfoldi allatok
az izeltlabuak kozul kerlltek ki, de révidesen megjelentek a szarazféldon a gerincesek képviseldi is: a bojtosuszds halak-
bal kialakultak a kétéltliek, majd belélik a hiillék. Az 6id6 végén az él6vilag nagy csoportjait érintd kihalas zajlott le.
A kdzépidében a tobbnyire szaraz éghajlat kedvezett a nyitvatermék elterjedésének. A kozépidé vége felé a nyitvater-
mo&kbdl kialakultak és fejlédésnek indultak a zarvatermok. A tengerek éllatvildganak jellemzé képviseléi voltak a puha-
testliek kozé tartozé ammonitak. A kozépiddt a hillék viragkoranak is nevezik, hiszen a szarazféldek mellett meghodi-
tottak a vizeket és a levegét is. A hiill6kbdl kialakultak az elsé eml8sok, majd késébb, a jura idészakban a madarak.
A kozépidd végén nagyszabasu kihalds zajlott, eltlintek az ammonitak és a dinoszauruszok is.

Az Ujid6é mésodik felében eljegesedési hullamok kovették egymast. A ndvénytakard meghatérozo képviselGi a zarva-
termék lettek, elterjedtek a madarak és az emlésok. A f6eml6sokbdl megkezdédott az emberfélék evolucidja. Az em-
berel6dok az 6si emberszabasi majmok afrikai képvisel6ib6l alakultak ki. Az emberfélék és a mai emberszabasuak
kozos 6se a Ramapithecus lehetett. A flves térségek meghoditasaval parhuzamosan kialakult a két labon jaras, nétt az
agykoponya mérete, a fogazat pedig alkalmazkodott a novényi eredetti taplalék feldolgozasahoz. Ezek a valtozasok
alakulhatott ki a Homo habilis, majd bel6le fejlédott ki a mai ember kdvetkezd elédje, a Homo erectus. Ez a faj lehetett
a heidelbergi ember kozvetlen ése, amelynek evollcidja vezetett a késébb kihalt Neander-volgyi ember, valamint a mai,
modern ember kialakuldsahoz. Az emberiség ma é16 képvisel6i egyetlen fajba tartoznak.

1. Hatérozd meg a kdvetkezd, parba dllitott fogalmakat!
a) mikroevolucié — makroevolucio
b) adaptiv evolucié - nem adaptiv evolucié
¢) konvergens fejlédés - divergens fejlodés
d) homoldg szerv — analdg szerv
2. Hasonlitsd 6ssze az ivaros szaporodas és a mutdacié szerepét a populacidk genetikai sokféleségének kialakitasdban!
3. Az északi elefantféka a kiméletlen vaddszat kovetkeztében a 20. szézad elején csaknem kihalt. Egykor népes populacio-
janak egyedszama 100 ald csokkent. A megmaradt allomanyt szigoru védelem ald helyezték, a mentést siker koronazta.
Napjainkban tobb tizezerre tehet6 az egyedszamuk. Mit gondolsz, mi jellemzé a népesség genetikai dllomanyara?
4. Egy kézetrétegben megtaléltak egy addig ismeretlen, &si hal koviiletét. A lelet mellett ammonitak fosszilidit fedezték
fel. Melyik foldtorténeti idében élhetett a hal? Valaszodat részletesen indokold, hasznald a kdvetkez6 kifejezéseket:
fosszilia, vezérkoviilet, szintjelzo.
5. Melyik kormeghatdarozasi médszerrel dllapitanad meg a 4. feladatban szerepld hal tényleges korat?
6. GylUjtsetek példdkat a konvergens és a divergens fejlédésre!

.

Kitekintés, kutatasi feladatok

1. Végezzetek méréseket iskolatokban a kovetkezd tulajdonsdgok vonatkozasaban a fenotipus- és az allélgyakorisag
meghatarozasara!
a) voros-zold szintévesztés
b) fehér tincs a hajban (dominans allélhoz kotott jelleg)
Tervezzétek meg a mérést, az adatok feldolgozasanak, értékelésének, publikaldasdnak médjat! Legaldbb 200 személyt
vonjatok be a felmérésbe!
2, Végezzetek kutatdmunkat a bevezetd olvasmanyban szereplé evoluciés elméletekrél! Rendezzetek vitat ezekrdl az
elméletekrél. Erveljetek mellettiik és elleniik!
3. Valasszatok az alabbi témdk koziil! Parban vagy csoportban végezzetek kutatomunkat a valasztott téméban!
a) Az evolucidkutatds modszerei.
b) Nagy kihalasok a foldi élet torténete soran.
¢) Véletlenek szerepe az evollcioé folyamataban.
d) Az emberi evolucié vitatott kérdései.
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AZ EMBER EGYENI ES
TARSAS VISELKEDESE

az egyedek viselkedésének preciz 6sszehangolasa.
A csapatjatékok erre nevelnek, még ha a jutalom jelképes is.
Foté: Andres Rodriguez

A megismero lény m A tarsas lény =
A szociokulturalis lény m A pszichés terhelés




Olvasmany

A stressz felfedezése

A stressz mai fogalmat egy magyar szarmazasu orvos kutato,
Selye Janos ismertette meg a vilaggal a 20. szézad kdzepén.
Edesapja révén magyarnak tartotta magat, noha Bécsben
sziletett, munkajat, kutatasait pedig Kanadadban végezte.
Az Eletiink és a stress (The Stress of Life) cim( kdnyve révén
valt vildagszerte ismertté.

A stresszreakciok elénye és hatranya

Selye jol ismerte a vészreakcié fogalmat, amelyet Walter
Cannon vezetett be a kdztudatba. A 11. évfolyamos tan-
konyvben emlitettiik Cannon nevét, és részletesen targyal-
tuk, hogy a vészreakciot a vegetativ idegrendszer szimpatikus része szervezi.
Ennek aktivalédasakor gyorsul a szivm(ikddés és a 1égzés, emelkedik a vérnyo-
mas, tobb vérhez és energiaszolgaltatd sz6l6cukorhoz jutnak az izmok, mivel
emelkedik a vércukorszint és kitagulnak a vazizomzat erei. Ez a bonyolult re-
akcio a védekezés szolgdlataban all: lehetéséget teremt arra, hogy tdmaddassal
vagy menekiléssel probaljunk megoldani vagy legaldbb tulélni egy megter-
held, esetleg fenyegeté helyzetet. Ugyanakkor a vészhelyzet legy6zésében
nem szerepld szervek vérellatdsa csokken az erek 6sszehuzéddasa miatt, mér-
séklédik a gyomor- és a bélmkodés is. Selye, mikdzben a hormonrendszer
kutatdsaval foglalkozott, arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a vészreakciéval
nem fejezédik be a szervezet valasza. Akarmilyen megterhelés éri is a szerve-
zetet, ez mindig ugyanazt a mechanizmust inditja be. A folyamatnak harom
szakaszat kulonboztette meg. Az elsé a késziiltség, vagyis a vészreakcid, ma-
sodik az ellenalldsi fazis, amikor a szervezet még megfeleléen alkalmazkodik,
a harmadik pedig a kimeriilés allapota. Az utolsé fazis tartds fennmaradasa
esetén az egyed akar el is pusztulhat. Selye a megterhelést jelenté, provokald
— : tényezbket stresszoroknak, az allapotot stressznek nevezte el. Ebben a hdrom-
Walter Cannon (1871-1945) fazisu folyamatban alapveté szerepet jatszik a mellékvese vel6allomanyanak
hormonja, az adrenalin, amely az elsé fazisért, a vészreakciod
lezajlasaért felel6s. A masodik és harmadik fazis kialakitasa-
ban a mellékvesekéreg szénhidrat-anyagcserét szabdlyozd
szteroid hormonjai jatszanak szerepet.
il A stresszéllapot folyamatainak elemzésével Selye bizo-
b nyitotta a kdzponti idegrendszer és a hormonrendszer 6sz-
szefliggéseit, tehat azt, hogy a szervezet belsé egyensulya-
nak (homeosztazisanak) fenntartdsaban egységes rendszer
mUkodik, és ezzel egyitt igazolta, hogy a tartés stressz be-
tegséget okozhat. A stresszor hatasara aktivalédik a hipo-
talamusz, amely fokozza az agyalapi mirigy m{kodését. Az
itt termel6dé faktor a mellékvesekéreg szénhidrat-anyag-
cserét szabalyozé hormonjanak elvalasztasat serkenti.
A hipotalamusz-agyalapi mirigy—mellékvese egyuttmuiko-

Selye Janos (1907-1982)

-

= -._r dé rendszert egyértelmden Selye ismerte fel. Ugyancsak 6

= TR - v~ inditotta el és tAmogatta azokat a kutatasokat, amelyek vé-

A pozitiv stressz, példaul egy izgalmas feladat gll a mellékvesekéreg-serkenté hormon, tovabba az ennek

hataridére térténé megoldasa nem karos, hanem termel6dését befolydsold hipotalamuszhormonok és sza-
éppenséggel kedvezé élettani hatasu mos mas hormon felismeréséhez vezettek.
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Selye arra is felhivta a figyelmet, hogy a
stressz nem sziikségszerlen rossz, hanem nél-
kiilozhetetlen az élet kiilonb6zé karos hatasai-
nak lekiizdésében, a valtozé kornyezethez valéd
alkalmazkodasban. A stresszre az allatoknak és
az embernek is szilksége van ahhoz, hogy fenn-
tartsa aktivitasat. A tul er6s vagy tobbszdrosen
ismétlédé stressz viszont betegségek okozojava
valhat, mi tobb, sulyosan karosithatja az im-
munrendszer és a kdzponti idegrendszer miko-
dését is.

A stressz oldasa

Az intenziv stressz oldasara is vannak lehet6-
ségek. Az allatvilagban ilyen példaul a majmok-
nal a kurkaszas. Az emberek gyakran alkalmaz-
zak stresszoldasra a humort, illetve a toprengést
ellizo, figyelemelterel$ tevékenységeket, prog-
ramokat, példaul a tévézést, konnyed kikapcso-
I6dast nyujtd filmeket, jatékokat. A barati és
parkapcsolatok is lehetéséget adnak a stressz-
oldasra, akar beszélgetések, akar mas kozos
tevékenységek formdjaban. A megterhel6 kihi-
vasokat kiséré fesziiltség csokkentéséhez a mo-
nogdm parkapcsolatokban megvalésuld
szexualitds is hozzajarulhat.

Kulonb6z6é emberekre eltéréen hat ugyanaz
a stresszor. Az egyének 6roklotten eltérd tird-
képességliek, és mas-mas tarsas kdrnyezetben

nének fel, emiatt masféle stresszkezelé megol- '
dasokat tanulnak életiik soran. Van, akirél lepe- »Az ember tudjon nevetni sajat magan, kiilonben szenvedni fog.”
Kirk Douglas

regnek a stresszhatasok, mig masok azt is sulyos
stresszként élik meg, amit a tobbség szinte
észre sem vesz.

A stressz tehat sziikséges a mindennapi élet-
hez, de a tuladagolt stressz betegséget, s6t akar
életveszélyt is okozhat. A hasznos és a karos
mérték( stresszt azonban nagyon nehéz egy-
mastol elhatarolni. A folytatddo, durva stresszor-
hatas kovetkeztében a kedvezének induld
stressz is kartékonnya vélhat, mivel a kiilonb6z6
stresszorok hatdsai 0sszeadddhatnak. A hétkoz-
napi széhasznalatban a stresszes életmdd emli-
tésekor a karos stresszre gondolunk. Amennyi-
ben a stresszreakcié masodik, alkalmazkodasi
fazisa hosszura nyulik, és k6zben nincs elegen-
dé pihend (nyugalmi idészak), akkor kimerdilt-
ség, koncentraciézavar Iéphet fel. Az elhtiz6do,
tartds stressz hatasairdl, valamint a megkizdés  Kumulativ stressz. Néha elég csak néhany stresszort kiiktatni,
modjairdl a kévetkezd leckékben lesz szo. és pozitivva valik a kihivas
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1. ,J6va szidni senkit sem lehet.”
Minimum haromszor annyi dicséretre
van szlikség, mint elmarasztaldsra

R .

Megtudhatod
Hogyan lehet véleményiink soha nem latott és hallott emberek-
rél?

Tanulas m Képességek és ismeretek elsajatitasa, amelyek révén az ember
gondolkodasa, viselkedése megvaltozik, és ezdltal egyre eredményesebben
alkalmazkodhat a kérnyezetéhez.

Operans tanulas m Az allat vagy az ember megtanulja, hogy valamely maga-
tartasa milyen kdvetkezménnyel jar. Az egyed szdméra kedvezd kovetkezmé-
nyU, tehat pozitiv megerdsitést elnyerd viselkedéselemek gyakorisdga novek-
szik, a negativ megerdsités (pl. blintetés) hatasara pedig ritkul vagy akar el is
tlinik egy-egy viselkedésforma.

Feltételes reflex m Az dllat vagy az ember megtanulja, hogy a kdrnyezetébdl
érkezd egyes ingerek el6re jeleznek valamilyen eseményt.

Az dllatok viselkedésével kapcsolatban megismert operans tanulds és feltételes
reflexek kialakuldsa az emberek mindennapjaiban nagyon gyakori jelenség.

Tarsitasos tanulas

A kornyezet valamely ingeréhez egy masik inger vagy egy sajat magatartds-
elem tarsul. Az el6bbi esetben feltételes reflex alakul ki, az utébbiban operans
tanulds zajlik. A kellemetlen szag példaul rossz kozérzetet okoz, ezért a bii-
dosnek talalt helyet legkozelebb elkeriili az ember. Ez a jelenség a negativ
megerdsitésre ad példat, amikor az egyén azt tanulja meg, hogy mely inger
kovetkezményét kell elkeriilni. Pozitiv megerdsités viszont, amikor egy
vonzo kornyezet kedvezd érzelmi éllapotot hoz létre, ennek elérése érdeké-
ben pedig az ember mas alkalommal is igyekszik felkeresni ugyanazt a helyet.
Koézismertek azok a valtozatos reklamfogasok, melyek funkcidja szintén a
pozitiv megerdsités, példaul az aruhazakban kiilonféle élelmiszerek, italok
kinalasa.

A magatartds alakitasdban a leggyakoribb és legfontosabb tényezék azonban
a csalad és a kozeli tarsadalmi kornyezet megerdsit6 hatasai. A dicséretet és
az elmarasztalast a viselkedés alakitdsanak fontos eszkozeként tartjak szamon.
Az operans tanulds, illetve tanitds soran a dicséretet pozitiv megerdsitésnek, az
elmarasztalast pedig negativ megerdsitésnek szanjak. Ritkabban gondolnak
arra, hogy ezek az események feltételes reflexek kiépiilését is eredményezhetik.
Az elismerést adé ember egytttal ingerként tarsulhat a dicséret kellemes érzé-
séhez, ezért tarsasagat késobb is szivesen keresi a megdicsért személy. Ezzel
szemben a ,rosszasagért” megbiinteté ember képe az elutasitas kinos élményé-
hez tarsul. Igy az is lehet, hogy a megfenyitett ,,vétkes” nem a megbiintetett
magatartast szlinteti be, hanem az elmarasztal6 egyént keriili el, vagy letagad-
ja a biintetett magatartast. Ezzel egyiitt is er6sen befolyasolhatja a viselkedést
az, hogy a fontosnak vagy megkeriilhetetlennek tartott emberek mely maga-
tartasokat ismerik el helyesnek, és melyeket utasitjak vissza (1. dbra).



A belatasos tanulas

A vilag megismerése és a tarsas kapcsolatrendszer kialakulasa bonyolult folya-
mat. Egyrészt emléknyomok rogziilnek, masrészt az emléknyomok kozott
kapcsolatok, tigynevezett asszociaciok alakulnak ki — ez a megértés kulcsa.
Mindezeken tdl az ember — mas emlés6kho6z hasonldan, de azoknal sokkal
magasabb szinten - képes belatdsos tanulasra. A vilag targyait és eseményeit
elménkben leképezziik, és azutan ezekkel a képekkel, tudaselemekkel végziink
miiveleteket a gondolkodas, a tanulas soran. Igy fejiinkben absztrakt fogalmak,
kornyezetiink elrendez6désére vonatkozo kognitiv térképek alakulnak ki.

Egy 4j informdci6 hatdsdra a korabban mutatott magatartds atszervezédik,
és Gj megoldasi modok alakulnak ki, majd ezeket a megoldésokat altalanositva
alkalmazzuk a hasonlé problémaknal. A tanulds soran egy cél eléréséhez esz-
kozt, modszert taldlunk gondolatainkban. A belatassal megtanultakat konnye-
dén atvissziik 4j helyzetekre, igy mds hasonlé problémat is meg tudunk olda-
ni. Jellegzetes belatasos tanuldsi forma példaul, amikor meggy6znek benniin-
ket és alakitjak a véleménytinket.

A belatasos tanulds fontos szerepet jatszik az emberi tanuldsban, hiszen
olyan tudas birtokaba juttatja az egyént, amelyet 6 maga tart fel (2. dbra).

A szocialis tanulas

A szocidlis tanulds sordn az ember a csoportba illeszkedés magatartasait tanul-
ja, igy valik egy csoport, akar a tarsadalom tagjava. A szocialis tanulas legfon-
tosabb formai az utdnzas, a modellkovetés és a belsévé tétel.

Utanzassal szamtalan viselkedésformat sajatitunk el. Példaul anyanyelviink
megtanuldsa is utanzason alapul (3. dbra). A fejl6dés soran legkordbban az
utanzas jelenik meg. Az utanzasban nagyon fontos a jutalom és a biintetés
szerepe. A kisgyermek elismerést, mosolyt kap, ha megfeleléen ejt ki, hasznal
egy szot. Feddd tekintetet lat, szidast kap, ha megprébal meggyujtani egy szal
gyufat. A gyermekek szdmara az utanzas révén kialakuld beleélés szinte az
egyediili eszkdze masok megértésének.

A modellkovetés soran kivéalasztjuk, hogy kit akarunk utanozni. A modell
kivalasztasa torténhet egyszert rokonszenv alapjan, vagy a kornyezetben meg-
jelend személy tekintélyének, elismertségének vonzé hatdsdra is. Az agressziv
viselkedésformak atvételét elésegiti, ha egy agressziv személy viselkedését
megerdsités koveti. Mintaaddva valhat példaul az az egyén, aki az agresszidja
révén kedvezé helyzetbe keril.

A belsové tétel (interiorizacio) folyamataban a modell mar nem fontos.
A viselkedésformak atvétele azért torténik, mert az egybevag az egyén sajat
értékrendszerével, és igy egy magatartds vagy ismeret atvétele 6nmagéban is
jutalomértékii. Az atvett viselkedésforma, vélemény a forrastol fiiggetlenedik,
és szervesen beépiil a személyiségbe, vagyis belsové valik.

A szocialis tanulas formai nem kiiloniilnek el élesen egymastol. Egymasra
éptilve, egylittesen alakitjak és formaljak személyiségiinket.

A megismerés utjai és tévutjai

A magatartdst befolyasol6 gondolati tényezdéket a hétkoznapokban ,,értékrend”
néven szoktak emlegetni, ezek koziil kiemelhetjiik az ugynevezett attitiidoket,
amelyek értékel6 viszonyulast, hozzaallast jelentenek az emberben valamilyen
konkrét vagy elvont targy (személy, embercsoport, tett, gondolat) iranydba.

Az attitlidok lehetnek pozitiv vagy negativ tartalmuak (pl. kedvel vagy elutasit
valamit az ember), és persze az erésségiik is sokféle lehet. Attitlidjeink részben

2. A belatasos tanulas kisgyermek-
korban is fontos tanulasi forma

3. Az utanzas az elsé tanulasi formak
egyike az életiinkben

m A szocidlis tanulast befolyasnak
is nevezhetjuk. Ennek folyamata
az alkalmazkodastdl a belsé elfo-
gadasig, az interiorizacidig terjed.
A kérnyezd személyekhez tor-
téné alkalmazkodas els6 foka
a behodolas is lehet. Ilyenkor
az ember azért viselkedik az el-
vart médon, mert ezzel jutalmat,
elismerést szerezhet, illetve elke-
rilheti az elmarasztalast. A beho-
dol6 egyén azonban csak akkor
tanusitja ezt a viselkedést, ha az
6t értékelS személy jelen van,
vagy nagy valdszinliséggel tudo-
mast szerezhet a viselkedésérél.
A behédolés az egyszer( tarsita-
sos tanuldst, ezen belll az
operans tanuldst példazza.
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Ilvasman
Olvasmany A Pygmalion-hatas,

az onbeteljesito joslat m Az ember kor-
nyezetében Ujonnan megjelené egyének-
rél az els6 benyomasok és informaciok
alapjan kialakul egy kép, amely meghata-
rozza, hogy milyennek tartja 6t, mire sza-
mit téle. Ezek az elvarasok szavakban,
akaratlan arckifejezésekben, hanglejtés-
ben is megnyilvanulnak. E jelek hatasara a
megitélt ember magatartasa egyre in-
kdbb megfelel az elvarasoknak. Akiben
hisz a kérnyezete, annak a teljesitménye

tudatosulnak, részben pedig az érzelmekre gyakorolt hatasukkal befo-
lyasolhatjak a viselkedésiinket, akar ugy is, hogy nem is tudatosul
benniink cselekvésiink hattere.

J6 példa az attittidok gondolkodast, érzelmeket, viselkedést befolya-
solo hatasara az el6itéletek kialakuldsa. Ennek els6dleges biologiai oka
abban keresendd, hogy az emberekben 6roklotten miitkodik egy, mas
egyének tulajdonsagainak, szandékainak azonositasara torekvé mecha-
nizmus. Szamitani lehet-e az idegen egytittmiikddésére vagy inkabb
versenytarsnak kell 6t tekinteni? Ha hasonlé emberrel maér talalkozott,
vagy hallott rdla, akkor a korabbi informéciok alapjan altalanositva ké-
vetkeztethet az ismeretlen lehetséges tulajdonsédgaira. Igy alakulnak ki a
sztereotipiak: valamely k6z0s jellemz6 alapjan egy csoportba sorolt

javul, a kedvezétlen vélemény pedig
a teljesitmény romldsédhoz vezethet. Ez
a tanarok és didkjaik kapcsolataban is jel-
lemzé: a jonak tartott tanar egyre jobban
tanit, a (barmilyen okbdl) pozitivan érté-
kelt didk egyre jobban tanul.

emberek tulajdonsagait, jellemvonasait is egyformanak tekintjiik. Ilyen,
széles korben elterjedt sztereotipia példaul, hogy a kamaszok nyeglék, a
térfiak erdsek, célratordek, agresszivek, a n6k gondoskodok, visszahuzé-
dok, a németek precizek, a svédek hiivosek, a francidk bohémek
(4. dbra). Ezek a példak is bizonyitjak, hogy a sztereotipidk tobbsége nem
sajat tapasztalatokon alapul, hanem masoktol latott-hallott, vélt
vagy valds informacidkon. A sztereotipiabol sziilethet az eldi-
télet, amely hidnyos vagy téves informaciokbol szarmazo, al-
talanositason alapuld, vélt tudasként jelenik meg. A sztereoti-
pidkhoz hasonléan az elditéleteknek is pozitiv vagy negativ
érzelmi toltése van.
Az el6itéletek merev gondolkodasi sémakka, vagyis kész,
bejért gondolatldncokka alakulnak, amelyek azt is irdnyitjak, hogy
kornyezetiinkbdl mit vegyiink észre, és azt milyennek érezziik. Az
elditéletek gondolkoddsi sémadi cafolod tapasztalatok hatdsara is alig
vagy egyaltalan nem valtoznak (5. dbra).

)

4. Mas nemzetek tagjaira sokszor sztereotipiak
alapjan gondolunk, a valésag viszont csak
ritkan erdsiti meg ezeket. m Milyen sztereotipi-
akkal talalkoztal a magyarokkal kapcsolatban?

Olvasman
Az elditéletek okai m Az elbitéletek tanulas soran alakulnak ki, nem veleszuletett, 6roklott

jellegek. Milyen okok huzédhatnak meg a hatterében?

Gyakori jelenség az 6nigazolas. Amikor példaul véletlenil vagy szandékosan kart okozunk egy masik embernek
vagy embercsoportnak, akkor cselekedetiink igazoldsa céljabdl tettiink elszenveddjét lekicsinyeljiik. Ha igy sikerdl
elhitetni magunkkal, hogy az a csoport értéktelen, tagjai butdk, erkdlcstelenek stb., akkor elkeriilhetjiik, hogy ma-
gunkat hibaztassuk.

Elé6fordul, hogy a tarsadalmi pozicid veszélybe keriilése alapozza meg az el6itéletet. A tarsadalmi-gazdasagi
hierarchidban lejjebb levékkel szemben félényben érezheti magat az ember. A tapasztalatok szerint az emberek
sokkal hajlamosabbak az eléitéletes gondolkoddsra, amikor szocidlis statuszuk hanyatlik, példaul jelentés jovede-
lemcsokkenést szenvednek el vagy alldsukat vesztik.

Az is gyakran megesik, hogy a rossz kozérzetet okozé egyének tulsagosan nehezen megkodzelitheték ahhoz,
hogy bosszut lehessen allni rajtuk (pl. tavoli politikusok). llyenkor blinbakképzés torténhet, vagyis egy artatlan,
de viszonylag gyenge személyt vagy csoportot kezdenek okolni olyasmiért, ami nem az 6 hibajabdl tortént. Ha
valaki példaul munka nélkil marad, vagy megtakaritott pénze az inflacié miatt elértéktelenedik, akkor nem tud
mit tenni a gazdasagi rendszer ellen, viszont kdnnyen taldlhat blinbakot. Ez a jelenség is szerepet jatszott példa-
ul a masodik vildghaboru el6tt és alatt a zsiddellenes elditéletek elterjedésében. A blinbakképzésre kiilondsen
hajlamosak a fenyeget6, tekintélyelvl kornyezetben felnové és él6 emberek.

A legtdbb el6itélet pusztan azért maradt fenn és terjedt, mert az emberek atveszik a kornyezetiikben élék
véleményét.

R .
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Erzelmi élet

Az ember magatartasat a gondolkodason, a tanuldson kiviil az érzelmi élet is
befolyasolja. A kiilvilag ingerei vagy gondolataink jellegzetes folyamatokat
inditanak el benniink, amelyeket érzelmeknek, indulatoknak neveziink.
Az érzelem tartds, nem tul nagy intenzitdsu gondolati 4llapot. Erzelem példa-
ul a szimpdtia és az ellenszenv. Az indulat hirtelen megnovekedett, rovid ha-
tasd, de a gondolatokat teljesen kitolt6 dllapot, mint példaul a félelem, a diih.
Az indulatok ébredését a szimpatikus idegrendszer aktivalodasa kiséri.

Ennek bioldgiai jelentésége az, hogy eldsegiti az indulatot kivaltd jelenség-
gel szembeni védekezéstinket (diih esetén) vagy menekiilésiinket (félelem
esetén). Erds érzelmi hatds soran vagy indulatos allapotban az emlékek sokkal
erésebben rogziilnek, ismétlés nélkiil is felejthetetlen nyomot hagynak.

A hangulat az egyidejli érzelmek Gsszességével kialakuld tartds allapot.
Tevékenységiink dltalaban éppen arra iranyul, hogy jol érezziik magunkat,
kellemes legyen a hangulatunk. Céljaink elérése elégedetté, vidamma tesz
benniinket, a kudarc viszont banatot okoz. Eppen ezért fontos, hogy lehetdsé-
geinknek megfeleld, erdfeszitéssel elérhetd célokat téizziink ki magunk elé, és
azokat igyekezziink is elérni.

Olvasmany
Erzelmi intelligencia m Az érzelmi intelligencia (EQ) a sajat és masok érzelmeinek érzékelésével, kezelé-

sével és porzitiv befolydsolasaval kapcsolatos képességek egyittese, tehat magaban foglalja a gondolkodas érzelmek segitsé-
gével vald elémozditasat is. Az érzelmi intelligencia hatassal van az emberi kapcsolatok mindségére, a stresszel szembeni
magatartdsra és a tanuldsi, munkahelyi eredményességre is. Azt a képességet jeldli tehat, hogy egy ember milyen jol tudja
megérteni, kezelni a sajat érzelmeit, valamint adott esetben &térezni masokét. Akinek magas az EQ-ja, az érzékenyebb mas
emberek érzéseire, illetve szocialisan is aktivabb lehet, és kdnnyebben alakithat ki kapcsolatot emberekkel. J6 tudni, hogy az
értelmi és az érzelmi intelligencia kézott nincs kapcsolat, viszont mindkettd alakithato.

5. Eléitélet megnyilvanulasa
gyerekek kozott. Az Egyesiilt
Allamokban az egykori rabszolgak
sotét boérl leszdrmazottaival
szembeni elditéletes gondolkodédsnak
és magatartdsnak még napjainkban is
szamos jele van

Megtanultam?
Fogalmak m utdnzas m modell-
kovetés m belsévé tétel (interiori-
z3cid) m attitliid m elSitélet m
sztereotipia m gondolkodasi séma
m érzelem m indulat m hangulat

problémat. A kialakult megoldasi sémat mas problémék megoldasara 4ltala-

nositjuk. A szocidlis tanulds harom legfontosabb formdja kozil a korai gyer-
(3.

Olvasnival6 = Jene Nelsen:
Pozitiv fegyelmezés m Elaine
Mazlish — Adele Faber: Beszélj
ugy, hogy érdekelje, hallgasd

altalanositason alapulnak. ugy, hogy elmesélje

Kérdések, feladatok

1. A belatasos tanuldst néha ,hirtelen megvildgosodas-
ként” éljik meg (,aha” élmény). Miért?

2. Magyarazd el, hogy amikor egy probléma megoldéséra
rajoviink, az miért tekintheté tanuldsnak!

3. A szocidlis tanulas folyamatai fokozatosan jelennek
meg az ember élete sordn. Melyek ezek a fokozatok?
Az egymast kovetd fokozatok miben kiilénbdznek a
kordbban megjelend szintektd!?

4. Gondold at és nézz utana, 6sszefligghet-e az eléitélet
és az Onbeteljesitd jéslat! Magyarazd meg a vélaszodat!

Keress legalabb harom iskolai példat az dnbeteljesit
joslat kialakuldsara!

5. Interneten keressetek olyan videdkat, ahol negativ el6-
itéletek déInek meg! Az Gtletek alapjan készitsetek ti is
ilyen felvételeket, és mutassatok be egymésnak!

6. Nézz utana az interneten a kovetkez6 témaknak, és
készits kb. fél-, egyoldalas fogalmazést roluk: az eldité-
letek kialakulasara hajlamositd tényezdk; az el6itéletek
megel6zésének, csokkentésének maodjai!

D '



n belili viselkedés

Osszehangolasa
m A szocializacié
Vol

1. Ez az (rhajés, még ha képes volna
is mindarra, amit a tobbiek végeznek,
nagy bajba keriilne, ha magara
hagynak

2. A k6zos utéddnevelés az Gj nemze-
dékek adaptiv magatartasanak lehe-
téségét biztositja

D c: .

Megtudhatod
Mi lehet az oka, hogy egyes csoportok jol mikodnek, masok
nem?

Az embert tobb tudomanydg is Ggy szokta jellemezni mint térsas lényt, vagy-
is kapcsolatokra van sziiksége a boldogsaghoz és a fejlddéshez, még akkor is,
ha idénként szeret egyediil lenni. Az emberi boldogtalansag egyik legf6bb
oka a magany, amikor a személy nem élheti meg azt, hogy szerethet, szeretve
van, feltétel nélkiil elfogadjak. Olyan mély emberi igény ez, hogy egészen ma-
gas drat is megadunk érte: elfogadjuk a szabdlyokat, akdr sajat igényeinkrdl is
lemondunk, s 6nként vallaljuk a korlatokat.

Csoportok, kozosségek kialakulasa

A tarsas viselkedés evoluicios alapjat minden édllatcsoportndl az olyan egyiittmu-
kodés képezi, ahol a csoport tagjai kozosen tobbet képesek elérni, mint az
egyedek Osszesen (1. dbra). Az egylittmtikodo tarsas magatartas kialakuldsanak
fontos feltétele volt az agresszié visszaszorulasa. JOl kimutathato, hogy az em-
beri kozosségekben sokkal alacsonyabb a fizikai agresszi6 szintje, mint mas
f6eml6soknél. A legfontosabb a taplalékelosztassal és a szexualitassal kapcsola-
tos agresszié csokkenése volt. A szexualitassal kapcsolatos versengés csokkené-
se alapvetSen két okra vezethetd vissza. Egyrészt a szexualitds nem szezonalis,
hanem folyamatos, masrészt pedig kialakult a parkotédés. Az emberi fajra igen
nagy aranyban jellemz6 alland6 parkapcsolat, a monogamia megjelenése és
fennmaradasa a szexualitds jelentds funkciévaltozasaval hozhaté kapcsolatba.
Az emberi szexualitas ugyanis az utédok létrehozasan kiviil 6romszerz6 és
parkapcsolatot ersitd szerepet is felvett, és egytitt jart a parkotddés kialakula-
saval. A szexualitas erdsiti a hosszabb-révidebb ideig tarté monogam kapcso-
latot, ez pedig lehet6vé teszi a szexualis versengés minimalizaldsat.

A ko6z0s utédnevelés miatt valt lehetévé, hogy az 6roklott 6sztonok helyett
hosszt ideig tanulhassa az utdd a viselkedésének elemeit, ami pedig nagy foka
alkalmazkodoképességet jelent az emberi fajnak (2. dbra).

Olvasmany ) ) . , . .
A tarsas és maganyos lét hatasa az egészségre

m Az elmagdnyosodas nagyobb egészségligyi kockazat, mint a dohanyzas
vagy az elhizottsag. A magényos emberek immunrendszere kimutathatéan
gyengébb, emiatt gyakoribbak és sulyosabbak a fert6zéseik, nincs segitségik
a bajban - sokszor pont a betegséggel, dohdnyzéssal vagy az elhizassal kap-
csolatban!




A csoporton beliili agresszié csokkenése azonban nem feltétlenil jart
egyiitt a csoportok kozotti agresszié csokkenésével. Idegenek elleni akcidokra
a modern ember is kénnyen kaphato, jol példazzak ezt a haboruk.

Csoportnak nevezziik az egyedeknek azt az egyiittesét, amelynek a tagjait
ko6zos célok kotik Ossze, bar a célok nincsenek szitkségszertien kimondva,
amire jo példa a csalad. Egy csoport tagjai hatdssal vannak egymas viselkedé-
sére, még akkor is, ha épp nincsenek egyiitt.

Az embernél 4j tulajdonsagként megjelenik a csoport iranti hiiség is,
amely a csoportban szocializalédott egyénekben erés motivacios erét ad.
Ennek legnyilvanvalobb példaja az onfelaldozas, amely a sajat érdekeket
teljesen nélkiilozi, csupan a csoport (pl. egy nemzet vagy egy csalad) eldnye-
it szolgalja.

A csoporton bellli viselkedés 6sszehangolasa

A kozosség akkor mikodSképes, ha az egyének tevékenysége 6sszehangolt,
vagyis szinkronizalt. A csoporttagok osszehangoldsanak talan a legfontosabb
modja a szabalykovetés, vagyis az a készség, hogy elfogadunk egy szabaly-
rendszert és betartjuk azt. A szabalykovetés alapvetd aspektusa az irott jogsza-
balyok betartasa. Emellett mind a tarsadalmak, mind a kisebb kozosségek
szintjén rendkiviil fontos az iratlan csoportnormak 6nkéntes kovetése.
Az emberi kozosségek szabalyainak jelentGs része éppen arra irdnyul, hogy
az agresszid okait kiiktassa, példaul védik az egyének teriiletét, tulajdonat.
A szabalykovetés a csoporton beliili rangsorral is Osszefiigg. Az ember a tar-
sait és a szabdlyokat k6z6s rangsorba rendezi, vagyis a rangsor egyes
poziciéiban emberek, mds pozicidkban pedig szabélyok allnak. Altalaban
azoknak a személyeknek és szabdlyoknak engedelmeskedik az ember, amelyek-
rél Ggy érzi, a rangsorban sajat maga el6tt allnak (3. dbra). A szabalyok, nor-
mak megtartasat a tarsadalmak feltigyelik, és nyilvan enyhébben bannak a
véletlen tévesztével, mint azzal, aki szaindékosan sérti a torvényt. A szabalyko-
vetés oriasi jelentdségét konnyt belatni, ha csak a kozlekedés rendjére gondo-
lunk: a nagyszamu jarmu dacara viszonylag kevés a baleset, mivel a résztvevék
kovetik a szabélyokat (4. dbra). Auté vezetésére egy csimpanz is megtanithat6
lenne, de a kozlekedési szabalyok kovetésére nem. Ezt csak az ember bioldgi-
ailag megalapozott szabalykovetd tulajdonséga teszi lehetévé.

Korabban tanultunk mar arrdl, hogy a magatartdst szabalyozo tényezdk
koztl meghatarozé az érzelmek szerepe. Az érzelmek 6sszehangolasét szol-
galja a beleérzés, mas néven empatia. Az empatikus ember képes értelmezni
masok metakommunikéciojat, ezaltal felfogja masok érzéseit, hangulatat, igy
bele tudja élni magat azok helyzetébe. Ennek mindkét fél irdnyabdl feltétele
van. Ha az empatiara torekvé ember nyilt, hiteles, szinte segitségnyujtast
titkroz, akkor lehet ra szamitani, hogy a segitend6 személyek nem zarkéznak
el az empatids probalkozasok elSl. A beleérzés képessége egyénenként eltér,
a legtobb esetben jol tanulhatd, ha a csoportban ers az erre irdanyuld kész-
tetés.

A feladatok és a csoporton beliili munkamegosztas tervezésének, végrehaj-
tasanak eredményét is nagymértékben befolyasolja, hogy milyen a kozos lég-
kor. Az empatidaval megalapozott kedvezé csoportlégkor jelentésen hozzajarul
az esetleges nehézségek megoldasahoz, majd a tevékenység elvégzését kisérd
elégedettség kialakulasahoz.

A mozgasos tevékenységek Osszehangolasat elsésorban az utanzasos tanu-
last kovetd gyakorlas teszi lehet6vé, de tapasztalatainkbdl tudjuk, hogy a ma-
gyarazat és a fegyelmezés is szerepet jatszik ebben.

3. A rangsor betartasa az emberi
k6zosségekben 6sszehangolja a tevé-
kenységeket és kiiktatja az agressziét

4. A szabalykovetés hatékonysagat
jol példazza a kozuti kozlekedés

-y
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5. A csaldd a szocializacié legfonto-
sabb szintere
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Ivasman
Olvasma y A szabalykovetésnek is van hatara m A rangsor

kialakitasa az ember mellett mas fajok esetében is evollcidsan elénydsnek
bizonyult, de megvannak a maga korlatai. A csoportok alacsonyabb rangu
tagjai folyamatosan mérlegelik, hogy szamukra is megéri-e, megfeleléen
részeslilnek-e a pozitiv hatasokbol. Zsarnok az a vezetd, aki visszaél a po-
Az emberi torténelemben a sokszorosan 6sszetett csoportok miatt sajnos
szamtalan példat talalni elnyomokra és ldzaddkra, az éllatvildgban azon-
ban kevésbé elterjedt a jelenség.

6. A csoportos tevékenységek el6segitik
a kozos értékek és egymas megismerését,
elfogadasat

lvasman
Qiva=ma y A flow-élmény

m Csikszentmihdlyi Mihaly (1934-)
magyar szarmazasu pszicholégus
mar gyerekkoraban felfigyelt ra,
hogy a hdborus nyomor kozepette
sokan vannak, akik mégis olyan bol-
dogan élnek korilotte, mintha sem-
mi sem tortént volna. Felnéttként is
végig az a kérdés foglalkoztatta: mi
teszi eréssé, elégedetté és boldogga
az embereket. Kutatasai alapjan
megalkotta a flow (dramlat) pszicho-
I6giai fogalmat. Az emberi elme a
flow-élmény soran teljesen elmerdil
abban a tevékenységben, amit vé-
gez, minden mas eltorpll mellette,
az idéérzékelés megszlinik, és nem
probalja kontrollalni a tevékenység
kimenetelét sem, mert nem fél a ko-
vetkezményektdl. A tevékenység
nem tul nehéz, de nem is tul kdnnyd,
a jutalom pedig belilrél fakad. Spor-
toldk, zenészek, festék kimondottan
gyakran élnek at flow-t a munkajuk
soran, de az élet barmely teriiletén
megtapasztalhaté — azonban nem
megvasarolhatd! Gyerekkorban gya-
koribb, felnéttkorra sajnos gyakran
leértékeljiik és hattérbe szoritjuk ezt
a képességlinket fontosabbnak t(iné
célok érdekében.
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Ha a cél egy tokéletes kép volna,
azt letolthetné a netrdl, és kinyom-
tathatna szinesben. Flow-élmény,
amit a felnétteknek is érdemes
rendszeresen megtapasztalni

A szocializacio

A szocializacié a tarsadalomba val6 beilleszkedés folyamata, amely jorészt
a szocialis tanulds formai révén valdsul meg. A szocializacié soran az egyén
megtanulja megismerni 6énmagat és a kornyezetét, elsajatitja az egyiittélés
szabalyait, a lehetséges és elvart viselkedésmddokat. Magaban foglalja tehat
a szabalykovetést, de emellett az adott kdrnyezetben hasznalatos hagyoma-
nyok, nézetek elsajatitasat is. A szocializacié folyamata sordn az emberek
elfogadjak kornyezetiik elvarasait, belatjak ezek jogossagat és helyességét, és
ezért bels6 meggy6z6désbdl tartjak be azokat. Lemondanak bizonyos el6-
nyokrdl is, példaul elfogadjik, hogy a javak eltulajdonitésa helyett dolgozni
kell a megszerzésiikért. A szocializacié a csaladban kezd4dik, majd késdbb
egyre nagyobb szerepe lesz a tagabb kornyezetnek, a kortarsaknak, az isko-
lanak, az egész tarsadalomnak (5-6. dbra).

A szocializacié egyik funkcidja abban keresendd, hogy megtanuljunk
uralkodni f6l6sleges indulatainkon. Rajoviink, hogy masok érdekei és
igényei éppoly fontosak, mint a mieink, és — az agressziv késztetések dacara
- céljaink eléréséhez nem alkalmazhatunk erdszakot embertarsainkkal szem-
ben. A teljesithetetlen késztetések, vagyak feletti uralkodas egyik lehet8sége,
hogy a fesziiltséget hasznos, pozitiv cselekedet felé tereljiik. Jo példa erre,
amikor a szexudlis vagy éppenséggel az agressziv késztetést a miivészet vagy
a sport felé irdnyitja at az ember: verset ir, fest vagy intenziv sportolasba kezd.

Az is el6fordul, hogy a szocializacié nem mukodik jol: a csoportok vagy
a tarsadalom nélkiilozhetetlennek tartott értékei nem mindenkinek épiil-
nek be a bels6 értékrendjébe. Ennek sokféle oka lehet, példaul az, hogy a
gyermek nevelése soran a kdrnyezet rossz mintat mutat, vagy a feln6ttek
az elfogadtatas helyett durva erészakkal igyekeznek rderéltetni elvardsaik
teljesitését a gyermekre, ami viszont éppen az érték dacos elutasitasat valt-
hatja ki. Mindezek kovetkezménye az lehet, hogy az egyén szilard érték-
rend nélkiil, dontéshelyzetekben bizonytalankodva, révid tava elényoket
helyezhet el8térbe, s igy akar sajat maga, akdr csaladja vagy tagabb kornye-
zete szamara sulyos karokat okozhat.

Olvasman
Az informacios technolégia szocializalé hatasa =

Az USA-ban 1965 és 1995 kozott dtlagosan heti 6 6raval lett tobb egy iskolas
koru szabadideje, amit gyakorlatilag maradéktalanul a tv-nézésre forditott.

Azébta természetesen mas IT-eszk6zok is behelyettesithetdk a tv helyére,
de a tendencia tovébbra is ebbe az irdnyba mutat, Magyarorszdgon is.
Az emberi kapcsolatok, rokonok és baratok helyét jorészt virtualis idegenek
foglaltak el.

Az AAP (American Academy of Pediatrics) ajanlasa: 2 éves kor alatt egyal-
taldn ne nézzenek képernyét a gyerekek, utana is csak keveset, és szil6vel
egyutt!
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Ivasman
Olvasma y Metakommunikacié = Be-

szédiinket mozdulatok és mas testi véltozasok kisé-
rik, amelyek 6sztondsen vagy tudatosan a szébeli
(verbdlis) mondanivalét aldtamasztjadk vagy médo-
sitjak — akar gyengithetik is a kimondott gondola-
tok tartalmat. A tapasztalatok szerint ilyen esetek-
ben a partnerek inkdbb ezeknek a metakommuni-
kacios jelzéseknek hisznek, nem a szavaknak. llyen
jelek lehetnek hangok (pl. himmaogés), mimika,
testmozgas (gesztikulacio, testtartas), olykor ruha-
vagy hajviselet stb. A jelzések egy része 6roklott,
mint példaul az érzelmi megnyilvanuldsok (6rém,
meglepetés, félelem, harag, undor stb. arckifejezé-
se), masokat pedig kornyezetlinktél tanulunk (b6-
lintas, fejrazas, vallvonogatas, ,like"-jel).

Erzelmi allapotot kifejezé mimikak = Probald meg
beazonositani 6ket!

Fogalmak m egylittm(ikodés m 6nfeldldozas m kdzdsségi szinkronizacio m

szabalykovetés m csoportnorma m empdtia m szocializacio

Megtanultam?

Az emberi magatartas fontos eltérése az allatokhoz képest, hogy megjelent a

Olvasnivalé6 m Jared Diamond:
Miért élvezet a szex? m Dr. Henry

2) Cloud: Hatarok a vezetés szol-
: galatdban m Elliot Aronson:
...... fennmaradt. A tarsas lény

Az emberi kbzbsségek eredményes miikodésének masik feltétele a tevékeny-

ségek és az érzelmek 6sszehangolasa, vagyis a(z) .3) . Ennek legfontosabb
eleme a(z) @) ., amely a normék betartasat jelenti. Az érzelmek mint maga-
tartds-szabalyozo tényezék 6sszehangolasa a(z) .3 révén valésul meg.

(6.)

(8) _

a(z) .o ban/ben zajlik, majd a tarsadalmi kdrnyezet egyre tagulo kore is
szerepet kap benne. Ezeknek a hatdst gyakorlé tényezéknek a hibds miikodé-

se az egyén beilleszkedési zavardhoz vezethet.

Kérdések, feladatok

1. Eleted folyaman, akér utazasaid soran, milyen mas kul-
turaju emberekkel taldlkoztal? Milyen meglepé vagy
nem elvdrt médon cselekedtek?

2. Mely feltételek biztositjdk az egylttmiikodd, zart em-
bercsoportok kialakuldsat? Roviden magyarazd meg,
hogy ezen feltételek teljestilése miért sziikséges a cso-
port m(ikodéséhez!

3. Miben kiilonbozik az emberek éltal feldllitott rangsor az
allati rangsoroktdél?

4. Mely jelenségekkel magyarazhato, hogy az emberi ko-
z0sségekben az agresszid jelentésen kisebb mértékd,
mint az allatcsoportokban altaldban?

Keress ra! m Hikikomori m
Dunbar-szam m asszertivitas m
Milgram-kisérlet

5. Mi a szabdlykovetés, az empatia és az utanzasos tanulas
szerepe a csoporttagok viselkedésének 6sszehangola-
séban?

6. [rj kb. 10-12 soros (120150 szébdl 4llé) fogalmazast a
kovetkezé témaban: A szocializdcié folyamata és jelenté-
sége!

7. Mondj két példat az egyéni fesziiltségek agresszibmen-
tes levezetésére!

8. Keress két példat arra, hogy a sziikségteleniil indulatos
megnyilvanulds neheziti egy probléma megoldasat!

9. Melyek lehetnek az okai annak, ha valaki nem illeszke-
dik be a tarsadalmi kdrnyezetbe?
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Megtudhatod
Miért valik az utébbi idészakban egyre gyakoribbd a tizenéves
lanyok korében az anorexia, holott néhany évtizede még alig
fordult el6?

Az embereket ér6 szociokulturalis hatasok kozé soroljuk az embert koriilve-
v0 kozvetlen tarsadalmi kérnyezetet, példaul a kiilonboz6 csoportokhoz tarto-
zast vagy a csalad jellemzéit. Ezek a tényez6k befolyasoljak az ismeretszerzés
modjait és a kiilonféle forrasokbol szarmazoé tudas mennyiségét, mélységét,
illetve az ember gondolkoddsmddjat, érzelmeit. Belathat6 példaul, hogy jelen-
t6sen eltér a vallasos csaladban felnovo, érettségire késziilé nagyvarosi gimna-
zista didk és a kicsiny vidéki telepiilésen, nem valldsos kornyezetben €16 fiatal
gazdalkodo élettapasztalata és gondolkodasa.

Sajat magunk megitélése: a testkép
és a testképzavarok

A testkép az ember sajat testének, vonzerejének szubjektiv megitélése.
Az egyes emberek testképét alapvetéen befolydsolja, hogy a tarsadalom mit
tart szépnek (1-4. dbra). A testkép tehat altalaban az adott kulturaban kialakult
idedlhoz viszonyitva formalodik gyermekkortdl kezdve. Negativ testkép esetén
az ember kedvezodtlennek tartja sajat megjelenését, a pozitiv testképti személy
pedig vonzoénak tekinti a kiilsejét. Nem ritka, hogy a sajat testr6l alkotott kép
eltér attol, ahogy az adott személyt masok megitélik.

Honnan szarmaznak a testkép kialakuldsara haté elvarasok? Meghatérozd
szerepll a média, amely alapvet&en befolyasolja a kozizlést és a kozvéleményt.
A vékony, szélsdséges esetben a korosan sovany néi szépségidedlnak vald meg-
felelés vagya nagyon sok nét allando6 fogydkurara késztet. Sajnos egyre gyako-
ribb, hogy a testkép fokozatosan tavolodik a valdsagtdl, az egyén tulsagosan

® Sajat magunk megitélése:
a testkép és a testképzavarok
m Masok megitélése

1. A willendorfi Vénusz. 2. A mil6i Vénusz. = Nézz 3. Szépségideal napjaink- 4. Greta Garbo szépségét

m Nézz utdna, mikor és hol uténa, mikor és hol késziilt, ban. = Nézz uténa, hol él az milliok csodaltak. = Nézz
késziilt, mi a jelentdsége! mi a jelentésége! a népcsoport, amelynek néi utdna, mikor és milyen
szépségidealjara a kép téren aratta sikereit!

alapjan kovetkeztethettink!

D - G



kévérnek latja magat akkor is, amikor mar nagyon sovany (5. dbra). Az ilyen
betegek szélsdséges esetben elutasithatjdk a taplalékfelvételt, mert nincs étva-
gyuk. Ez a betegség az anorexia nervosa (étvagy elvesztése), amely sulyosabb
esetben halalos kimeneteld is lehet.

Nem ritka esetben a fogydkura, az allandd onsanyargatas ellenallhatatlan
falasi kényszert valt ki. A mértéktelen evést aztdn erds biintudat koveti, és az
egyén onhanytatassal, hashajto beszedésével, tulzott mértékd testmozgassal
akar megszabadulni a felesleges kaldriaktol. Ha a falasi rohamok és a felesleges
kalériaktdl valé megszabadulds kéros modja hosszabb-révidebb idészakon-
ként, de rendszeresen jelentkezik, kialakul a bulimia nevii betegség.

A bulimia és az anorexia legnagyobb gyakorisaggal a néket érinti, a férfiak-
ra masféle testképzavar lehet jellemzd. A média gyakran azt kozvetiti, hogy az
izmos, kigyurt test a férfias, és a nék is kizarolag ezt tartjak vonzénak. Amig
ezek a hatasok edzésre, erésitésre késztetnek, addig nincs baj, s6t hozzajarulhat
az egészség megbrzéséhez. Amikor azonban valaki mar minden szabadidejét
a konditeremben t6lti, az izomnéovekedéshez sziitkséges taplalékkiegésziték
egész sorat fogyasztja rendszeresen, szinte folyamatosan po6zol egy tiikor elétt,
akkor markoéros allapotrél beszélhetiink, amelynek orvosineve izomdiszmorfia.
Az ilyen emberek az elvartnal kisebbnek, gyengébbnek érzik magukat, ezért
egyre tobbet erésitenek, végiil életiiket mar szinte csak a testépités tolti ki
(6. dbra). Ennek az allapotnak a kialakulasahoz az is hozzajarulhat, ha gyer-
mekkorban gyakran kap lekicsinyl6 vélekedést magéarol a gyermek. Ha a fo-
lyamatos edzés miatt az izomzat nem kap kell8 regeneralodasi lehetdséget, akar
komolyabb sériilés is bekovetkezhet, a tiledzés veszélyeztetheti az egészséget.
A tulfejlesztett izomzat a keringési rendszer betegségeinek kockazatat noveli,
és veseelégtelenséget okozhat. Mindezeken tul fontos megemlékezni az izom-
zat novesztésére szolgalé hormonok (pl. névekedési hormon, a mellékveseké-
reg anabolikus szteroidjai) hasznalatdnak veszélyeirdl, amelyekrél az el6z6
tanévben tanultunk.

A testkép zavara miatt — a kivanatos kiillem elérése érdekében - sokan vetik
alda magukat plasztikai sebészeti beavatkozasnak.

Mit lehet tenni a testképzavar lekiizdése érdekében? Ezeknek az emberek-
nek a sajat testiikkel kapcsolatos attitlidjiik er6sen negativ, gyakran igen ala-
csony az Onértékelésiik. Fontos ezért ilyenkor a hangulatok és testérzetek el-
kiilonitése, példaul tudatositani, a hangulat rossz-e, vagy csinyanak latja magat
az egyén. Az 6nbecsmérlé gondolatok besziintetésére, korrigalasara kell tore-
kedni. Erdemes 6nsegité olvasmanyok feldolgozédsara sort keriteni. Kézponti
jelent8ségu a testre iranyuld figyelem csokkentése, kiilvilag felé forditasa, a
testtel kapcsolatos kritikdk mérséklése. A testképzavarral kiizdé emberek sza-
mara specifikus pszichoterapia all rendelkezésre.

Olvasmany .

sok szerint az emberek nagy ré-
sze szivesen készit és tesz kozzé
sajat magarol készitett fotdkat,
ugynevezett szelfiket a kozossé-
gi médiaban, mikdzben kevéssé
kivancsi masokéra. Az is kidertilt,
hogy az dnértékelést kdrosithat-
ja a pozitiv visszajelzések hajha-
szasa, illetve az ezek csekély :
szamabol szarmazé kudarcélmény. Az is kedvezétlenul hat az onértékelésre,
ha a szelfiz6 az elismerések érdekében a valéség allandé elferditésére kény-
szer(il, példaul triikkos beallitasokkal, képfeldolgozé szoftverek hasznalataval.

5. Az anorexias ember kévérnek
tartja magat

6. A testképzavarral kiizd6 férfi az
elvartnal és a val6sagosnal is véko-
nyabbnak, gyengébbnek érzi magat

| ~
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7. A tarsadalom szabalyokat alkot
a fogyatékkal él6k helyzetének meg-
konnyitésére, dm ezek csak akkor

hatékonyak, ha mindenki elfogadja
fontossagukat
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lvasman
Olvasmany Civilizaciok,

kulturak egymas mellett m Mas
emberek megitéléséhez kap-
csolédik az el6zéekben térgyalt
eléitéletek kialakulasa is. Erde-
mes mindezekkel kapcsolatban
megemliteni azt a folyamatot,
amikor az eltéré tarsadal-
makban, mas kulturaban élé
emberek megismerik egymast.
A 20. szazad el6tt a kiilonb6z6
civilizaciok kozott meglehet6-
sen szérvanyos, ritka volt az
érintkezés. A kozlekedés és
a kereskedelem fejlédésével,
a gazdasag nemzetkozivé ala-
kuldsaval, majd az utazas tome-
gessé valdsaval a 20. szazad
masodik felétél felgyorsult
a kilénb6z6 kulturdkba szile-
tett emberek talalkozasa, s6t
egyuttélése. Ebben a helyzet-
ben nélkulozhetetlentl fontos,
hogy az eltérd civilizaciés kor-
nyezetben felnétt, sok tekintet-
ben mas elveket vallé emberek
megértsék, hogy a kulturakat
nem lehet egymas ald vagy
folé rendelni. Amennyiben
a kulénboz6 civilizacidkat kép-
visel6 csoportok ellentmondo
kovetkeztetésekre jutnak bizo-
nyos kérdésekben, akkor
egyeztetés, megbeszélés Utjan
k6z6s, mindenki szdmara elfo-
gadhatd, lehetdleg senkit nem
karosit6 kompromisszumos
vagy konszenzusos megolda-
sokra kell torekedni.

A nagyvarosokban kimagasléan
intenziv a kiilonb6z6 kulturdk
érintkezése

Masok megitélése

A szociokulturalis tényez6k nemcsak a sajat magunk megitélését befolyasoljak,
hanem mas emberek helyzetének értékelésére is hatnak.

Nagyon kiil6nb6z6 attitéidjei vannak az embereknek példaul a fogyatékkal
élékkel, a beteg és az idés emberekkel kapcsolatban. Ok az igényeiket nem
tudjak onalldan kielégiteni, esetleg még a mindennapi tevékenységeket sem
képesek zokkendmentesen elvégezni. Mivel az egészséges fiatal vagy kozép-
kora ember sajat maga még nem élte at az ilyen egyének helyzetét, ezért hiany-
zik a kozvetlen tapasztalat, igy a szociokulturalis kornyezet ad tamaszt ahhoz,
hogyan viszonyuljon hozzajuk. Sokféle lehetdség kinalkozik, az erre vonatko-
z6 gondolatokat és dontéseket az ember aktualis helyzete és attittidjei befo-
lyasoljak. Az egészséges ember lehet k6zombos, hiszen neki is megvan a sajat
élete, miért vallalna fel masok problémait? Sajnalkozhat. Ha ideje, energidja
engedi, akkor segithet. Végiggondolhatja, hogy a fogyatékkal él6k, az idés
emberek nem maguk vélasztottak a helyzetiiket. Tisztaban lehet vele, hogy az
6 életiik értéke nem tér el az egészségesekétSl. Tudatosan gondolkodva rajo-
het, hogy sajat maga is keriilhet hasonlé helyzetbe. Tovabbgondolva kovet-
keztethet arra, hogy neki ilyen helyzetben mire lenne sziiksége ahhoz, hogy
életét minél kevesebb zavarral tudja élni. Ezeken a teriileteken a szociokultu-
ralis (csalddi, tarsadalmi, kulturalis) kornyezet egyrészt mintat adhat az em-
patiaval megalapozott magatartdsformakrdl, masrészt szabdlyokat allit fel,
harmadrészt bovitheti az ismereteket, illetve befolyasolja a gondolkodast
(7. dbra).

Fogalmak = szociokulturalis hatas m testkép m anorexia m bulimia =
izomdiszmorfia

Megtanultam?

Kérdések, feladatok

1. Sorolj fel az embereket ér6 szociokulturélis hatdsok kozil legaldbb o6tfélét!

2. Egy mondatban fogalmazd meg, mit jelent, ha valakinek negativ a test-
képe!

3. Magyarazd el, milyen szerepet jatszhat a média egy fiatal né és egy fiatal
férfi negativ testképének kialakulasaban!

4. Ismertess legalabb négyféle attitlidot, amely a sajat magukat csak korlato-
zottan ellatni képes emberekkel kapcsolatosan a téarsadalomban jelen van!
Fogalmazd meg a sajat alldspontodat, attittidodet ebben a témaban!



Megtudhatod
El6fordulhat-e, hogy az segiti jobban a megoldast, ha nem
akarjuk megoldani a problémat?

A stressz a szimpatikus idegrendszer aktivalédasaval jar6 allapot, amely éle-
tiink természetes része. Akkor veszélyeztetheti az egészséget, ha a folyamatos
fesziiltség miatt a stresszes dllapot allanddsul.

Stressz

A folyamatosan és gyorsan valtozo6, megterhel6 koriilményekhez ugyanis a
szervezet nehezen tud alkalmazkodni. Ilyen példaul, amikor gyakran ismétl6-
dben nehezen teljesithetd elvarasokkal, szlik hataridékkel taldlja magat szem-
be az ember, vagy a mindennapokban megerdltet probatételeket kell teljesi-
teni (pl. vizsgakon helytallni), esetleg magdanéleti konfliktusok tinnek fel, vagy
fontosnak tartott vdgyak nem teljesiilnek stb. (I-2. dbra). Az ezek hatdsara
kialakulo, allanddsuld stressz komoly egészségkarosodashoz vezethet.

Megkulizdés

A megkiizdési képességek azt mutatjak meg, hogyan tud az ember a nehéz,
stresszkelt6 élethelyzetekkel megbirkozni. Alapveten kétféle megkiizdési stra-
tégia fordul el6: az érzelemkozpontu és a problémakozpontu megkiizdés
(3. dbra).

A stresszhelyzettel valé érzelemkozpontt megkiizdés sordn az egyén a
stressz altal okozott negativ érzelmek (rosszkedv, diih, bossztvagy) elhatalma-
sodasdt igyekszik enyhiteni. A negativ érzelmekkel tobbféle médon is meg
lehet kiizdeni. Egyrészt megvaltoztathatja a viselkedését, példaul intenziv
testmozgassal elterelheti a figyelmét a problémardl, érzelmi tdmaszt kereshet a
baratainal, vagy esetleg alkoholt, drogot fogyaszthat, dithkitorései lehetnek.
Masrészt a gondolkodasaban juthat érvényre az érzelmi megkiizdés, példaul
véglegesen elkeriilheti a problémat (menekiil), vagy amig erét gytjt, egy idére
félreteheti a nehézséget, esetleg atértelmezheti azt, hogy veszélytelenebbnek

STRESSZFORRAS

Meglfu?deﬂ problémakoézpontu ) C érzelemkdzpontu J
stratégia
astresszforrdsanak | a stressz altal kivéltott
megsziintetése J rossz érzés megsziintetése
megoldhaté \ 9

problémdk esetén,
pl. emberi konfliktusok
kapcsan

problémak esetén,
pl. tragédiak kapcsan

megoldhatatlan ‘

Sikerrel
alkalmazhato

3. A stressz csokkentéséhez gyakran mindkét stratégiara sziikség van,
nem ellentétei egymasnak

W

m Stressz
m Megkilizdés
m A feloldatlan stressz
m A stressz megel6zése, oldasa

1. Komoly stresszt okozhat egy rossz
légkorii munkahely

2. A mindennapi tevékenységek is
gyakran stresszforrast jelentenek
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tlinjon. A stresszt kivalt6 tényez6 mindett6l nem véltozik meg, ezért az érze-
lemkozponta megkiizdési stratégiak tartosan megterhelhetik a hangulatot,
amely akar a depresszid veszélyét is magaban hordozhatja. Természetesen
vannak olyan befolyasolhatatlan stresszhelyzetek, amelyek csak érzelemkoz-
ponta stratégiaval kiizdhetok le, példaul egy természeti katasztrofa atélése vagy
egy szeretett hozzatartozoé elvesztése.

A problémakézpontt megkiizdésben a személy a problémara dsszpontosit,
hogy megkisérelje azt megoldani, illetve hogy a jovében el tudja keriilni. Vagy
a problémas helyzetbe torténd beavatkozas, vagy d6nmaga megvaltoztatasa lesz
az eredmény. Ilyenkor az érzelmi, hangulati teher csekélyebb, a depresszid
valoszintsége kicsi. A sikeres megkiizdéshez sziikség van a helyzet higgadt
mérlegelésére, és indokolt esetben segitség kérésére is.

Mindkét tipus lehet eredményes és sikertelen is, mindig az adott helyzet és
az egyén személyiségének fiiggvénye. Helyes, ha egymast erésitve alkalmazzuk
a kiilonbo6z6 lehetdségeket, példaul ugy, hogy ha a negativ érzéseket hattérbe
szoritva jobban tudunk fékuszélni a probléma megolddsara.

4. A tartos, sulyos stressz
depresszidhoz vezethet

A feloldatlan stressz

Az allandosuld, feloldatlan stressz egyrészt a benne él6 egyének testi és lelki
egészségét befolydsolja, mdsrészt a stressztdl szorongd emberek a kornyezetiik-
re is kedvez6tlen hatdst gyakorolnak.

A tartds stressznek kitett személyek korében gyakori a faradtsag, ami a fi-
gyelmetlenség kovetkeztében a balesetek kockazatat is novelheti. A stresszel
Osszefiiggésbe hozhaté megbetegedések kozill a legsilyosabb taldn a gyomor-
fekély, valamint a sziv- és érrendszer koros elvaltozasai, példaul a magas vér-
nyomas és a szivinfarktus.

A sulyos stresszhelyzet az emberek pszichés allapotara is kedvezétleniil hat.
Gyakoriak a szenvedélybetegségek, az alkoholizmus, a droghasznalat. Az arra
hajlamos egyénekben a tartds szorongas sulyosboddsa depresszié kialakula-
sdhoz vezethet. A depressziét nem szabad Gsszetéveszteni a napi rosszkedvvel,
bar a legkonnyebben észrevehet6 tiinete a kilatdstalanul rossz hangulat
(4. abra). A depresszios ember tartdsan levert, érdekl6dése minden irant el-
vész, nem képes rd, hogy a korabbi médon gondolkodjon. Ejszakai nagy részét
almatlanul tolti. Mindig faradt, er6tlen. Semmiben nem tud donteni. Sajat
magat értéktelennek, hasznavehetetlennek tartja, és dllandéan énvadlé biintu-
dat gyotri, sokszor még 6ngyilkossagra is gondol. A depresszids allapot rend-
kiviil nehezen elviselhet6 teher az egyén és kornyezete szamara. Ha a betegség
valamilyen konkrét okra, példaul kozeli hozzatartozo elvesztésére vezethetd
vissza, akkor tiinetei késébb enyhiilnek, és nyomtalanul el is mulnak. Sajnos
azonban az sem ritkasdg, hogy a depresszios beteg életében a sulyos allapot
enyhiilése utan, idével visszatérnek a tiinetek. Az orvos megfelel gyogyszerek
eldirasaval a depresszio tlineteit csokkentheti vagy meg is sziintetheti, de a
valddi, tartds megoldas eléréséhez nagyon gyakran nem nélkiilozhetd a pszi-
cholégus segitsége.

Nehéz helyzetben levé, az élet stresszes allomasain kiizdelmet folytaté em-
bereknek hatékony segitséget adnak a csaladsegit6 szolgalatok, nevelési tandcs-
adok és szamos mas intézmény mentdalhigiénés szakemberei is.

6. A blinbakképz6 szemrehanyas
révén a stressz tovabbterjedhet

Olvasnival6 m Selye Janos: A feloldatlan stresszéllapot lényegesen befolyasolja az egyének kozotti kom-
Stressz distressz nélkl m ikéciot és k latokat. A . 5k t6 tvel

Bagdy Eméke: Pszichofitness m munikaciot es kKapcsolatokat. A naponta stressztenyezok tomegevel meg-
Pal Ferenc: A fiiggdségté| az kiizdeni kényszeriild ember ingerkiiszobe névekszik, lassan észre sem veszi
intimitasig a csekélyebb problémadkat, illetve mas egyének helyzetét, kialakul az érdektelen

kozony, vagyis az apatia (5. dbra).
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A tartos, feloldatlan stressz masik kedvezdtlen kozosségi hatasa, hogy a
szorongd ember belsé fesziiltsége miatt hajlamossa valik az agressziv megnyil-
vanuldsokra. Esetleges egyet nem értését, informacidhianybodl szarmazé felté-
telezéseit durvan a kornyezetében levék fejére olvassa. Az elhangzé mondato-
kat az érintettek indokolatlan szemrehanyasnak tekinthetik, agy érzik, hogy
- bar vétlenek - partneriik binbaknak tekinti éket (6. dbra). Igy benniik is
fesziiltség alakul ki, és a stressz tovabbadddik. A folyamat végelathatatlanul
folytatodhat, amig targyszerd, problémakozponti megkozelitéssel meg nem
szakitja valaki.

A stressz megelbzése, oldasa

A stressz karos hatasainak megismerése utan kovetkezzen néhany jé tanacs:
hogyan lehet megelézni mindezt? A megkiizdési stratégiak ismételt attekinté-
se segit a megelGzésben és a feloldasban is.

A stressznek gyakori oka az id6zavar, ami a bizonytalansag érzését keltve
szintén fesziiltség kialakulasahoz vezet. Meg kell tanulni a hatékony id6beosz-
tast, példaul a feladatokat tanacsos részekre osztani, s ezekhez a munkarészle-
tekhez kiilon id6hatarokat kialakitani.

Erésiti a stresszt a pesszimizmus. Racionalisan gondolkodva a korabbi si-
kereket kell el6térbe helyezni, és nem érdemes felel6ssé tenni magunkat olyan
dolgokért, amelyekrdl nem tehetiink. Ne altalanositsunk esetleges egyszeri
kudarcbdl, hiszen a kudarc nem 6r6k idékre szol (pl. most elszurtam, de leg-
kozelebb nem fog eléfordulni, tanultam bel6le)! Ez megalapozza, hogy bizha-
tunk magunkban, teljesiteni tudjuk az elvarast. Esetleges sikertelenségnél ne
akarjuk az érzelmeket magunkban tartani, mutassuk ki 8ket! Beszéljiink a
hozzank kozel allokkal problémainkrdl, félelmeinkrél (7. dbra)! Prébaljuk uj,
oromteli elfoglaltsaggal kdrpotolni magunkat! Az elszigetel6dés fokozza a
stresszhajlamot, ezért érdemes gyakran barati tarsasagba menni, tarsas tevé-
kenységeket végezni, kotetleniil beszélgetni, k6zos jatékokban részt venni,
sportolni. Hosszu tavi hasznot hoz, ha igyeksziink sajat magunkat minél ala-
posabban megismerni. Eljarhatunk 6nismereti tréningekre, olvashatunk ilyen
témaju ismeretterjesztd irasokat, konyveket.

Nem utolsésorban érdemes mindig megvizsgalni, hogy a stresszforras va-
l6ban érint-e minket! Gyakran olyan célokat ttiziink ki, amelyek valéjaban nem
is annyira fontosak (8. dbra).

Megtanultam?

7. Kudarcélmény utéan a kozeli
barattal folytatott beszélgetés
segithet elkeriilni a stresszt

8. Tobbet kellene dolgoznom, hogy
fizetésemelést kapjak, kiilonben nem
tudok nyaralni menni. = Mivel csok-
kenthetné a holgy legegyszerlibben

a ra nehezedd nyomast?

Fogalmak = stressz m érzelem-

kozpontu és problémakdzpontu
megkiizdési stratégia m depresz-
szi6 m apdtia

A stressz 6hmagaban nem karos, de ha a folyamatos fesziiltség miatt dllanddsul, komoly kockazatot jelent. A stressz-

Ennek maodja lehet példaul, hogy . G). vagy...". .. A masik megkizdési stratégia, a(z) B, amely azt jelenti, hogy ... ..
Az allanddsulg, feloldatlan stressz kovetkeztében szomatikus betegségek alakulhatnak ki, példaul . 7., .8) . Afeloldat-

9.

(10.)

lan stressz a szenvedélybetegségek mellett a(z) ..7:". kialakulasara hajlamosit. Ennek legfontosabb tiinetei a(z) ."."". .

Kérdések, feladatok

1. Adj tanacsot par évvel idésebb baratodnak, ha arra | 2. Melyek a stresszes helyzetek f6 megkulzdési stratégiai?

panaszkodik, hogy nem tudja magat utolérni, élete Hasonlitsd 6ssze ezeket!

egyre fesziltebb, mert annyiféle kdtelezettsége van, | 3. Roviden mutasd be a feloldatlan stressz lehetséges ked-
hogy nem bir velik! Megosztja veled azt is, hogy a vezdtlen kovetkezményeit!

kdzelmultban mar nem sikerilt egy vizsgdja, ezért most | 4. Nézz utana, hol taldlhat lakéhelyeden vagy kozelében
ugy érzi, kudarcok sora el6tt all. segitd szakembert a depresszidban szenvedd ember!
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Osszefoglalas

Attekintés

Onmagunk és a benniinket kériilvevé vilag megismerése soran feldolgozzuk a beérkezé ingereket, informaciokat. Fi-
gyelmiink révén az ingerek kozt szelektalunk, az informacidkat 6sszehasonlitjuk, atalakitjuk, ujrarendezziik. A megszer-
zett tudas pedig befolydsolja figyelmiinket, viselkedéstinket.

Magatartasunk alakitasaban fontosak a belatasos tanulds, valamint a szocialis tanulas kiilonb6z6 formai. A belatasos
tanulas Utjan Osszefliggéseket ismeriink fel, a szocialis tanulas pedig gy modositja a viselkedéslinket, hogy magatarta-
sunk megfeleljen a csoport, a tarsadalom elvarasainak. A szocialis tanulas soran az emberek kdlcsonhatasba kertilnek:
versengenek, egylttmikodnek, kommunikalnak egymassal. A szocidlis tanulds formai az utdnzas, a modellkdvetés és a
belsévé tétel (mdas néven interiorizacid). Ezek révén az ember szocializalodik tarsadalmi kornyezetébe.

Kulonosen érdekes és fontos a korllottiink megjelené emberek, csoportok megismerésének utja. Mindnyajunkban
oroklotten él az a feltételezés, hogy a kulonféle csoportokhoz tartozé emberek egyes tulajdonsagai egytt jarnak - igy
alakulnak ki a sztereotipiak. Ezekben a feltételezésekben gyakran k6z6mbos vonasokhoz kedvezétlen tulajdonsagok
kapcsolodnak. Az ilyen, informacidhianybdl szarmazo ellenséges viszonyulasokat tekintjik negativ eléitéleteknek, ame-
lyek mereven allandoésulnak, s ezéltal rendkiviil megnehezitik az emberek valésdgos megismerését.

Az emberek kdzds célkitlizésu, egymast segité csoportjait tekintjik kozosségeknek. A tarsadalmakban a csoportok
tagjai kozott és a csoportok kozott is egyiittmiikodés alakul ki. A kooperacio egyik feltétele a csoportokon és a tarsadal-
makon bellili agresszié csokkenése. A csoportok eredményességének, az egyuttmikodésnek masik feltétele az egyének
tevékenységének szinkronizaldsa. A k6zosségeket alkoté emberek tevékenységének 6sszehangoldsa azért valdsulhat meg,
mert az egyének magatartdsa igazodik az irott szabalyokhoz és az iratlan normakhoz. Kiilondsen hatékonyan segiti el6
a csoportokon beliili egytttmiikodést, az 0sszehangolodast az empatia, tehat az érzelmi beleélés kialakulasa.

A tarsadalomban él6 emberekre meghatarozo6 hatast gyakorolnak a kérnyezetiikbél érkezé szociokulturalis hatasok.
Ezek kozé tartoznak példdul a hagyomanyok, a kdzvetlen kapcsolatban 4llé emberek, a média és a virtudlis kozosségek
hatasai is. Mindezek jelentésen befolyasoljak onismeretlinket. Az Gnismeret egyik fontos eleme a testkép, tehat az, hogy
sajat magunkat milyennek itéljik meg. A testkép zavara akar sulyosan kéros allapotok kialakuldsdhoz is vezethet. Erre
jo példa az anorexia, amikor valaki a valésagosnal jéval testesebbnek véli magat, s ezért kiméletlenil fogyokurazik.
A testképzavar masik jellemzé tipusa az izomdiszmorfia, amely akkor alakul ki, ha egy ember a ténylegesnél sokkal
gyengébbnek, vékonyabbnak tartja sajat testét. Ennek kdvetkezménye a mértéktelen edzés, izomndvelés.

Az alland6 vagy gyakran ismétlédden fesziilt lelkidllapot, a tartdés vagy gyakori stressz az egészség karosodasahoz
vezethet. A kezelésére szolgalé megktizdési stratégiak kozil a problémakdzpontu igérkezik eredményesebbnek. Ennek
Iényege, hogy az 6nsajnalat, illetve a fesziiltséget okozd tényezdk elkeriilése helyett a probléma megoldasara fokuszal
az egyén. Ha ez nem sikerdl, akkor a fesziltségforras fennmarad, ami testi és lelki betegségek kialakulasahoz vezethet.
Ezek kozil talan legveszélyesebb a depresszid, aminek legfontosabb tlinete a tartésan mélyre silllyed6é hangulat, vala-
mint az, hogy az egyén értéktelennek és tehetetlennek érzi magat — mindezek miatt pedig blintudat gyotri.

Tudom, értem, alkalmazom, elemzem N\

1. Sorold fel és értelmezd a szocialis tanulds modjait és ezek jelentéségét!

2. Elemezd, mely okok és miért jatszottak szerepet abban, hogy az emberek csoportjaiban visszaszorult az agresszid!
Az agresszié csokkenésének mi a jelentdsége a tarsadalmakban, illetve az azokon beliili kisebb k6z6sségekben?

3. Fogalmazd meg, mit jelentenek a kdvetkezé kifejezések: szabalykdvetés, empétia, csoportnormal Ertelmezd, mely
tarsadalmi jelenség kialakulasaban hogyan fliggenek 6ssze!

4. Keress példakat arra, amikor a sajat testkép megitélése kedvezébb, illetve kedvezétlenebb annal, mint ahogy
az egyént masok megitélik!

J

Kitekintés, kutatasi feladatok N\

1. Nézz utdna, mit jelent az, hogy az attitlidok gondolati, érzelmi és viselkedésbeli 6sszetevékbdl allnak!

2. Készits kb. ezer sz6bdl allo tanulmanyt a negativ elditéletekrél! Munkadban térj ki a kdvetkezékre: az elditéletek okai,
kialakuldsa, az el6itéletesség fokozatai, az elSitéletek lehetséges hatasai, az el6itéletek mérséklésének lehetséges
madjai. Munkadat minél toébb példaval illusztrald! Példaid az iskolai életbdl is szarmazhatnak.

3. Irjatok megtortént esetet vagy révid, a valésagban is elképzelheté torténetet, amelyben egyetlen stresszelé esemény
a személyes kapcsolatok, kommunikacioés lancolat révén sok személyt hajszol stresszhelyzetbe!
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GAZDALKODAS ES
FENNTARTHATOSAG

Monokulturas kaposztaultetvény egy flves puszta helyén.

Az evolucio soran kialakult emberi agy mikodése lehetévé
teszi a technoldgia rohamos fejlédését, de az igények mellett
a felelésség nem nétt a szikséges tempdban.

A talaj karosodasa és védelme m A vizek karosodasa és védelme =
A légkor és az éghajlat m A bioszféra és az emberiség m
A bioszféra védelme



Olvasmany

A Husvét-sziget torténete

A Husvét-sziget egy a Csendes-6cednbdl kiemelkedd, maganyos, vulkani ere-
detl szérazulat a Baktérité kozelében. A hozzd legkdzelebb esé lakott sziget
mintegy kétezer kilométernyire fekszik, a dél-amerikai kontinens partjainak
tavolsaga pedig tobb mint 3600 km. A sziget teriilete alig 170 km?, tehat nagy-
jabdl akkora, mint Gyor. Felszini vizfolyasok nincsenek rajta, de harom vulkani
kratertd jelentés édesviztartalékot jelentett az &slakosok szamara. A tavak
iszapjaban lerakédott virdgpor elemzésébdl pedig kdvetkeztetni lehet a sziget
névényvilaganak atalakuldsara. Innen allapitottak meg a kutaték, hogy az em-
berek beteleptilése kovetkeztében hogyan valtozott meg a Husvét-sziget n6-
vényzete.

Eszak-Amerika

" )

Hisvét-sziget v

A Husvét-sziget elhelyezkedése

A kontinensekt6l valé oriasi tdvolsdg miatt a sziget eredeti névényzete és
allatvildga meglehetésen fajszegény lehetett, napjainkig 6sszesen négytucat-
nyi 6shonos novényfajt azonositottak. A sziget legnagyobb részét ezekbdl
a novényekbdl allo, strl szubtrépusi erdd boritotta.

. o

A Husvét-sziget latképén lathaté a vulkani eredet
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A kellemes szubtrépusi éghajlat miatt az 6ceani vizeken hajézo, Uj otthont
keres6é polinézek megtelepedtek a szigeten. A megtelepedék termesztheté
névények magjait, tenyésztheté tyukokat és patkanyokat is hoztak magukkal.
A szigeten honos és akkortdjt szélesen elterjedt, nagy termet( palma torzse
hazak épitéséhez és halaszhajok készitéséhez szolgaltatott nyersanyagot.
Ugyancsak palmatorzseket hasznaltak a késébbiekben hatalmas k&szobraik
mozgatasara.

A szigetet tobb torzs osztotta fel egymas kozt. Kdztiik hatékony egylttm-
kodés, kereskedelem zajlott, s ugyanakkor egyre nagyobb kultikus szobrok,
moaik allitasdval vetélkedtek egymassal. A lakossag idével tobb ezer fére gya-
rapodott, ennek elldtaséra a terméteriiletek egyre feljebb kusztak a hegyek
oldalan. Par szaz év alatt az erdével boritott terlletek drasztikusan megfogyat-
koztak, a 18. szazad elejére pedig teljesen eltlintek. Az erd6k megujulasat ga-
tolta, hogy a palmak termését az emberek — és az dltaluk behurcolt patkdnyok
is — szivesen fogyasztottak. A csupasz hegyoldalakrél a felgyorsulé er6zié le-
mosta a talajt, ami a névénytermesztést is megnehezitette.

Az erddk eltlinése miatt a 18. szazadtdl kezdédden lehetetlenné valt egy-
részt a hajoépités és ezaltal a halaszat, masrészt a hazépités és a készobrok
mozgatasa is.

Roviden mindez ugy is tekinthetd, hogy a Husvét-sziget lakossaga a népes-
ség novekedése kovetkeztében a természetes eréforrdsokat gyorsuld Gtem-
ben, nagymértékben felhasznalta, ami a késébbi nemzedékek szamara a fenn-
maradast is megnehezitette. Az 6koldgiai katasztroéfa kovetkeztében fellépé
élelemhidny miatt belhdbord indult a térzsek kozott a fogyatkozéd erédforra-
sokért, ami a népesség gyors csokkenéséhez vezetett. Ehhez hozzajarult a
19. szazadban az eurdépai és dél-amerikai emberek érkezése, akik egyrészt
magukkal hoztdk és elterjesztették szamos fertézé betegség kérokozoéjat a
Husvét-szigeten, masrészt pedig a szigetlakok ezreit fogtak be és adtak el rab-
szolganak.

Sok kutaté szerint a Husvét-szigetet benépesité emberek 6koldgiai krizishez
vezet6 kulturaja, amely sajat populaciéjuk fennmaraddsat is veszélybe sodorta,
jelképesen, egy apré folddarabra lekicsinyitve mutathatja be Foldiink lehetsé-
ges sorsat.

A szigetlakdk sorba rendezett kultikus szobrai, a moaik

-

A torzsi haboruk és a héditok
érkezése hatdasara a szigeten
1877-ben mar csak 111 felné6tt élt.
Leszarmazottaik ma hdromezren
vannak, akik igyekeznek megtartani
régi hagyomanyaikat
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m Kornyezetterhelés,
kornyezetvédelem

m Talajszennyezés

- m Erézi6 :

rikdban, a szavannak szarazabb
terlletein a tulzott legeltetés ve-
zetett sivatagosodashoz. A ha-
gyomanyosan pasztorkodo allat-
tartassal foglalkozé lakossag a
novekvd népesség miatt egyre
tobb allatot tartott, a nydjak pedig
szinte letaroltdk a szavanna no-
vényzetét. A fii nem sarjadt Ujra,
a kiszaradt talajt a szél széthord-
ta, a csordak nyomaban sivatag
maradt. Ma ezt a teriiletet Szahel-
(‘éhség’) dvezetnek nevezik.

Megtudhatod
Lehetséges-e, hogy a ndvénytermesztés vagy az allattenyésztés
hatasara terméketlenné vdlik a talaj?

A talaj karosodasa
és védelme

Bioszféra m A legnagyobb 6koldgiai rendszer, a foldi élet szintere, magaban
foglalja a Fold 6sszes él6helyét és életkozosségét.

Talaj m A talaj a foldkéreg felsé szilard rétege, amely fizikai, kémiai és biologiai
mallas révén alakul ki. Alapvet6 tulajdonsdga a termékenység, vagyis az a
képesség, hogy kelld idében és sziikséges mennyiségben képes ellatni a no-
vényeket vizzel és tdpanyaggal.

Szikesedés m Szaraz terlileteken az erés parolgas miatt a talajviz folfelé aram-
lik, igy a benne oldott sok a felszini talajrétegekben felhalmozédnak. Emiatt a
talaj tomorodik, levegbtlenné valik, és a legtobb ndvény nem tudja felszivni
beléle a vizet. Egyes emberi tevékenységek nagymértékben fokozzék a szike-
sedést.

Az emberi tevékenységek egy része atalakitja a bioszféra kisebb vagy nagyobb
korzetét. Ennek kovetkeztében kornyezeti karok jelenhetnek meg, vagyis a
talaj, a vizek, a leveg6, az él6vilag karosodhat.

Kornyezetterhelés, kornyezetvédelem

A talaj, a levegd, a viz, az él6vilag, valamint az ember altal létrehozott mester-
séges kornyezet képezi a kornyezeti elemeket. Kornyezetterhelés akkor ko-
vetkezik be, amikor az emberi tevékenységek anyagokat vagy energiat bocsa-
tanak ki a kornyezetbe. A szennyez8dések kibocsatasat emisszionak nevezik.
A kiilonboz6 kornyezetterheld hatdsok veszélyessége eltérd, szakértdi vélemé-
nyek alapjan jogszabalyok rogzitik az egyes tényezék hatarértékeit, amelyek
még megengedhet6k. A hatdrértéket meghalado terhelést nevezziik kornyezet-
szennyezésnek.

Egyes emberi tevékenységek hatasa nem terjed nagy tavolsagra, a kovetkez-
mény csupan helyi, lokalis jelenség marad. A vizburok és a 1égkor azonban a
Foldon kozos. A globalis problémék, mint a légkdr és az dceanok szennyezé-
se, a 20. szazadban tlintek fel, és az ezredforduldra olyan sulyuva valtak, hogy
a bioszférat — és benne az emberiséget is — sulyosan veszélyeztetik.

A kornyezetvédelem az ember altal az 6koldgiai kdrnyezetben okozott
karosodasok megel6zésére, mérséklésére vagy elharitasara iranyuld torekvés.

Talajszennyezés

A talaj kdrosodasa altalaban helyi, nem globalis probléma. Kénnyen belathatjuk,
hogy a talajréteg kdrosodasa vagy elvesztése a novények és ezaltal az egész élet-
kozosség leromlédsahoz vagy eltlinéséhez vezethet. A legnagyobb veszélyt a talaj
szennyezb6dése, erdziodja, szikesedése, tovabba a sivatagosodas jelenti.

A talajszennyezés gyakori formdja a miitragyazasbol ered. A természetes
életkozosségekben az anyagok korforgasban vannak, a miivelésbe vont teriilete-
ken viszont a termesztett novényeket betakaritjak, ezért anyagaik nem jutnak
vissza az adott él6hely kornyezetébe. A talaj tapanyagtartalma tragyazas nélkiil
igy folyamatosan csokkenne, ami a terméshozam visszaesésével jarna. Kiiléno-
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sen veszélyes ebben a tekintetben a monokultdrak hatasa, ami azt jelenti, hogy
egy teriileten évrél évre ugyanazt a novényt termesztik. Ilyen esetben a termesz-
tett novény folyamatosan a sajat igényei szerinti aranyban veszi fol az anyagokat,
igy egyes tdpanyagok elttinhetnek az adott teriileten a talajbol. A névénytermesz-
tés miatt bekovetkezd tapanyagszint-csokkenés elkeriilésére a talajok tapanyag-
tartalmat pétolni kell. Evezredeken &t a tragyazas szolgalt erre a célra,
a 20. szazadtdl kezdve pedig a vegyipar altal el6allitott miitragyakat haszndl a
mezdgazdasag. A novénytermesztés szempontjabol a mitragyazast szitkségesnek
tartjak, am talzott mértéke veszélyekkel jar. A novények altal f6] nem vett mi-
tragya a talaj mélyebb rétegeibe mosodik, az élévizekbe keriilve pedig karosit-
hatja azok él6vilagat és eutrofizaciot idézhet eld. 1. A veszélyes hulladék térolésa

A talajokba mérgezd anyagok is keriilhetnek, példaul veszélyes hulladékok  szervezést és infrastrukturat igényel
gondatlan elhelyezése miatt (1. dbra). A karos anyagokat a novények felszivhatjak,
majd a méreg tovabbjuthat a taplaléklancon, s a ragadozdkban, illetve az em-
beri szervezetben is felhalmozodhat. Azzal is szimolni kell, hogy a nem kelléen
koriiltekintd mezégazdasagi tevékenység révén novényvédo szerek keriilhetnek
a talajba, amelyek karosithatjak a talaj élévilagat. A szennyezd anyagok a talajviz-
zel az él6vizekbe is eljuthatnak, és igy hatasuk tavolabbi teriiletekre is terjedhet.

fenntarthat
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Erozio

Erozi6 soran a viz vagy a szél hordja el a talaj fels6 rétegeit. A folyamat kovet-
keztében a termoréteg vékonyodik, és csokken a terméképessége. A talaj ugyan-
is viszonylag hosszu id6 alatt, az életkdzosséggel egyiitt fejlédik és vastagodik.
A természetes névényzet gatolja, hogy az es6viz, illetve a szél lesodorja a talaj- 2. Trépusi eséerdé nagyiizemi
réteget. Az eredeti novényzet eltdvolitdsa utdn a csapadék és a szél rombolé ~ kivagasa

hatdsa szabadon érvényesiilhet, ezért a talajréteg az er6zio dldozatava valhat.

A tréopusi esGerdéket az utdbbi évtizedekben széles korben irtjak, ennek
helyi és globalis kovetkezményei is sulyosak (2. dbra). Lokalis karosodasként
foghato fel, hogy az amugy is rossz minéségli talajt a nagy mennyiségu csapadék
gyorsan lemossa, igy néhany év alatt a novénytermesztés lehetdsége is megszii-
nik. Ilyen koriilmények kozott természetesen az eredeti tarsulas feltjuldsa is le-
hetetlen. Az eséerd6k a legnagyobb fajgazdagsagu életkozosségek, igy irtasuk
globalis kévetkezménye egyrészt a Foldon él6 fajok szamanak gyors csokkené-
se, masrészt a fotoszintetizalo novényzet fogyasa miatt a f6ldi légkor szén-dioxid-
koncentracidjanak fokozott névekedése.

A szarazabb teriileteken a sivatagosodas jelenti a legnagyobb veszélyt.
Az amerikai prérin egykor beszantottak a szarazsagtiir6 gyeptarsuldsokat, helyti-
kén novénytermeszté gazdasagok létesiiltek. A csupaszon maradt, kiszdradt, 3, Kell§ kériiltekintés nélkiil végzett
porra valt talajt a szél akadélytalanul széthordta (3. dbra). A megoldast szélfogé  talajmlivelés esetén a szél a talaj
erd6sévok telepitése és a nGvénytermesztés sziineteltetése jelentette. Szamos més ~ termékeny rétegét elhordhatja
példa mellett ez is jol szemlélteti, hogy az ember - kell6 koriiltekintés, szaktu-
domanyos tervezés nélkiili - nagyszabast beavatkozasai gyakran sajat maga -/
szamara is sulyos karokat vonnak maguk utan. Az okozott karok csokkentése —
utdbb jelentds tovabbi koltséggel jar.

A mérsékelt 6vezetben elsdsorban a meredek hegyoldalakon végzett egyidejt
fakitermelés, az ugynevezett tarvagas vezethet er6zidhoz, mivel a névénytakard
védd hatdsanak megsziinése utan a csapadék lemoshatja a talajt. Az erdével
boritott hegyoldalon a csapadékviz lassan szivarog lefelé, a csupasz hegyoldala-
kon leztidulva azonban gyorsan eléri a vizfolyasokat, és pusztité aradasokat
okozhat (4. dbra). A fa természetesen nélkiilozhetetlen nyersanyag, ezért a fak
kivagasaval jaré erd6gazdalkodasra sziikség van. Lényeges azonban, hogy a helyi
adottsagokhoz, példaul a terepviszonyokhoz alkalmazkodva, tervszertien tortén-

4. Lejtds hegyoldalon végzett
jen a fakitermelés, hogy az erdei életk6z0sség miel6bb regeneralddjon. erddirtas
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Ivasmdén ]
el y Montana erddi és banyai m Az Amerikai Egyesult Allamok

nyugati, a Sziklas-hegységet magaban foglalé tdjain a természeti kdrnyezet nem
kedvez a mezégazdasagnak. Montana allam nagy része szaraz és hlivos éghajlatu.
A 19. szézad masodik felében azonban kiderilt, hogy a hegyek mélyén ércek rej-
téznek, méghozzd jelentés mennyiségben. Eleinte rezet és aranyat talaltak, késébb
pedig még szamos mas, az ipar szempontjabdl fontos fém érceinek leléhelyét is
folfedezték. A banydszat megindulasat és fejlédését kovette a fakitermelés meg-
novekedése, hiszen ez biztositotta a banyafat, az épitéanyagot és a tiizel6t.

A banyaszat napjainkban is virdgzik, s nemigen vitathato, hogy errél a modern
gazdasag (f6képp a vegyipar, az épitdipar és az elektronikai ipar) nem mondhat le.
A bényak kialakitasdhoz és lizemeltetéséhez hatalmas mennyiség( talajt és kézetet
kell megmozgatni és felhalmozni. Ezek az 6ridsi meddéhanydk is tartalmazzak még
a banyak termékeit és szennyez6 anyagait, példaul rezet, arzént, kadmiumot.
E fémek ionjai mérgezdek, a csapadékkal kimosddva a felszini és felszin alatti vizek
utjan pedig szélesen szétterjedhetnek a kdrnyéken. A montanai ércek és kézetek
szulfidos dsvanyokat is tartalmaznak, amelyekbdl viz jelenlétében, a levegére ke-
rilve kénsav képzédik. A kénsavas viz az élettelen kdrnyezetet és az élévilagot
sulyosan karositja. A banyaszat mérgezd kdvetkezményét mar régen felismerték, a
20. szazad elején egyes nagy rézbanydk és -kohdk kornyékén a tehenek tomegesen
pusztultak el. De ki végezze el a rég bezart banyak kornyezetének helyredllitasat?
Az eredeti tulajdonos rendszerint mar nem érheté el, az 6rokdsoknek pedig nincs
pénziik a kdrnyezet helyreallitaséra. ..

A banyaszatot szigoru torvények szabdlyozzak, amelyek betartatasaért szamos
allami hatésag felel6s. A banydk fenntartéinak napjainkban is csekély érdeke fliz6-
dik ahhoz, hogy kitermelés kozben érvényre juttassak a kdrnyezetvédelmi szem-
pontokat, illetve a termelés befejezése utdn helyreallitsdk a banya és a medddék
teruletét, hiszen mindez a koltségeket esetenként jelentésen megndveli. Sokan
ugy vélekednek, hogy be kell zarni a kdrnyezetet szennyezé banyakat és kohdkat,
s akkor megsz(inik a probléma. Csakhogy ezek az lizemek egyrészt nélkiilozhetet-
len nyersanyagokat szolgaltatnak, masrészt emberek tizezreinek adnak munkat.

- \ Megtanultam?

Uj fogalmak = kornyezeti Az ember természetatalakito tevékenysége az utdbbi évszazadban jelentds mérték-

elem . !<orlnyezefterheles ben felgyorsult. A viz, a talaj és a Iégkor szennyezése olyan méreteket 61tott, amely az
m hatarérték m kornyezet-

szennyezés m emisszi6 | | IS TTOFG REEUERR e

m kornyezeti kar m lokalis nagyobb tavolsagban nem érvényesill, tehat . ... probléma. A talajba keriil6 szeny-
és globdlis kornyezeti nyez4 anyagok a névényekbe keriilve, majd a . (3J..-ban/ben tovabbadédva az egész
probléma m kérnyezetvé- életkdzosségre kiterjed6 mérgezést okozhatnak. A helytelen mezégazdasagi vagy
delem m mitragyazas erdémuvelés kovetkeztében a talajt a szél vagy a(z) @) lepusztithatja, ezt a folya-

® monokultira m erézio

(6.)

Kérdések, feladatok

1. Melyek az emberi tevékenységek kovetkeztében meg- | 3. Keress olyan eljarasokat, j6 gyakorlatokat, amelyek a

jelend legfontosabb talajkarosité tényezok? talaj terméképességének kimélését, illetve fenntartasat
2. Magyardazd el, milyen uton okozhatnak kérnyezetkéro- célozzdk!

sodast a mez6égazdasagi teriileteken a terméshozam | 4. Nézz utdna, mely emberi beavatkozasok, tevékenysé-

novelésére iranyuld kiilonb6zé beavatkozasok: gek okozhatnak szikesedést! Magyarorszagon hol volt

a) a gyomirté szer hasznalata? erre példa, miért kovetkezett be?

b) a mitragyazas? 5. Keress példat a szikesedéstdl eltérd hazai talajkaroso-

¢) a névényevd rovarok elleni permetezés? dasral Mi volt az oka, mit lehet(ett) tenni a kdr csokken-

tése, illetve kikliszobolése érdekében?



Megtudhatod
Miért fulladnak meg az olajjal szennyezett vizek allatai?

A vizek karosodasa
és védelme

Eutrofizacié m Novényi tdpanyagokban (nitratok, foszfatok) gazdag él6vizek-
ben fellépb jelenség. A viz felszini rétegében elszaporodnak a kékbaktériu-
mok és a zéldmoszatok (vizvirdgzas). A mélyebb vizrétegekben oxigénhidny
Iép fel, s emiatt, majd a késébb felszabaduléd mérgez6é bomldstermékek kovet-
keztében az élévilag pusztulasnak indul.

A kornyezeti karok kozé tartoznak a vizekben okozott karok is, amelyek ked-
vez6tlen hatdst gyakorolnak az élévizek Osszetételére, mennyiségére vagy
okologiai allapotara, élévilagara.

Vizkészletek

A viz minden él6lény szamara nélkiilozhetetlen kornyezeti tényezd, bar a kii-
16nboz6 fajok vizigénye jelent6sen eltér. A kornyezeti tényez6k koziil a hémér-
séklet mellett elsésorban a vizellatottsag befolyasolja a szarazfoldi életkozossé-
gek kialakulasat.

mocsarak
11%

felszin
alatti viz

folyok
2%

sés viz
(6ceanok)
97%

jégsapkak
és gleccserek
68,7%

A Fold teljes vizkészlete Edesviz Felszini viz

A Fold teljes vizkészletének 3%-a édesviz, am ennek jelentés része jég és ho
(1. dbra). Az allandé édesvizkészlet mellett az emberiség vizfogyasztasa viszont
meredeken né. Foldiink népessége rohamosan gyarapodik, és a vizfelhaszna-
las novekedése joval gyorsabb, mint a lélekszam emelkedése, emiatt a fogyasz-
tasra alkalmas vizkészletek kimeriilhetnek. Egyes teriileteken ez a probléma
mér dramai médon megmutatkozik. Szamos nagyvéros vizellatasahoz tobb
szaz kilométeres cs6vezetékeket épitettek, az igényeket azonban még igy is
egyre kevésbé lehet kielégiteni. A szakérték szerint a 21. szazad egyik legna-
gyobb kihivasa az édesvizhiany.

A telepulések és az ipar vizszennyezése

A rendelkezésre all6 édesvizkészletek korlatozott mennyisége mellett tovabbi
probléma, hogy ezeknek is jelentds részét az elszennyez8dés veszélyezteti.
A talaj szennyez6dései bemosddhatnak a vizekbe. A hidnyos csatornahalézata
teleptiléseken és kornyékiikon a szennyviz legnagyobb része a talajba szivarog,
azon keresztil pedig a folydkba-tavakba, az ivovizkészletekbe juthat. A tele-
piilések és az ipari létesitmények csatornahalézatai megvédik a helyi kornye-
zetet, de az elszallitott szennyviz egy része tisztitatlanul 6mlik a természetes
vizekbe (2. dbra). Mi ennek a jelent6sége? A szennyvizekben 1év6 anyagok egy

u Vizkészletek

m A telepulések és az ipar
vizszennyezése

m A szennyviz tisztulasa
és tisztitasa

® A mezGgazdasag
vizszennyezése

® A tengerek szennyezédése

1. Foldunk vizkészleteinek
eloszlasa a szakértok becslése
szerint

2. A szennyvizek egy része még
napjainkban is tisztitatlanul keriil

a természetes vizekbe
' -



része kozvetlenill méreg, de tovabbi 6sszetevk is kedvezétleniil befolydsolhat-
jak a vizi életkozosségeket. Ilyenek példdul a mososzerek vizlagyito és felillet-
aktiv anyagai. Szamolni kell azzal is, hogy a szerves anyagokkal szennyezett
vizben kérokozé mikroorganizmusok szaporodhatnak el, ami fert6zésveszély-
hez vezethet. Az is el6fordul, hogy a mérgez6 anyagok éppen az 6ntisztulasban
szerepet jatszo szervezetek populacioit pusztitjak.

A szennyviz tisztulasa és tisztitasa

Az élévizeknek szerencsére jelentds — de nem korlatlan - az ontisztuld képes-
sége. A szennyezd anyagok egy része lassan magatdl is lebomlik vagy oxidald-
dik a vizben, mds szennyezédéseket az élélények, foként baktériumok és mo-
3. Szennyviztisztit6 telep. A nagy szatok tapanyagként hasznalnak. Ezek a szervezetek a folvett anyagokat egy-
méret(i medencekben baktériumok részt beépitik sajit sejtjeikbe, masrészt anyagcseréjiik soran oxidéljak azokat.
tdmege tavolitja el a vizbdl . . . [ N p
P Az ontisztulas folyamatai azonban csak korlatozott mennyiségli szennyezd
a szennyez6 anyagokat \ e e A s .
anyagot képesek eltavolitani. Az ipari tarsadalmakban képz6dé 6riasi mennyi-
ségll szennyvizben levé szennyezések tulnyomo része megmarad.
Az ipari és telepiilési szennyvizekkel kapcsolatos nehézségek megoldasa:
a csatornahalozat teljes kori kiépitése és az 6sszegyijtott szennyviz tisztitasa.
Magyarorszagon az elvezetett szennyviz nagy része és egyre novekvé hanyada
mar tisztitomivekbe keriil, s onnan tisztitva jut az élévizekbe (3. dbra).

A mezdgazdasag vizszennyezése

A megmiivelt teriiletekre kiszért miitragyak egy részét a névények nem veszik
fel. Ez a tobblet a talajvizbe, majd azzal a felszini vizekbe keril (4. dbra). Sulyos
4. Nagyobb es6k alkalméval a kiszort egeszs'egkarosodas.t o,k.ozhat, ha a n.lutr,agyaze%s’bol szdrmazé mt.ra’tok az ivé-
mitragya a talaj-, majd a felszini vizbe jutnak. A nitrdtionok ugyanis gatolhatjak a vérben az oxigénszallitast.
vizeket szennyezheti A magas nitrattartalmu ivoviz kiilondsen a terhes anyakra és a csecsemokre

Olvasman
Az Aral-t6 és a Holt-tenger torténete m Kozis- 1977 1998 _ 2010
& ‘M . -1 4 -

mert és rendkivil tanulsdgos a kozép-azsiai Aral-td torténete.
A 20. szazad kozepe 6ta a tavat taplalé Amu-Darja és Szir-Darja folyok
vizének nagy részét tébb ezer kilométeres csatornarendszer épitésével
a szaraz kozép-azsiai teru-

letek 6ntozésére hasznal- r‘

jak. A téba juté viz mennyi-
sége rohamosan csokkent,
mdar nem poétolta a parol-
gast. Ezért a vizszint az el-
mult néhany évtizedben
métereket sillyedt, felllete
az egykori toredékére zsu-
gorodott. A néhény évtize-
de még a vizparton fekvd
teleplilések egy része ma A tavon néhany évtizede még jokora
mar tobb szaz kilométer- halaszflottak dolgoztak

nyire kerilt a té vizétél.

Az Aral-téhoz hasonlé a kdzel-keleti Holt-tenger allapota. Nevével el-
lentétben ez valdjaban egy lefolyastalan t6, amelynek vizében a sé
koncentracidja rendkivil magas. A torténelmi idékben a téba 6mlé
Jordan folyé a péarolgdssal azonos mennyiség vizet szallitott. Az utdbbi
évtizedekben azonban folyamatosan csékken a té szintje, ugyanis a
Jordan vizének jelentds részét 6ntdzésre hasznaljak. A csokkend vizutan-
potlas miatt a té sekélyebb déli része fokozatosan kiszarad.
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jelent nagy veszélyt. Azokon a teleptiléseken, ahol magas a vezetékes ivoviz
nitrattartalma, ellendrzott tisztasagu zacskos vizet vagy asvanyvizet kapnak
a terhes anyak és a kisgyermekek.

Ezen talmutaté probléma, hogy az él6vizekbe az allattart6 telepekrdl hig-
tragya, a szant6foldekrél pedig miitragya juthat be. Ezek a szennyezések az
élvizekben tdpanyagfelesleget biztositanak a novényi szervezeteknek, ami
eutrofizaciohoz vezethet.

A tengerek szennyezddése

Az dceanokrol a legutdbbi idékig ugy tartottdk, hogy dridsi viztomegiik miatt a
beléjiik keriil6 szennyezédés ,elttinik’, felhigul, ezért végtelen sok szemét és
szennyviz befogadasara alkalmasak. Azonban a folydk altal szallitott szennyvi-
zek, a hajokrol, tengerparti telepiilésekrol és ipartelepekrol a vizekbe juté szeny-
nyezOdés hatdsa ma mar szinte mindeniitt jelentkezik. Kiilonosen veszélyes az
olajszennyezés, amely a hajok tartalyainak sériilésekor, illetve tisztitasakor jut a
vizbe. A kéolaj Osszefliggd rétegben uszik a viz felszinén, gatolja a napsugarak

5. A viz felszinét borit6 olaj végzetes
a vizimadarakra nézve

behatolasat a mélybe, és megakadalyozza az oxigén vizbe jutasat is. A fény és
az oldott oxigén hidnya a vizek élévilaga szamara kedvezétlen, sot helyenként
végzetes lehet. Az olajszennyez3dés a tengeri madarak tolldba, az emlésok bun-
dajaba tapadva kozvetleniil is az allatok pusztuldsat okozza (4. dbra).

Uj fogalmak m vizkészlet m

viztisztitas m olajszennyezés

szennyviz m Ontisztulas m szenny-

Megtanultam?

A foldi vizkészletek (vdlaszd ki) toredéke/tizede/fele/nagy része édesviz. Az édesvizkészletek nagysaga nem valtozik, az

. 3) . Atermészetes vizek sajat. “) nem elegendd az emberiség altal kibocsatott vizszennyezd anyagok eltavolitasdhoz,

ezért nélkilozhetetlen a szennyviz gy(jtése és 3)

(6.)

oldédjon a vizbe, ami a vizidllatok szamara nélkilozhetetlen.

Kérdések, feladatok

... A mezbégazdasdg vizszennyezése egyrészt kdzvetlen mérgezést

1. Olvasd el figyelmesen a kovetkez6 szoveget, és véalaszolj b) Tamaszd ald legalabb harom példaval, hogy ,a j6mo-

a hozza fuzott kérdésekre!

,Atechnoldgiai és higiéniai rendszerek, kiilbndsen a jomo-
du ipari nemzetek esetében, arra 6sztokélik az embereket,
hogy jéval tobb vizet fogyasszanak, mint amennyire valo-
ban sziikséglik volna. Ez probléma, de a hdztartdsok és a
kézosségi vizfelhaszndldsok minddssze az 6sszfogyasztds
tiz szdzalékdt teszik ki. Az ipari igények a vildg édesvizkész-
leteinek 20-25 szdzalékdra rugnak, és ez drdmai mérték-
ben névekszik. Mindazondltal az 6nt6zés az igazi nagyfo-
gyaszto, hiszen az emberi vizfelhaszndlds 65-70 szdzaleé-
kdt ez teszi ki. A vizigényes nagylizemi féldmdivelési
technoldgidkat tdmogatjdk a kormdnyok és igy az adéfi-
zeték, ami legkevésbé sem hat dszténzéleg a takarékos
vizfelhaszndldst eredményezé mdivelési médok, példdul a
csepegtetéses 6nt6zés elterjedésére.”

(Tony Clarke — Maude Barlow; magyarul megjelent:
www.okotaj.hu/szamok/33-34/0t33-16.htm)

a) Készits kdrdiagramot és oszlopdiagramot a szoveg ada-
tai alapjan! Barmely, erre alkalmas szoftvert hasznalhatsz.

du ipari nemzetek” mely szokdsai névelik nagymérték-
ben a vizfogyasztast!

¢) Keress adatokat a legkisebb és a legnagyobb vizfo-
gyasztasu népcsoport napi atlagos vizfogyasztasarol!
d) Nézz utana, hogy a szovegben emlitett iparagon ki-
vil mely iparagak a legnagyobb vizfogyasztok!

e) Nézz utana, hogy a szovegben szerepld takarékos
mezégazdasagi vizhasznalati médnak milyen egyéb
elénye van a viztakarékossag mellett!

Melyek az ivévizhidny okai? Sorolj fel legaldbb harmat!
Nézz utana, hogy a Fold édesvizkészletének mekkora
hényadat hasznalja fel évente az emberiség!

Keress példat arra, hogy az éléviz hszennyezése (fol-
melegitése pl. eré6m kdzelében) milyen kdvetkezmé-
nyekkel jarhat!

Mi a vizldbnyom? Szamold ki a csalddod vizldbnyomat!
Készits tervet ennek az értéknek a csokkentésére!

0sdg

fenntarthat
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m A savas es6k
m Légszennyez6 kozlekedés
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globalis folmelegedés
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0,20,946%

€0, 0,039%
Argon 0,934% W

N, 78,084%

1. A levegé atlagos 6sszetétele

Megtudhatod
Hogyan lehetséges, hogy a természetes ésvadonban savas esé
hullik?

A légkor és az éghajlat

Freonok m Halogéntartalmu szénhidrogének, réviditve CFC-gazok. Kémiailag
kevéssé reakcidképes anyagok, ezért évtizedekig hasznaltdk éket spray-palac-
kok, hiité- és Iégkondicionald berendezések toltésére, tovdbbd mianyagha-
bok készitéséhez. A 1égkorbe keriilve katalitikusan bontjdk a magaslégkori
6zont, ezaltal fokozddik a kdros UV-sugarzas intenzitasa.

A levegd szennyezddése jelentds kornyezeti karokat okozhat, hiszen a légkorbe
keriilé anyagok, a benne lebegé részecskék karosithatjak a vizeket, a talajt, az
él6lényeket és a természetes él6helyeket. Kiilon kiemelendd, hogy a szennyezett
levegé hatdsara az emberi egészség is kart szenvedhet.

A légszennyezés alapfogalmai

A levegé fizikai hatdsainak és osszetételének koszonhetSen az alapvetd kor-
nyezeti tényez6k kozé tartozik (1. dbra). Az atmoszféra 78%-at alkotd elemi
nitrogén az él6vilag szamara kozombos anyag. A leveg 21%-at kitevé oxigén
a foldi fotoszintézis terméke. Az él6lények jelentds része aerob anyagcserét
folytat, szamukra az oxigén nélkiilozhetetlen a sejtekben zajlé bioldgiai oxi-
daciohoz. A levegé tovabbi 1%-a rendkiviil sokféle anyagot foglal magaban,
példaul nemesgazokat, vizgozt, szén-dioxidot és szennyezddéseket. Koziilik
a szén-dioxid a fotoszintézis alapanyaga, emellett az iiveghdzhatas kialakita-
saban is fontos. A vizg6z szintén tiveghdzhatasu, ezenkiviil pedig alapvetd
szerepet jatszik a viz korforgdsaban, az id6jarasi jelenségek, csapadékok létre-
hozasaban. A levegd fizikai tulajdonsagai koziil a hémérséklet és a 1égaramlas,
vagyis a szél a legfontosabb kdrnyezeti tényezé.

Az utébbi évszazad légkori valtozasai kozil ismert jelenség a karos hatasa
légszennyezd anyagok szaporodasa. A levegészennyezés a Fold és az emberi-
ség globalis problémaja, hiszen bolygonk légkore kozos. A szennyezd anyagok
nemcsak gazok lehetnek, hanem kodot alkoté apré folyadékeseppek vagy fi-
nom eloszlast porszemcsék is.

A levegé anyagai egymassal kémiai reakcidba léphetnek, egyes gazok mo-
lekuldi a szildrd szemcsék feliilletén megkotédhetnek, és az sem ritka, hogy
bizonyos anyagok a csapadékvizben feloldédnak. A gaz-halmazallapotu, kevés-
sé reakcidképes, vizben nem old6do és a szilard szemcsék feliiletére sem ko-
t6d6 szennyezd anyagok tartdsan a levegdben maradhatnak. Ilyen példaul a
szén-dioxid és minden freon. A 1égszennyezé anyagok masik csoportja rovi-
debb-hosszabb id§ elteltével tavozik a légkorbdl, ezt a folyamatot iilepedésnek
nevezziik. Az Gigynevezett szaraz iilepedés soran a por és a korom egyszertien
stulyanal fogva lassan siillyed a foldfelszinre, a vizben oldhat6 gazok (pl. kén-
dioxid, nitrogén-oxidok) pedig oldott allapotban, a csapadékvizzel érik el a
felszint. Ez utobbit nedves iilepedésnek is nevezik (4. dbra).
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A savas esOk

Kéntartalmu tiizel6anyagok, f6leg k6szén elégetése soran kén-
dioxid (SO,) jut a leveg6be az erdmivekbdl, ipari létesitmé-
nyekbdl és haztartdsokbdl (2. dbra). Ez a gaz az él6lények
szamara mérgez0, hatasara a ndvényzet gyorsan pusztul.
A kén-dioxid egyestil a levegé viztartalmaval (SO, + H,0 =
= H,S0,), s az igy keletkez6 kénessav a csapadékvizzel savas
es6t képez. Ennek kovetkezménye, hogy a talaj és az élévizek
kémhatasa savas iranyba tolodik el, ami sok-sok él6lény
szamara elviselhetetlen, ezek tehat megritkulnak, elttinnek.
Az erdBalkoto fak koziil kiilonosen a fenydk reagalnak érzé-
kenyen a savas es6kre (3. dbra). A savas csapadék kialakulasa-
ban a kén-dioxid mellett a nitrogén-oxidoknak is szerepiik
van. Ezek a gdzok kisebb részben a mitragyakbol, nagyobb
részben a gépjarmiivek kipufogogazaival jutnak a levegdbe.
A nitrogén-oxidok a vizzel salétromossavat (HNO,) és salét-
romsavat (HNO;) alkotnak. A savas kémhatdasu vagy mas
anyagokkal szennyezett levegd a széllel messzire juthat, igy
hatasa a kibocsatas helyétél messze, tobb szaz vagy ezer kilo-
méternyire is jelentkezhet (4. dbra).

2. Egyes ipari létesitmények sok légszennyez6
anyagot bocsatanak ki

uralkodé szélirdny

L 4 4 4

> H,50,; H,50,

NO > H,0 > HNO,

- NO 1502 tiapede |
tilepedés
. 50
NO, Y

nedves
ulepedés

H,0*

pH =

3. Savas esOk hatasa a fenyvesre 4. A savas esOk terjedése

A savas es6k nem csak kozvetleniil karositjak az élévilagot.
A savas csapadék hatasédra a talajbdl kioldodnak az aluminium
és szamos nehézfém (pl. 6lom, higany) mérgezé vegyiiletei, és
a vizekbe jutnak. A vizi életkdzosségekben megmérgezik a
planktont, majd a tapldléklancon végighaladva a tertilet egész
élévilagat. A karosité anyagok az élelmiszerekbe is bekeriilhet-
nek, és igy az emberek egészségét is veszélyeztetik.

A savas es6k az épitett kdrnyezetet is pusztitjak. Oldjak a
mészkébdl, fémbol késziilt targyakat, épitményeket. Pétolha-
tatlan veszteségeket okoznak a mtiemlék épiiletekben és a
koztéri szobrokban is (5. dbra). A vasutak, a hidak gyors
rozsddsoddsa, korrozidja, a feliiljarok és az utak karosodasa -
pedig oriasi gazdasagi karokat okoz. 5. A légszennyezés karositja a miiemlékeket is
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Olvasman
A savas esd ® Finn- és Svédorszédg szamos tava-

bol az élélények jelentds része kipusztult, mivel az eredetileg semle-
geshez kozeli kémhatasu vizben a savassdgot okozé oxéniumionok
koncentrécidja tobb szazszorosara-ezerszeresére nétt a savas esézé-
sek kdvetkeztében. A jelenség oka a németorszagi és angliai iparvidé-
kek szennyezdanyag-kibocsatasa volt. A savas esék a Nyugati-Karpa-
tok fenyveseiben is komoly karokat okoztak.

A savas es6k hatésai ellen a skandindv orszagokban eleinte ugy
probaltak védekezni, hogy a tavak vizébe oltott meszet juttattak,
amely ligos kémhatasa révén semlegesiti a viz savassagat. Ez azonban
csekély sikerrel jart, ugyanis a probléma okat nem sziintette meg: a
csapadék minduntalan Gjra savassd alakitotta a vizet. Tartésan kedve-
z6 hatasunak bizonyult a kéntelenitett, illetve alacsony kéntartalmu
szenek haszndélata. Valédi, hosszu tdvd megoldést azonban az energia-
hatékonysag novelése, illetve a megujuld energiaforrasok hasznélata
hozhat.

Légszennyez6 kozlekedés

A légszennyez6 anyagok az ember egészségét kozvetleniil veszélyeztetik.
A gépjarmtivek a szén-dioxidon kiviil nitrogén-oxidokat, valamint a benzin-
tizemi motorok szénhidrogéneket és szén-monoxidot, a dizelmotorok pedig
kormot bocsatanak ki (6. dbra). A katalizatorok kotelezé alkalmazasa ugyan
csokkenti — a korom kivételével — egy-egy jarmu karosanyag-kibocsatasat, am
a gépkocsik szdmanak emelkedése miatt a leveg6szennyezés mégis névekszik.
Mirpedig a szén-monoxid a vordsvérsejtek hemoglobinjahoz kotédve gatolja
a vér oxigénszallitasat, és igy a szovetek oxigénellatasat is korlatozza, a nitro-
gén-oxidok pedig karositjak a légzészerveket. A korom szovetkarositd és
rakkelté anyagokat tartalmaz, mikroszkopikus szemcséi a légutakban megta-
padva csokkentik a légzéfeliiletet. A varosok és iparvidékek lebegd pora mér-
gez6 nehézfémeket is tartalmaz, és a porszemcsék feliiletéhez k6t6d6é mikro-
organizmusok révén tovabbi betegségeket okozhat. A gépjarmiivekbdl tavozo
égéstermékek hatasdra napsiitéses idében a talaj kozelében 6zon is képzédik,
ami a nyalkahartydkat és a légutakat karositja.

Szmog és szmogriadd

6. A kozlekedés jelentés légszeny- A varosi leveg6ben felhalmoz6dé szennyezd gazokbdl kedvezétlen meteorold-
nyez6 forras giai kortilmények és domborzati viszonyok kozott fiistkod, szmog alakulhat ki
(7. dbra). Télen foleg a szénfiitésbdl szarmazd gazok, nyaron pedig a kozlekedd
autok altal kibocsatott anyagok okozhatnak fiistkodot. A fiitésre hasznalt ko-
szén szerepét Eurdpa jelentGs részén atvette a foldgaz, ezért a téli szmogok itt
megritkultak. A gépjarmiiforgalom novekedése kovetkeztében azonban a nyari
szmog gyakorisaga novekszik - a gyakori szélcsendes és napos id6jaras miatt —
elsGsorban a fejlodé vilag egyes teriiletein.

A karosité anyagokra legérzékenyebbek a kisgyerekek, a varandds anyak,
a léguti betegségekben szenveddk és az idés emberek. Ha a szmogot okozd
anyagok mennyisége tartosan magas, elrendelik a szmogriadot. A szmogriadd
olyan intézkedési terv, amely eldirja a szennyezd anyagokat kibocsaté gyarak,
illetve a kozlekedési eszkozok korlatozasat. A lakossagot felkérik, hogy a bete-
gek, oregek és a gyerekek lehet6leg ne menjenek az utcdra, a lakdsokban pedig
7. Fiistkdddel boritott nagyvaros az ablakokat zarva kell tartani, és tartozkodni kell a belsé tér levegészennye-
(Peking) z¢ését6l, példaul a dohanyzastol, a gyertyagyujtastol, a fiistold haszndlatatol.
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lvasmdén
Sl y Szmogtorténelem = Mar a kozépkori Londonban is feljegyezték

a levegd szennyezettségét, és igyekeztek ez ellen [épéseket is tenni. Az elsé valodi szmo-
gok csak a 20. szazadban alakultak ki. Kordbban ugyanis a magas Iégszennyezettségu
allapotok vagy gyorsan elmultak, vagy kis teriiletet érintettek. A fiistkdd elséként a sztik,
erésen iparosodott volgyekben jelent meg. A Meuse volgyében 1930-ban bekovetkezett
szmogkatasztréfa 60 haldlos aldozatot kdvetelt, amelyet ugyanott késébb Ujabb
szmoghelyzetek kovettek. Az Egyesiilt Allamokban az elsé dramai fiistkddkatasztréfa a
Donora-volgyben kovetkezett be 1948 6szén. A terileten m(ikodo cinkfeldolgozé lze-
mek kéményei okadtak a Iégszennyez6 anyagokat, amelyek hatdsara a mozdulatlan le-
vegobben s(iri flistkod alakult ki. Korabeli fényképek és leirasok szerint nappal is s6tétség
uralkodott, és a kdd olyan mértékben bestirlisddétt, hogy az emberek a kinyujtott kezi-
ket is alig lattak. A szmog akkor 21 aldozatot kdvetelt, a megbetegedések szama pedig
meghaladta a hatezer f6t. A legsulyosabb szmogkatasztréfa azonban 1952-ben London-

ban kovetkezett be, ennek mintegy 12 ezer halalos dldozata lett néhany nap alatt.

Az 6zonréteg

Az 6zon (O;) oxigénbdl képzddik (8. dbra) a Napbdl érkezé ultra-
ibolya sugarzas hatdsara, a légkor magasabb régidiban. Az 6zonmo-
lekulak elnyelik a stlyosan karosité, mutagén hatast ultraibolya
sugarzas jelentds részét. Az 6zonréteg ezért az él6vilag szempontja-
bdl alapvetd jelentéségtli védelmet nyujt. A magaslégkori 6zonréteg
pusztulasa globalis hatdsu katasztroféval fenyeget. A légkorbe kertii-
16 klor- és fluortartalmu szerves vegyiiletek, példaul a freonok,
katalizaljak az 6zon bomlasat. Emiatt az 6zonréteg nagy foltokban
jelentdsen ritkul. Ezeket a foltokat ,,0zonlyuk” néven szokas emli-
teni (9. dbra). A karos ultraibolya sugarzas eréssége a foldfelszinen
ennek megfeleléen novekszik. A freonokat az iparban évtizedekig
nagy tomegben hasznaltak hiitégépek, klimaberendezések gyartasa-
hoz és a spray-palackok hajtogazaként. A gaz a hulladéktelepekre
keriilt targyakbdl akadalytalanul jutott a légkorbe. A freonmoleku-
lak rendkiviil stabilak, sokdig nem bomlanak le, akar 100 évig is
megmaradhatnak az atmoszféraban. Ezért — bar alkalmazasukat a
nemzetkozi megallapoddsok mar régdta szigortian korlatozzak -
még sokdig szamolni kell karosité hatasukkal. A fokoz6dé ultraibo-
lya sugarzas miatt példaul novekszik a szembetegségek és a bor
daganatos megbetegedéseinek gyakorisaga. Emlékezziink rd, hogy
ha napon tartézkodunk, ezek kialakulasa ellen napszemiiveggel, il-
letve megfeleld napvédé krémmel védekezhetiink!

lvasmany B
Olvasma y Ozonlyuk = Az Antark-

tisz f6l6tt minden évben megjelenik az ézon-
lyuk. Kialakuldsaban a légkori szennyezd
anyagok mellett mas tényezdk (fényviszo-
nyok, hémérséklet valtozasa stb.) is szerepet
jatszanak. Kiterjedése jelenleg 2,5-3-szor ak-
kora, mint Eurdpa terilete. A szarazfold folott
az 6zonréteg koncentracidja hatalmas terdile-
teken csak egyharmada a normalisnak. A szak-
emberek biznak benne, hogy a freonok kibo-
csatasanak visszaszoritasaval az 6zonréteg a
kovetkezd évtizedek soran lassan regeneralé-
dik majd.

Ozonlyuk az
Antarktisz
e v
folott 2014. pesint —
szeptember alacsony  normalis
30-an
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8. Az 6zonréteg elhelyezkedése. m Allapitsd meg, hogy
hozzavetdlegesen milyen magassagban helyezkedik el
az ,06zonpajzs”!

1985 1990 1995 2000 2005

9. A déli-sarkvidéki 6zonlyuk méretének véltozasa

2010
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A szén-dioxid csapdaja: globalis
folmelegedés

A légkori véltozasok koziil talan a legszembet(inébb a szén-dioxid koncentra-
cidjanak novekedése. Emlékezziink vissza: az atmoszférdba a széntartalma
anyagok égése és az él6lények légzése juttat szén-dioxidot, a névények foto-
szintézise pedig fogyasztja ezt az anyagot. E folyamatok egyensulya révén
maradhatott hosszt ideig allandé, 0,028%-os értéken a CO, koncentracidja az
iparosodas el6tt (1 m?* levegdben 280 cm® CO,). Ez az érték azonban az utdb-
bi évszdzadban rohamosan nétt, a 2010-es években elérte a 0,039%-ot
(10. dbra). Az emelkedés két 6 okra vezethet6 vissza. Egyrészt a fosszilis
energiahordozok (készén, kdolaj, foldgaz) fokozddoé felhasznaldsaval az embe-
riség egyre tobb szén-dioxidot juttat a légkorbe, masrészt a fotoszintézist
végz novényzet karositasaval, az erd6k kivagasaval, tovabbad a tengerek szeny-
nyezése révén a moszatok pusztitasaval a légkorbdl a szén-dioxid kivonasat
korlatozzuk. Kiilonosen aggaszto a tropusi esGerddk tertiletének és a tengeri
plankton mennyiségének rohamos fogyasa.

G 125
. o ’
3909 —= Evente kibocsatott szén-dioxid tomege (10° ) M
370 - = Légkori CO,-koncentracié (cm’ CO,/m? levegd) -8 %
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10. Az emberiség szén-dioxid-kibocsatasa és a légkori 11. A légkor kozéphdmérsékletének valtozasa. = Mi lehet az
szén-dioxid-koncentracio valtozasa. m Nézz utdna, mivel oka, hogy nem az 1850-es évek kézéph&mérsékletét tekintik
magyarazhaté, hogy a légkor CO,-koncentracidja nem az 6sszehasonlitas alapjanak?

koveti a kibocsatas novekedését!

A szén-dioxid iiveghazhatasu gaz, vagyis a foldfeliilet hokisugarzasat visszatart-
ja, ezaltal novekszik a felszin és az also légrétegek hémérséklete. A 20. sza-
zadban a Fold felszinének hémérséklete az tiveghazhatas fokozddasa miatt
0,5-0,7 °C-kal nétt (11. dbra). A 21. szazadi elérejelzések tovabbi, 1,4 °C-ot
meghalad6 emelkedéssel szamolnak. Ez a jelenség a globalis felmelegedés.
A felmelegedés a Foldon nem egyenletes, az Egyenlit6 kozelében kisebb, a
sarkok kozelében nagyobb mértékd (12. dbra). Az is lehetséges, hogy egyes
tertileteken lehtléssel jar majd a klimavaltozas. A hémérséklet novekedése
esetén a sarki jég megolvadasa miatt emelkedik a vilagtengerek szintje. Ez a
becslések szerint a kévetkezd évtizedekben akar tobb métert is elérhet, ami az
alacsony tengerpartok és szigetek lakoi szamara tragikus lehet. Ezen tul a me-
legebb levegd tobb vizgdzt tarol, ezért sok helyiitt a csapadékmennyiség je-
lentds csokkenésére kell szamitani. A sivatagok tovabbi terjedését és a mérsé-
kelt 6vezetben az éghajlat szélsdségesebbé valasat jelzik a szamitasok. A nagy
szarazsagokat idénként megszakito felhGszakaddsok vagy a téli hétomegek

12. A sarkvidékek éghajlatanak mele-  gyors olvadasat kovetd tavaszi dradasok rengeteg gazdasagi kart és emberi
gedése az élévilag elterjedését is tragédidt okoznak.
befolyasolja
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A légszennyezés mérséklése

A leveg6- és dltalaban a kornyezetszennyezés mérséklése az
emberiség kozos tigye. A nemzetkozi megallapodasoknak ko-
szonhet6en egyes kornyezetkarosité gazok, példaul a freonok
kibocsatasa csokkent, masok novekedési iiteme lassult, de a
szén-dioxid-koncentracié novekedésének mértéke alig valto-
zott. A legfontosabb, hogy olyan ipari eljarasokat kell kidolgoz-
ni és alkalmazni, amelyek kevesebb szennyez6 anyag képz6dé-
sével jarnak. Az tizemekben olyan koérnyezetvédelmi berende-
zéseket kell felszerelni, amelyek megakadalyozzak a szennyezd
anyagok kijutasat a légkorbe.

Az egyes emberek is sokat tehetnek a levegd tisztasagaért.
Vegyiik figyelembe, hogy a légszennyezés legfontosabb forrasa 13, Egy autobusz sokkal kevesebb légszennyezé
a tlizelés és a kozlekedés! Takarékoskodni kell az energidval: ~ anyagot bocsét ki, mint ha harminc utasa kiil6én
javitani a lakasok hészigetelését, korszertibb flitéberendezése- ~ 9épkocsival kozlekedne
ket hasznalni, az aut6 helyett tomegkozlekedési eszkozoket

igénybe venni (13. dbra). Sokat segit, ha vasarlaskor tudatosan

olyan termékeket vélasztunk, amelyek nem tartalmaznak lég- ilepedés m savas esd m szmog ®m szmogriadd
kort szennyezd és karosit6 anyagokat, illetve amelyek készitése m 6zonréteg m 6zonlyuk m Gveghazhatas m
és hasznalata nem jar ilyen anyagok kibocsatasaval. globalis felmelegedés

Uj fogalmak m Iégszennyezés m szaraz és nedves

Megtanultam?

pedig foleg ...... ) -b6l/bé| szarmazik. A savas esé a természetet és az emberi alkotasokat is karositja. A(z ) .01, hatasara
a talaj felszine kozelében a légkdrben ézon is felhalmozddik, amely az eIoIenyek szamara mergezo hatésu. Ettél eltéréen,

a vizg6z és a(z) ..... 6).. Az utébbinak a Iégkori koncentracidja néhany évtizede folyamatosan novek52|k és ebben az em-

(16.)

beriség ketfele modon jatszik szerepet Egyrészt a légkori .t .77, mennylseget csokkents .17 folyamatot korlatozzuk,
azaltal, hogy ....... Mésrészt a(z) .12, elegetesevel kozvetlenul ...... )t juttatunk a lIégkorbe. Mindezen folyamatok kovet-

kezménye az Uveghazhatas fokozddasa révén a(z) ..... 0) .

Kérdések, feladatok

1. Masold ét a flizetedbe az aldbbi tablazatot, majd ird le | 2. Mit jelent a szmogriadé? Mi a szmogriadé kiadasanak

a tablazatban szdmokkal jelzett adatokat! oka, és milyen célokat szolgal?

3. Roviden vazold fel a globalis felmelegedéshez vezeté
aiygsiicvell hvaglioiiasal MalleSRoiie otz 4. Sorolj fel legalabb &tféle lehetéséget arra, hogy te ma-

......... pusztitja az gad mit tehetsz a levegészennyezés csokkentése érde-
6zonréteget kében! Vélaszaidat magyarazd is!

@) Kozlekedes @ csapadek 5 5. Nézz uténa, miért tzf\r:q:ék a sugdrhajtasu repiilégépeket
savasodasa az 6zonréteg pusztitoinak!

--------- koncentracié novekedése a globdlis folmelegedéssel!

6. Készits folyamatdabrat: hogyan fligg 0ssze a szén-dioxid-

0sdg

fenntarthat

7

V4

das es

Gazddlkod

S ; G



Megtudhatod
Osszefligg-e az emberiség lélekszama és a kérnyezet karoso-
désa?

A bioszféra és az emberiséq

A népességrobbanas

Az utébbi évtizedek taldn legégetdbb gondjai a népességrobbanasbdl addd-
nak. Az emberiség egyedszamanak novekedési iiteme a 20. szdzad 6ta kiilono-
sen gyorsul (1. dbra). Ennek oka abban keresendd, hogy a tudomany fejlédése
lehet6vé teszi az egyedszam-gyarapodas korlatainak elkertilését. Jol példazza
ezt, hogy szamos betegség gyogyithatdva valt, a taplalékforrasok mennyiségét
pedig sokszorosara novelte az 6ntozéses gazdalkodas, az intenziv allattartas stb.
A népességnovekedés iiteme az egész Foldet tekintve az utobbi egy-két év-
tizedben jelentésen meghaladja az évi 1%-ot. A névekedés azonban a Fold
népességeit egyenlétlentll érinti. A gazdasagilag fejlett orszagok lakossaganak
szdma stagnal vagy csokken, a gazdasagilag elmaradott teriiletek novekedési
iteme pedig nagy. Ezeken a teriileteken a populacidk fiatalod¢ jellege az
egyedszam tovabbi novekedését vetiti eldre. A jelenleg gyermekkortak késébb
egyre nagyobb szamban lépnek sziil6képes korba, ezért még évtizedekig a
népesség tovabbi novekedésére lehet szamitani.

A létszamgyarapodas a gazdasagilag elmaradott orszagokban stlyos gondo-
kat okoz. Ez is hozzajarul a ,,gazdag” és a ,,szegény” orszagok kozotti szakadék
noévekedéséhez. A Fold lakossaganak gazdagabbik 20%-a az erdéforrasok
(nyersanyagok és energiaforrasok) 80%-at hasznalja fel. Ez egyuttal azt jelenti,
‘m Globalizacié és va i hogy a népesség 80%-anak csak a javak 20%-a jut. Az egyenl6tlen felhasznalds,
_m Energiaigén AEs B | - a gazdagok részérdl a pazarlas, a szegények oldalarol a nélkiilozés és a nyomor
ek komoly nemzetkozi fesziiltségek forrasa. A fejlddd orszagok rakényszeriilnek,
hogy természeti er6forrasaikat feléljék. Az eserddket kitermelik, hogy faanya-
gat értékesitsék, és teriiletén élelmiszert termeljenek; az dsvanyi nyersanyago-
kat pedig gyorsulé iitemben banyasszék, hogy eladjak. A felhasznalt termé-
szeti értékek nem ujulnak meg, igy a gyarapodo népesség ellatasa egyre kila-
tastalanabb. A népességniovekedés megallasa mérsékelné a problémakat,
hosszabb tavon pedig a megoldast is elérhet6vé tehetné. Ebben elsédleges
szerepe lehet az oktatdsnak.

Fogyasztdi tarsadalom

4 I A gazdasagilag fejlett orszagokban az emberek jévedelme magas, amely novek-
v6é mennyiségli aru megvasarlasat teszi lehet6vé. Foldiink eréforrasait tehat
nemcsak a biologiai sziikségletek kielégitésére hasznaljuk, hanem - ezt sokszo-
rosan meghaladé mennyiségben - sokféle egyéb fogyasztéi igény kielégitésére
/ is. A 20. szazad kozepén bekdszontott a gazdasagi fellendiilés, és felgyorsult

A Fold népessége (milliard f6)
w

1 4 a tudomdnyos-technikai fejlédés. Ugy tiint, mindenki szdmara biztosithato
a jolét. A lakossagi fogyasztas novekedése egyre tobb kényelmi arucikk és

8ggs8g8gs é § § % § % ‘% é é é § szolgaltatas megjelenéséhez vezet. A reklam gyakran olyan termékek széles

Bv  kord elterjedését gerjeszti, amelyek nélkiilozhet6k, sét f6loslegesek. Az arucik-

1. Az emberiség létszamanak keket (gépkocsi, mobiltelefon stb.) hasznalhat dllapotban dobjak ki és cserélik
alakulasa Ujra: ez a presztizsfogyasztas. A latvanyos csomagolds is a fogyasztast serken-



ti, am a csomagolas azonnal a hulladék mennyiségét
noveli. Mindezek az Gn. fogyasztoi tarsadalom jellem-

F6 (milliard)

z6i. Az aruk eléallitasahoz egyre névekvé mennyiségli
energia sziikséges, ami a konnyen hozzaférhet6 fosszilis

energiahordozok, f6leg a foldgaz és a kéolaj rohamos
fogyasahoz vezet. A gazdasag — az igények kielégitésére

— olcsén, sokféle és nagy mennyiségli arut igyekszik el6-
allitani, ezért az igynevezett fétermékkozpontu és rovid
tavra tekinté termelési mod terjedt el. Ez azt jelenti,
hogy minden gydrtasi folyamat csak a f6termék eléallita-
sara koncentral. A keletkezé melléktermékeket, valamint
a termékek és a hulladékok késdbbi sorsat nem veszi fi-
gyelembe. Ez a szemléletmod csak a 20. szazad végétdl
kezdve valtozik a nemzetkdzi egyezmények nyoman.

Globalizacioé és varosiasodas

Az egyes orszagokban kialakuld fogyasztéi szokasok nem fiiggetlenek egymas-
tol. A globalizacio fogalman a vilagot atfogd tarsadalmi és gazdasagi kapcso-
latok novekedését értjilk, amely révén a kiillonb6z6 helyeken bekovetkezé
események és folyamatok befolyasoljak egymast. A globalizacié magaba fog-
lalja a nemzetkozi kereskedelem nagymértékii novekedését, a sok orszagban
egyidejiileg miikodd, un. multinaciondlis véllalatok, nemzetkdzi tizletlancok
térnyerését. Ennek egyik kovetkezménye a fogyasztoi kultura egységessé vala-
sa. Ez a folyamat a népek sajatossagainak elt(inése felé mutat. A média és a
vilagszerte hasonlo arukinalat kovetkeztében a legkiilonb6z8bb orszagokban
él6 emberek életmddja, életvezetése egyre hasonlobba valik, s ez éppen a fo-
gyasztoi tarsadalom egyre szélesebb elterjedésével jar.

A fogyasztoi tarsadalomtol elvalaszthatatlan a varosi életforma gyors terjedé-
se, amelynek két {6 megnyilvanuldsa ismerhet6 fel. A varosodas a varosok sza-
manak és méretének novekedését jelenti (2. dbra). A varosiasodas folyamataban
a vidéki telepiiléseken is megjelennek a varosok jellemz6i. Kialakul a varosi
infrastruktura, uthalozat, szolgaltatasok, kozmivek. A varosok és a falvak kozot-
ti kiilonbségek elhalvanyulnak, a véarosi életmdd egyre altalanosabba valik.
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2. A varosi és vidéki lakossag
szamanak alakulasa a vildagon

Olvasmany W
Okolégiai labnyom = Az Ugynevezett ,6koldgiai labnyom” terliletének kiszamitasaval jol szemlél-

tethetd, hogy az emberek életmodja milyen mértékben veszi igénybe kornyezetiik eréforrasait. A nagy 6koldgiai ldbnyom
azt jelzi, hogy az illetd tul ,nagy labon él, vagyis tébbet fogyaszt, mint ami a Fold eréforrasainak egyenletes elosztasa
esetén neki jutna. A labnyom kiszadmitasanak elve, hogy minden tevékenységet, folyamatot foldteriilet-egyenértékre
szamitanak &t.

Az 6koldgiai ldbnyom hat elembdl tevédik 6ssze: az elsé az a teriilet, amelyen a téplalkozashoz sziikséges gabona
megtermelhet6; a masodik az a legelénagysag, amely az elfogyasztott hus eléallitdsahoz nélkilozhetetlen; a harmadik
a fa- és papirfogyasztasnak megfelelé nagysagu erdéteriilet; a negyedik az elfogyasztott viziallatok fejlédéséhez sziiksé-
ges vizterllet; az 6todik az egyéni energiafogyasztassal ardnyos mennyiségui szén-dioxid megkotéséhez sziikséges erdé-
terilet; a hatodik a lakashoz sziikséges foldtertilet.

A szamitasok szerint a 2010-es években a Foldon mindezekre rendelkezésre all6 foldterilet atlagosan fejenként kb.
1,9 hektdr. Ezzel szemben az atlagos 6koldgiai labnyom meghaladja a 2,8 hektart. Az egyre ndvekvé tulhasznélat a Fold
természeti tartalékainak gyors foléléséhez vezet. Az USA-ban az egy fére esé ldbnyom eléri a 11 hektért, Nyugat-Eurépa-
ban pedig a 6 hektart. Ha tehat az egész emberiség szdmara az észak-amerikai életszinvonal elérését kivanndnk megcé-
lozni, akkor a népesség eltartdsahoz csaknem hat Foldre lenne szlikség.

Magyarorszdg népességének Osszesitett 6koldgiai ldbnyoma jelenleg kb. mésfélszerese az orszéag teriletének. Mond-
hatjuk ugyan, hogy az Egyesiilt Allamoknak és Nyugat-Eurépanak nalunk sokkal tébbet kell tennie, de ez mit sem val-
toztat azon a tényen, hogy a mi lAbnyomunk is mintegy 50%-ban kilég az orszagbdl.
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Egy fére esé elektromosdram-fogyasztas (kWh)
3000 /

Energiaigény

1000

A modern tarsadalmak energiaigénye egyre novekszik (3. dbra). Legnagyobb
2000 mennyiségben két f6 energiafajta keriil kozvetlen felhasznalasra: az elektromos
/_/_/ aram és a jarmiivek tizemanyaga. Az utébbi évtizedekben egyre hangstlyosab-
ba vél6 energiavalsag abbol adddik, hogy mind az elektromos aram, mind

pedig az tizemanyag korldtozott mennyiségben 4ll rendelkezésre.
Az elektromos aram erédmivekbdl szarmazik, amelyekben valamilyen ener-
0 . . . . giahordoz¢ felhasznalasaval allitanak el aramot. A meg nem wjul6 energia-
1980 1990 2000 2010 hordozdk foldi készletei meglehet8sen eltéréek. A hagyomanyos héerémtivek
a fosszilis energiahordozok elégetésekor felszabaduld hét alakitjak elektro-

3. A vildg aramfogyasztasanak
alakulasa

Olvasman

dozék készletei m A fosszilis
energiahordozék, valamint az
atomerémdivek Gzemeltetéséhez
hasznalatos hasaddanyagok
készleteire sokféle becslés létezik.
A legszemléletesebb adatsorok-
ban azt tiintetik fel, hogy az ak-
tudlis fogyasztas mellett hany
évre lennének elegendéek a Fol-
don ismert készletek.

Hasonlitsd 6ssze a tablazat és
az dbra adatait! Keress legalabb
harom lehetséges magyarazatot
a két becslés eltéréseire!

Uran 500 év
K&szén 1500 év
Foldgaz 150 év
Kéolaj 67 év
p— >
HASZNAL|
NAPENERGA e
65 év
OLA) 50 év
Eves
energiasziikséglet
—
250 év

60 év

mos energiava (4. dbra). A Fold készénkészletei ugyan bdségesek, de a szén
felhasznalasa erésen légszennyezd: a szén-dioxid mellett kén-dioxidot és
porszennyezést is juttathat a kornyezetbe, bar napjainkban mar az utébbiakat
jobbara kisztrik az er6mtiveket elhagyd gazokbdl. A kéolaj és a foldgaz
er6mivi felhasznalasa kevésbé szennyezd, amde ezek a fosszilis nyersanyagok
vészesen fogyatkoznak, és ezért egyre dragulnak. Ez egyuttal a kozlekedési és
szallitasi folyamatok energiaellatasanak f6 problémdja is, mivel a jarmtivek
talnyomorészt kdolajszarmazékot haszndlnak.

Az atomerémiivek a maghasadds soran felszabaduld hét hasznositjak aram-
termelésre (5. dbra). A miikodtetésiikhoz sziikséges radioaktiv izotopok kész-
letei béségesek, és az atomerdmiivek tizemeltetése viszonylag olcsd. Emellett
harom f6 hatranyukat emlithetjitk meg. Egyrészt az atomerémuvek 1étesité-
sének beruhdzasi koltségei rendkiviil magasak, masrészt az esetleges reaktor-
balesetek nagy teriiletek radioaktiv szennyezését vonhatjak maguk utan, har-
madrészt pedig jelenleg még nem megoldott az atomerdmiivi hulladékok
sorsa. A nagy radioaktivitdsu hulladékok egy részének biztonsagos tarolasarol
ugyanis legalabb negyedmilli6 évig (!) kell gondoskodni.

4, Szénerémii 5. Atomerémii

6. Megujulé energiat hasznosité erémlivek: arapalyerémd, naperémd,
szélerémui
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Hosszta tavon a megujuld energiaforrasok alkalmazasa hozhat megoldast. |
Ezek forrdsa végs6 soron a Nap sugarzo energiaja, illetve a Fold belsejének
hétartalma, amelyek emberi tavlatokban eléretekintve nem meriilnek ki.
A sz¢l- vagy a napenergia, a tenger hullimainak energidja, tovabba a Fold
belsé hétartalmat hasznosité geotermikus energia oridsi mennyiségben ren-
delkezésre 4ll, és az ezeket hasznositd berendezések lényegesen kevésbé karo-
sitjak a kornyezetet, mint a hagyomanyos erémtvek (6. dbra). Gyartasuk és az
elhasznaldédasukat koveté megsemmisitésiik azonban terheli a kdrnyezetet.
Napjainkban ezek az eljarasok még meglehet6sen koltségesek. A megujuld
energiaforrasok koziil az utobbi évtizedekben legelterjedtebben a folyévizek
energidjat hasznositjak vizeromiivek segitségével. Ezeknek azonban szamos
kedvezdtlen hatasuk van. A gattal felduzzasztott foly6 alapvetéen megvaltoz-
tatja a tajat (7. dbra). Az eldrasztott életk6zosség megsziinik. A talajviz szintje
a duzzasztas helyétdl tavolabb is emelkedik. A gat pedig akadalyozza a folyd
élélényeinek vandorlasat. Egyes halfajok ugyanis taplalkozasuk és szaporoda-
suk helyszine kozott hosszt vandorutakat tesznek meg. A gat épitése utdn
ezeknek a halaknak a populacidja akar ki is pusztulhat. A probléma athidala-
sara a duzzasztdgatakhoz lehetdség szerint ugynevezett hallépcsét (1épcsdze-
tesen emelkedd, egymdssal osszekotott medencesorozatot) épitenek, amely
lehetévé teszi a halak vandorldsat.

fenntarthat
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Hulladék vagy szemét?

A hulladékvalsag is a fogyasztdi tarsadalom kovetkezménye. A rovid hasznd- g, szeméttelep
latra késziilt tomegaruk és csomagoldanyagok a szemét mennyiségének folya-
matos novekedéséhez vezetnek, s ennek kezelése egyre nagyobb nehézségekbe
iitkozik. Legjobb, ha sikeriil megel6zni a szemét keletkezését. A gyorsan sze-
métbe keriil tomegcikkek, vagy a nem bomlékony csomagoldst aru vasarlasa
keriilendd. Tavol allnak péld4ul a kornyezetbarat megoldasoktdl a mtianyag
palackos és a dobozos italok.

A hulladékkezelésre szamos lehetdség kinalkozik. A szemét egyszer(i 6sz-
szegyUjtése és szeméttelepen torténd lerakasa kedvezétlen kovetkezményekkel
jarhat (8. dbra). A veszélyes anyagok konnyen bekertilnek a talajba vagy a vi-
zekbe. A miianyagok olcsé csomagoloanyagok és sokféle hasznalati targy ké-
szitésére is alkalmasak, de kémiai szerkezetiik a természettdl idegen, tdlnyoméd
tobbségiik nem bomlik le soha, csak halmozédik a kérnyezetben.

A hulladékégetés csokkenti a hulladék mennyiségét (9. dbra). A gumi és a
muanyagok égetésekor azonban mérgez6 és az dzonréteget karositd anyagok
keletkeznek, amelyektdl az égetdmii fiistjét meg kell tisztitani kibocsatas elott.
Az égetésbdl visszamarado, hamutartalmd hulladék pedig veszélyes anyagokat
tartalmaz, talaj- és vizszennyezést okozhat. 9. Hulladékégetd

A hulladék drtalmatlanitasara legjobb megoldas az ujrafeldolgozas. Ezen a
moédon nemcsak megszabadulunk a hulladéktdl, hanem olyan nyersanyagok-
hoz jutunk, amelyek feldolgozasahoz az eredeti alapanyagénal kevesebb ener-
gia is elegendd lehet. Az eltéré anyagu hulladékokat azonban masként kell
feldolgozni, ezért az Gjrahasznositas feltétele a szelektiv hulladékgyiijtés. Ez
azt jelenti, hogy a kiilonboz6 tipust hulladékokat kiilon-kiilon gytijtik dssze,
egymastdl elkilonitve szallitjak, és a lehetd legnagyobb részét feldolgozzak.
Kiilon sziikséges gytjteni a szines és a fehér {iveget, a mlianyagokat, a kartont,
a szines papirt, a fémdobozokat és a névényi eredetli hulladékokat. Szamos
hazai telepiilésen is vannak mar olyan hulladékudvarok, ahova dijtalanul lehet
szallitani a szétvalogatott hulladékot (10. dbra).

A veszélyes hulladékokat mindenképp kiilon kell gytjteni. Ezek olyan anya-
gok, amelyek az ember egészségére vagy az él6vilagra kdrosito hatdst fejthet-  10. Szelektiv hulladékgydjtés
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Olvasmany A Gaia

elmélet m Gaia a Fold isten-
ndje a gordg mitoldgidban.
A nevét visel6 elméletet
James Lovelock alkotta meg
a 20. szdzad masodik felé-
ben. A bioszféra kornyezeti
jellemzéi dinamikusan val-
tozé stabilitdst mutatnak, s
a tedria szerint ezt az egyen-
sulyt az élévilag tartja fenn.
Ha a légkor 6sszetétele, hé-
mérséklete valamilyen za-
vard hatds kovetkeztében
megvaltozik, az élélények
novekedésiik és anyagcse-
réjuk megvaltoztatasaval
reagdlnak ra. Ezen bioldgiai
vélaszreakciok eredménye-
ként az élet fennmaradasa-
hoz, illetve tovabbfejl6dé-
séhez sziikséges allapotok
helyreallnak. A bioszféra
tehat, akdrcsak egyetlen ha-
talmas él6 szervezet, 6nsza-
balyozasra képes — ugy is
mondhatjuk, hogy homeo-
sztazisa van. Az él6évilagnak
ezt az egyensulyt fenntarté
egységét nevezte el Love-
lock Gaidnak.

Az elmélet szemléltetésé-
re Lovelock leirt egy képze-
letbeli ,szazszorszép vila-
got” (,daisy world”). Ez egy
elképzelt bolygd, amelyet
két szazszorszépfaj ural, az
egyiknek vildgos, a masik-
nak soétét a szine. Alacsony
hémérsékleten a s6tét virag
terjed el, amely a sugarzé
energia begyjtésével me-
legiti a kornyezetet, mig
folmelegedés idején a su-
garzast visszaverd vildgos
szdzszorszépek kezdenek
névekedni és terjedni a boly-
gon. A sugarzas ilyenkor ke-
vésbé nyelédik el, igy a boly-
g6 hémérséklete nem emel-
kedik tartésan. Addig, amig
ez a kétféle él6lény egymas-
sal egyensulyban él, kornye-
zetik mindkett6 szamara
lakhat6 marad, a kiilsé befo-
lydsolo tényezdk véltakozasa
mellett is. Amennyiben azon-
ban barmelyik elttinik, az
élévilag (Gaia) 6sszeomlik.

nek ki. Nagyon sokféle hulladék tartozhat kozéjitkk: a nehézfémtartalmua anyagok
(pl. szarazelemek), a n6évényvédo szerek (pl. permetszerek, gyomirtok), az olajszar-
mazékok (pl. lecserélt faradt olaj a gépjarmiimotorbdl), szerves olddszerek (pl. festé-
kek és higitok), a konyhai hulladékok koziil pedig a hasznalt étolaj, tovabba minden
mérgez6 anyag. Mindezeket vagy artalmatlanitani kell, vagy specialis veszélyeshulla-
dék-taroloba szallitani. Fontos, hogy veszélyes hulladékot ne dobjunk ki a szemétbe!
A folyékony halmazallapotu veszélyes anyagokat pedig tilos a csatornaba onteni,
mivel az élvizbe kertilve fejtik ki a legnagyobb mértékii karosito hatasukat. A ben-
zinkutaknal, a gépjarmualkatrészek arusitasaval foglalkozd tizletekben 6sszegyujtik az
elhasznalt olajat és a hasznalhatatlanna valt 6lomtartalma akkumulatorokat.

Az eléz6ekben elsdsorban a lakossagi hulladékok kezelésének szempontjairol
esett sz0. Meg kell emliteni a mezégazdasagi hulladékokat is, amelyek legnagyobb
része él6 eredetti szervesanyag-maradvany. Ehhez hasonlé az élelmiszeripar hulla-
dékainak jelentds része. Az ilyen anyagok komposztalassal kitlinden hasznosithatok.
A szakszer(i komposztalds soran a szerves maradvanyokat a mikroorganizmusok
részben lebontjak, igy képz6dik a talajjavitasra alkalmas komposzt, amely a tragya-
zashoz hasonlé6 médon hasznalhato.

Az ipari hulladékok rendkiviil sokfélék, ezért sorsuk Osszetételiiktdl fiigg. Elsé-
sorban tjrahasznositasukrol kell gondoskodni, vagy ha ez nem lehetséges, akkor
hulladéklerakdba, veszélyeshulladék-taroloba szallitandok, esetleg — ha lehetséges —
hulladékégetébe keriilhetnek.

A kornyezeti problémak megoldasi stratégiaja

Az oriasi kornyezeti gondokat attekintve az az érzésiink tamadhat, hogy a Fold
jovéje reménytelen. Ez azonban nincs igy. Az egyes emberek, a tarsadalmi szerve-
zetek, a kormanyok Osszefogasaval kialakithatd és fenntarthat6 az egészséges em-
beri kornyezet.

Nyilvdnvalo, hogy a fejlett gazdasagu orszagokban zajlé pazarld fogyasztas és a
Fold tobbi részén uralkodd nyomorusag nem tarthatd fenn sokaig. A napjainkra
jellemz6 energiafelhasznalas, hulladéktermelés, kornyezetszennyezés és népességno-
vekedés mellett az elmaradott orszagok életszinvonala sem emelkedhet a fejlett orsza-
gok szintjére. A gazdasdg novekedése a természetbdl szarmazé erdforrasok tovabbi
bevonasaval nem lehetséges, hiszen az eréforrasok mennyisége korlatozott. Az eddigi
novekedési stratégia fenntartasa a kornyezet tovabbi szennyezésével és rombolésaval
jarna. A megoldast az igynevezett fenntarthato fejlédés jelentheti, amely anélkiil
biztositja a jelenlegi sziikségletek kielégitését, hogy veszélyeztetné a jové nemzedékek
sziikségleteinek kielégitését. A fenntarthatd fejlddés mas szavakkal azt jelenti, hogy
a gazdasag és a tarsadalom életét a Fold eltartoképességéhez kell igazitani.

Az egész Foldet sujté problémadkat a tudomany és a technika fejlesztésével, a
gazdasag és a tarsadalom észszert alkalmazkodasaval kell megoldani. Korlatot kell
szabni a népesség novekedésének, kornyezetbarat, anyag- és energiatakarékos ter-
melési modokat kell kidolgozni, és mérsékelni kell a fogyasztast. A hulladékok
minél nagyobb hanyadat ujra fel kell dolgozni, az eldobhatd termékek helyett sok-
szor felhasznalhaté arukat kell el6allitani. Fontos, hogy csokkentstik a kibocsétott
szennyez6 anyagok mennyiségét, gondoskodjunk az ipari izemekben, héztartasok-
ban keletkezd szennyvizek megtisztitasardl stb.

Mindez egyrészt tudomanyos és technikai kérdés, masrészt az emberek magatar-
tasatol, mindennapi szokdsaitol fiigg. Olyan szokasokat kell kialakitani, amelyek
segitségével kevesebb hulladék keletkezik, takarékoskodni tudunk a vizzel és az
energiaval, 6vjuk a novényeket és az allatokat, vagyis kevésbé terheljiik kornyeze-
tiinket. Tudomadsul kell venni, hogy a légkor, valamint a tengeri, az édesvizi és
a szarazfoldi okoszisztémak nagy része az emberiség kozos kincse, aki ezeket karo-
sitja, mindenkit karosit.
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Gazdasagi és jogi szabalyozas

Szamos gazdasagi és jogi lehetdség kindlkozik, amelyek eldsegitik a kornyezet-
védelmi célok elérését, és ezen beliil a kdrnyezetszennyezés csokkentését.
A szennyezéshez kapcsolddd, addjellegii befizetési kotelezettségek (pl. kor-
nyezetterhelési dij) és birsdgok jelentésége kettds. Egyrészt a kibocsatas mér-
tékével novekszik a befizetendd 0sszeg, ami a szennyezés csokkentését 6szton-
zi, masrészt ezt a bevételt az dllam kornyezetvédelmi beruhazasokra fordithat-
ja. Ha a szennyezés meghaladja a jogszabalyokban leirt hatarértéket, akkor a
kibocsatéra jelentds 6sszegli birsagot szabnak ki. A termelé mindezeket
a raforditasokat beszamitja termékei ardba, igy valojaban a fogyaszto fizeti a
kornyezetszennyezéssel kapcsolatos koltségeket. A jogszabalyok szamos szeny-
nyez0 anyag (pl. a cian) kibocsatasat egyértelmuen tiltjak, illetve csak a termé-
szetes el6fordulashoz kozeli hatarértéket engednek meg.

A gazdasagi és jogi szabalyozd tényezOk kozos jellemzdje, hogy érvényre
juttatasuk és hatasuk bizonytalan, hiszen a lehetséges kibocsatéknak nem
feltétlendl érdekiik, hogy kornyezetszennyezésiik tényleges adatait dnként
kozoljék. Rendszeres, fiiggetlen mérések sziikségesek tehat, ezek azonban nem
valosithatok meg mindig és mindeniitt. A leghatékonyabb, hosszabb tavu
megoldas a tarsadalmi szemlélet formalasa. Fontos, hogy az emberek szama-
ra természetessé valjék a fenntarthato fejlddés gondolata és ennek a minden-
napokban érvényesiilé sszes hatdsa.

Megtanultam?

(4.)

Olvasnivalé = Carl W. McDaniel -
John M. Gowdy: Az édenkert
kiarusitasa m Jared Diamond:
Osszeomlas — tanulsagok

a tarsadalmak tovabbéléséhez m
Tompa Anna: Globalizacio és
egészség m Thomas Piketty:

A téke a 21. szazadban m Al Gore:
A jové

Uj fogalmak = népességrobba-
nas m presztizsfogyasztas m
fogyasztdi tarsadalom m fétermék-
kdzpontu és rovid tavra tekintd
termelés m globalizacié m varosia-
sodas m energiavalsdg m meguju-
16 és meg nem Ujulé energiahor-
dozék m hulladékvalsag m hulla-
dékkezelés m hulladékégetés m
Ujrafeldolgozas m szelektiv
hulladékgyjtés m veszélyes
hulladék m fenntarthato fejlédés

azonban nem UGjul meg. A gazdasdgilag fejlett orszdgokban kialakult . .. tdrsadalmakban elterjedt a ... , amely pél-
daul hasznalhaté targyak Ujra cserélésében és folosleges termékek vasarlasaban nyilvanul meg. Mindezek a jelenségek

(6.

7.)

(4.)

galtat. A tarsadalmak és a gazdasag korabbi és jelenlegi miikodése és ndvekedése a jovében nem allanddsulhat az

(13)

(14.)

eréforrasok korlatai és a kornyezeti kdrok miatt. A megoldast a .\ .>”. hozhatja, amely azt jelenti, hogy ...". .

Kérdések, feladatok

1. Fogalmazd meg, hogyan fligg 0ssze a népességrobba-
nds és a kornyezeti karok terjedése!

2. Harom- vagy négyfés csoportban uljetek korul egy
asztalt, és készitsetek gondolattérképet a ,fogyasztoi
tarsadalom” fogalmat kézéppontba allitva!

3. Készits tablazatot, amelyben a megujul6 és a meg nem
Ujulé energiaforrasok tipusait, elényeit és hatranyait
foglalod 6ssze! Ha sziikséges, a feladat megoldasahoz
az interneten is kereshetsz adatokat.

4. Gyujtsd Ossze a lakossagi hulladékok legismertebb ke-
zelési modjainak elényeit és hatranyait! Ha sziikséges,

adatokat.

kozddhatsz.

a feladat megoldasdhoz az interneten is kereshetsz

5. Fogalmazd meg, mit jelent a fenntarthato fejlédés!
Mi a célja, jelentésége?

6. Olvasd el az 6kolégiai [dbnyomrdl sz616 olvasmanyt!
Keress az interneten 6koldgiaildbnyom-kalkulatort, és
szamitsd ki a sajat 6koldgiai labnyomodat! Dontsd el,
hogy ha a Fold sszes lakdjanak (kb. 7,5 millidrd) ugyan-
akkora lenne az 6koldgiai [dbnyoma, mint a tiéd, milyen
kovetkezménnyel jarna! Ehhez tovabbi adatokra is
sziikséged lehet, amelyekrél szintén az interneten téjé-
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Megtudhatod
Szabalyos eljards lehet-e egy erd6részlet lezarasa a turistak eldl1?

A bioszféra védelme

A kornyezet- és a természetvédelem céljai és feladatai eltérdek, de nem valaszt-
hatok el egymastol. A kornyezeti kar fogalmaba az élettelen kornyezetet veszé-
lyeztet6 tényezékon kiviil beleértjiik a védett fajokban és természetes él6helyek-
ben okozott kdrokat is. A kornyezetvédelem fokuszaban az emberi tarsadalom
érdekei allnak, a természetvédelem viszont a természet megovasat helyezi
kozéppontba.

Mit véd a természetvédelem?

A természetvédelem az él6lények, a természetes életkozosségek, az éléhelyek,
az élettelen természeti targyak, valamint a taj meg6rzésére és — sziikség sze-
B Mt vad D e R ri.nt —.hel)irea'llllri,téséra.hivaltott tlevéken}rség. A te,rmészet\,/édelem targyat képe-
m Fajok kérosodasa &s védelme zik fajok és él6helyeik, tarsulasok, foldtani képzédmények (pl. barlangok,
= Eldhelyek karosodasa sziklaalakzatok), 6slénytani vagy Gsrégészeti lel6helyek, jellegzetes tajak vagy

és védelme tajrészletek. Fontos és kinyilvanitott cél, hogy a fajok, életkdzosségek és él6-
® Nemzetkézi egyezmények helyeik védelme a bioldgiai sokféleség megovasaval egyiittal az él6vilag
valtozatossaganak a fenntartasat is szolgalja.

A természeti értékek megovasara tobbféle ut kinalkozik: a jogszabalyok
altal biztositott védelem, az rzés, a karok megel6zése és a karosodott termé-
szeti értékek helyreallitasa. A jogi védelem kiterjedhet teriileti megjel6lés
nélkil bizonyos természeti értékekre (pl. az dsszes barlang vagy egyes fajok
minden egyede), és vonatkozhat meghatarozott teriiletekre.

Fajok karosodasa és védelme

A torténelem soran az emberi civilizacio szamos faj eltiinését idézte eld. A leg-
latvanyosabb esetekben egyszertien irtas, példaul a korlatlan vaddszat vezetett
fajok elttinéséhez. Kevésbé kézenfekvd, de konnyen belathatd, hogy az él6helyek
méretének besziikitésekor a populaciok egyedszama olyan mértékben csokken-
het, ami egyes fajok fennmaradasat veszélyezteti. Ugyanezzel a kovetkezménnyel
jarhat, ha az eredeti él6helyet részekre daraboljak, példaul utak épitésével, csa-
tornak létesitésével. Ilyenkor ugyanis az él6hely egyes részletei mar nem feltét-
leniil biztositanak elegendé tertiletet egy-egy populdcié fennmaradaséhoz.
Az sem ritka, hogy az emberi beavatkozasok kozvetve okozzak egy-egy faj
egyedszamanak csokkenését, esetleg eltinését. Az él6helyre keriil6 szennyezé
anyagok példaul bizonyos populdcidk szdamara mérgezSek lehetnek. Egyes
népességek ennek hatdsara kipusztulhatnak, ezek fogyasztdi pedig taplalék
nélkiill maradnak. Az is el6fordulhat, hogy a szennyez6 anyag a taplaléklancban
tovabbjut, igy a fogyasztd populdcidkat is kdrosithatja. A 20. szazad kozepe
tajan hasznalt DDT igen hatékony és olcs6 rovarirto szer volt. A természetben
azonban alig bomlott le, és a rovarevok ttjan a csucsragadozdk szervezetébe
i o jutott. A DDT hatdsdara szamos ragadozé madar, koztiik a vandorsélyom sza-
egyes madarak tojasanak héja L . L, i i . L.
annyira elvékonyodott, hogy a sajat porodasi iiteme csokkent a tojasok héjanak karosodasa miatt, s a madarfaj
sulyatol eltort emiatt sok helyiitt majdnem teljesen eltlint (1. dbra).

D - GO

1. A DDT hasznalata kovetkeztében



A tarajos pajzsika lapokban A magyarfoldi husang foko- A karpati sisakvirag bikkos A homoki arvalanyhaj
fordul eld. zottan védett névény; meleg, erdeink aljnovényzetének Alfoldiink homokpuszta-
sziklas hegyoldalakon él. ritkan el6fordulé alkotoja. gyepjeiben él.

e ——
A ligeti csigét bokros-bozétos terlilete- A kdzismert nagy szarvasbogdr nem A féti boglarka fokozottan védett lep-

ken taldlhatjuk meg. ritka id6s tolgyerddkben. kénk. Tavasz végén homoktalajok gyep-
jeinél repdl.

s
A sérgahasu unka magasabb hegyvidé- A rdkosi vipera kiemelt védettség(, A torpecickany néhany centiméteres

keink allévizeiben él. igen ritka hill6. Mar csak Magyarorsza-  kisemlds, nedves réteken és ritkas
gon él néhany szaz példanya. erdékben fordul elé.

A széles durbincs a Duna vizrendszerében éI6 védett halfaj. A rétisas kiemelt védelemben részesiil. Eurdzsidban csak
néhany ezer par él vizkozeli fakon.

2, Magyarorszagon tobb mint kétezer faj részesiil védelemben. Védett fajaink igen sok névény- és allatcsoportbdl keriilnek ki
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Sokszor el6fordult mar az is, hogy egy teriiletre szandékosan betelepitett
vagy véletleniil behurcolt idegen faj okozta az 3shonos faj pusztulasat. Feje-
zetlink bevezetd olvasmanydban a Husvét-szigetre behurcolt patkanyok torté-
nete is jol példazza ezt.

A fajok védelmének célja a fajok eltlinésének megelézése, tovabbd a popu-
laciok kell§ valtozatossagban vald fenntartdsa, vagyis a genetikai sokféleség
meg6rzése, a géntartalékok védelme. Nyilvanvald persze, hogy a fajok meg-
felel egyedszamban tartdsan csak a kedvezd feltételeket biztosito él6helyeken
maradhatnak fenn. Magyarorszagon teriileti megjel6lés nélkiil védettek a
jogszabdlyban felsorolt fajok. A hazai természetvédelemben védett és fokozot-
tan védett fajokat kiilonboztetnek meg, attol fiiggéen, hogy milyen mértékben
veszélyeztetettek (2. dbra, ldsd az el6z6 oldalon). A védett fajok példanyainak
természetvédelmi értéke van, amelyet a karositd koteles birsagként megfizetni.

Eléhelyek kdrosodasa és védelme

3. A Duna-Drava Nemzeti Park egyik
szigortan védett teriilete madar- Az ¢16 természet karosodasat legtobbszor az élhelyek bolygatasa, illetve meg-

tavlatbol sziintetése okozza. Az él6hely megsziinhet egyszertien azért, mert az emberek
sajat haszndlatba veszik, példaul mezdgazdasagi miivelés ala vonjak vagy be-
épitik. Gyakori az is, hogy az él6hely valamely kornyezeti tényez6jét valtoztat-
jak meg, tobbnyire gazdasagi megfontolasbol. Ilyen az, amikor a banyamtvelés
érdekében lecsapoljék a fajokban gazdag mocsaras vagy lapos teriiletet, ami az
ottani tarsulasok eltiinését vonja maga utan. A taposasra érzékeny életkzos-
ségek a turistak latogatasatdl is komoly kart szenvedhetnek. Konnyti belatni,
hogy a sziik tlirést, egy vagy csak néhany tarsuldsban €16 fajok fennmarada-
sara csakis akkor van esély, ha az él6helytiket, az ott uralkodé kérnyezeti vi-
szonyokat megovjuk (3. dbra).

Magyarorszagon a védett teriileteknek harom tipusat kiilonboztetjitk meg:
természetvédelmi teriileteket, tajvédelmi korzeteket és nemzeti parkokat.
A védett teriileteken belill a leginkabb veszélyeztetett természeti értékek
megovasara fokozott védelmet biztositanak, ahol szigort korldtozasok érvé-

- e nyesek. Egyes fokozottan védett teriileteket csak a szakemberek latogathatjak
4. Fokozott védelmet jelzé tabla (4. dbra).

Olvasman
Fajok eltiinése m Sok él6lényfaj halt ki, illetve ritkult meg a Foldon

annak kovetkeztében, hogy az emberek irtottak. Az elsék kozé tartozott a dodd nevii ma-
darfaj, amely a Mauritius szigetére érkezé telepesek zsdkmanyava valt a 17. szazadban.
Az erszényes farkast Tasmaniaban a birkanyajak védelmében vadasztak a 20. szazad elsé
feléig, amig ki nem pusztult. Az orrszarviakrél az a babona terjedt el, hogy szarva afrodizi-
akumként a férfier6t fokozza, ezért ejtették el tizezerszam. A szigort védelemnek kdszon-
het6en kis szamban még élnek példanyai. Kozismert, hogy a balnafajok tobbségét is a
tulzott halaszat sodorta veszélybe. A 20. szézad végétdl divatba jott a ,dzsungelhus” fo-
gyasztdsa, emiatt vadasszék az eséerd6k emlésallatait. Az 6koldgiai kapcsolatok, populaci-
6k kozti kélcsénhatéasok figyelmen kivil hagydsa is okozhat természeti veszélyhelyzetet.

e N

Partra vetett Omura-balna Déli szélesszaju orrszarvu Erszényes farkas
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Nemzet kOZl “ Az egyezmény neve Az egyezmény témaja
e ezm é nve k 1971 Ramsari Egyezmény A vizi él6helyek védelme

gy y 1972 Londoni Egyezmény A tengeri szennyezések megel6zése
Az 1970-es évektdl kezdve az ENSZ koz- 1972 Parizsi Egyezmény Cé';‘gf;’j”s és természeti vilagorokség
remikodésével nemzetkozi egyezmények ) o

iletett a t tszet- és ko tvé Veszélyeztetett dllat- és névényfajok

sora szuletetl a termeszet- €s kornyezetve- 1973 Washingtoni Egyezmény nemzetkozi kereskedelmének korlato-
delemmel kapcsolatban. Kezdetben els6- 24sa
sorban a veszélyeztetett allat- és novényfa- [ Az eurépai veszélyeztetett fajok és
jok, valamint az él6helyek védelmében e i él6helyek oltalma
jottek létre megallapodasok. A megalla- 1979 Genfi Egyezmény A leveg6szennyezések csdkkentése
podéasoknak koszonhetéen sok védett te- 1985 Bécsi Egyezmény Az 6zonréteg védelme
riilet és nemz?tl park létesiilt vildgszerte. o000 o By /:\veslzlfll){es hulladékok elhelyezése
A nyolcvanas években a figyelem fokozot- £sisZdlllidsa
tan fordult a kornyezetszennyezés felé. 1992 Rio de Janeir6-i Egyezmény Az él6vilag sokféleségének fenntartasa
Az évezred utolsé évtizedétdl kezdddsen 1993 New York-i Egyezmény A Fold éghajlatanak megvaltozasa
a fenntarthat6 fejlédés, a Fold egész bio- 1994 Szofiai Egyezmeény ADuna védelme
szférajat érintd globalis problémdk és az 1994 Parizsi Egyezmény A sivatagosodas elleni kiizdelem
emberiség fennmaraddsédnak Gsszetett 1997 Kiotsi Egyezmény A Fold felmelegedését okozo gazok

kérdései keriiltek elétérbe (5. dbra).

kibocsatasanak csokkentése

A modositott szervezetek nemzetkozi
forgalma és kezelése

A kornyezetben tartésan megmaradd
szerves szennyez6 anyagok kezelése

A fenntarthato fejlédés

2000 Cartagenai Egyezmény

5. Nemzetkdzi természetvédelmi 2001 Stockholmi Egyezmény

és kornyezetvédelmi egyezmények. 2002
(A tabldzat tartalmat nem kell
megtanulnod.)

Johannesburgi Egyezmény

2012 Katari Egyezmény A Kiotoi Egyezmény meghosszabbitésa

Olvasman
Idegen fajok behurcolasa m A tdmeges behurcolés legismertebb példéi az Ausztralidba betelepi-

tett allatok. Az ausztral kontinens féldrajzilag nagyon régen, az Ujidé elsé felében elkilonilt, emiatt a foldrészen sajatos
evoluciés folyamatok zajlottak. Terliletén nagy termeti méhlepényes emlésok nem éltek az emberek bekoltozése el6tt.
A betelepuldkkel érkezett macskak, kutydk, szarvasok, nyulak, patkanyok révid idé alatt lényegesen megvaltoztattdk
a kontinens természetes él6vilagat. Példaként tekintsik &t a nyulak megjelenésének kovetkezményeit!

A 19. szazad masodik felében 24 (iregi nyulat vittek Ausztraliaba szaporitasi szandékkal, vadaszati célra. A behozott
allatokat egy szenvedélyes vadasz birtokan eresztették szabadon. A nyulak beilleszkedésének programja nagyszertien
sikertlt: a birtok tulajdonosa néhany év utan raébredt, hogy a nyulak atvették a hatalmat, foldbirtoka kozel all az 6ssze-
omlashoz. A birtokos a telepités utan hat esztendével mintegy huszezer nyulat 16tt le, de ezzel az dllomany nagysaga
gyakorlatilag nem véltozott. Az liregi nyulak ugyanis kivalé él6helyet talal-
tak, sem versenytéarsuk, sem ragadozéjuk nem volt. Szaporodasi litemiiket
szemléltetik a kdvetkez6 adatok. A néstény egy év alatt 5-6-szor 5-6 kis-
nyulnak ad életet. Az utédok fele néstény, amelyek 5 honapos korukban
elérik az ivarérettséget. igy egy év alatt egyetlen néstény allat nyoman 250
nyulbél allé populacio jon létre, ami minddssze két év alatt az Gsszes leszar-
mazottal egyltt mdr tizezres Ureginyul-népességet jelent. A nyulak terjedé-
se a legeldk tarra rdgasa miatt komolyan fenyegette a birkatenyésztést.
A jovevények felfaltak az 6shonos allatok taplalékat és kisajatitottak Urege-
iket. Ennek kovetkeztében bizonyos helyeken tobb faj kipusztult, és eltiin-
tek az erdék. A nyulak ugyanis megeszik a facsemetéket, ezért amikor a
felnétt fak elpusztulnak, nincs utanpétlas. Nyugat-Ausztralidban tobb mint
1800 kilométeres keritést épitettek a nyulak behatoldsdnak megelézésére.
A szaporodast és a kartételt a 20. szdzad kdzepén medddséget okozo virus-
sal fert6zott nyulak szabadon bocsatasaval sikeriilt megfékezni. Am rovide-
sen megjelent a betegséggel szembeni ellenallé képesség, s a nyulak ismét
terjedni kezdtek. A 20. szazad végén Uj virust vetettek be a nyulak ellen,
amely immdr hatékonynak latszik.

Az iiregi nyulak hatalmas teriileteket
ragtak kopaszra Ausztraliaban
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Olvasman
Emberi tényezok m Az etol6gidbdl megismert szupernormalis inger hatasa a fogyasztoi tarsadalom-

ban él6 embert is befolyasolja. A fogyasztas serkentését rendszeresen szupernormalis ingerekre alapozzak a reklamok-
ban. Egy tomott aruhazi polc, egy Uj, nagyobb képernyd, egy latvanyosra plasztikazott arc vagy test érzékelésére a mi
osztoneinket sem készitette fel az evolucio, igy sokan gondolkodas nélkil cserélik le a hibatlan, csak éppen normalis
ingert nyujté targyaikat a fogyasztoi tarsadalomban.

Jelentés a csoportnyomds hatésa is. Ha,,mindenkinek” van, ,mindenki” kiprébalta, akkor kellemetlen érzés keriti hatal-
maba azt, aki ugyanezt nem mondhatja el magardél. Figgetlenul attél, hogy egyébként tényleg fontos, jo, vagy épp fe-
lesleges, esetleg karos dologrol van-e sz6. A reklamokban megjelené csoportok, tomegek a csoportnyomas révén fejtik
ki hatdsukat, de gondolhatunk arra is, hogy a kébitdszerek kiprobaldsa is az esetek nagy részében a csoportnyomas ha-
tasara kovetkezik be.

Minden embernek folyamatosan dontéseket kell hoznia, ugyanakkor nem lehet minden dontést elegendé alapossag-
gal koruljarni, ezért dltaldban a korabban bevélt vagy mésoktdl hallott megoldasokat megtanuljuk elényben részesiteni.
Errdl a sztereotipidkkal kapcsolatban volt sz6 kordbban. A marketingnek fontos eleme az, hogy a fogyasztasra fokuszalja
a napi tevékenységek tanulasat. Rengeteg olyan dolgot tesziink, amire létezik jobb alternativa, de nem azt szoktuk meg.
Sokaknal ilyen példaul a palackozott viz vagy Udit6 fogyasztasa az éppoly jo csapviz helyett.

Tanulds eredménye lehet a tétlenség is, ezt tanult tehetetlenségnek nevezziik. Olyan esetekben, amikor kiszamitha-
tatlanul, alig vagy egyaltaldan nem befolyasolhaté médon kovetkeznek be negativ események, az emberek felhagynak a
probalkozéssal, hogy elkeriiljék ezeket az eseményeket. Azt tanuljdk meg, hogy felesleges erélkddni, igy végll abban az
esetben sem tesznek |épéseket, amikor volna értelme. Efféle gondolatokban nyilvanulhat meg a tanult tehetetlenség:
A, Ggyis mindegy”; ,Erre nekem Ggysincs hatdasom, masoknak kell megoldani”; ,En csak egy kis porszem vagyok”. Fontos
észrevenni és tudatositani, hogy mindenki tehet és mindenkinek tennie is kell a kdrnyezetterhelés mérsékléséért.

Uj fogalmak = fajok irtasa m él6helyek karosodasa és besziikitése m behur-
colas m teriileti védelem m fajvédelem m nemzetkozi egyezmények és meg
nem Ujul6 energiahordozék m hulladékvalsag m hulladékkezelés m hulladék-
égetés m Ujrafeldolgozés m szelektiv hulladékgyjtés m veszélyes hulladék m
fenntarthato fejlédés

Megtanultam?

Ezek az alair6 orszagok jogrendjébe beépiilve érvényesiilnek.

Kérdések, feladatok

1. Sorold fel a természeti értékek 6t tipusat, amelyek a ter- | 6. Keress példaként 3-3 ndvényt, gerinctelen és gerinces

mészetvédelem targyat képezik! allatot, élettelen képz6dményt, amely fokozott véde-
2. Egy mondatban fogalmazd meg, milyen uton védi a lemben részesil!
természetvédelem a bioldgiai valtozatossdgot! Mia bio- | 7. Nézz utdna, melyek Magyarorszag és a vilag legveszé-
|6giai véltozatossag jelentésége? lyeztetettebb fajai! Miért sodrédtak a kihalas szélére?
3. Mely emberi beavatkozasok okozhatjak egyes fajok ki- | 8. Fogalmazd meg, mi a nemzetkozi egyezmények szere-
haldsat? pe a kdrnyezet- és a természetvédelemben!
4. Az orszag mely részein érvényes a jogszabdlyban felso- | 9. Te magad és csalddod mit tehettek a fenntarthaté jo-
rolt fajok védelme? v6ért? Legaldbb huszféle lehetéséget irj, és mindegyi-
5. Mit jelent a fokozott védelem? ket magyardazd is meg! Tarsaiddal hasonlitsatok 6ssze

megoldasaitokat!



Osszefoglalds

Attekintés

Az emberi faj kialakuldséatél kezdve alakitja kornyezetét. Az dkor kdzismert
dllamaiban vérosok alakultak ki és terjeszkedtek, emellett a ndvénytermeszté
gazdalkodas is egyre jelentdsebb teriileteket foglalt el. A kozépkorban az
emberi tarsadalmak Uj kulttrakat és gazdalkodasi formakat hoztak Iétre, ami
a kornyezet, a természetes él6helyek egy részét atalakitotta. Ek6zben folya-
matosan zajlott a természeti eréforrasok felhasznaldsa is, am mindezek a te-
vékenységek a torténelmi korokban a Fold globdlis allapotat nem veszélyez-
tették.

A nagyszabdsu véltozast az a technikai fejl6dés alapozta meg, amely lehe-
tévé tette az ipari forradalom kibontakozasat és a nagy foldrajzi folfedezése-
ket. A ndvekvé iparvarosok kdrnyezete drasztikusan romlott az energiaszol-
galtatd széntiizelés kdvetkeztében, de a légszennyezés mértéke az egész
légkor tdmegéhez viszonyitva elhanyagolhato volt. A helyileg jelentés meny-
nyiségl salak elhelyezése pedig valéban csak lokalis problémat okozott,
amelynek helyszine kdnnyen kikerilhetd.

Az iparosodas tovabbi ndvekedése soran is élt a termeléagazatok alapelve,
hogy a légkor és a vizek oriasi tdmege mellett a kibocsatott szennyezddés
elhanyagolhatd, ezért azok barmekkora mennyiség hulladékot képesek el-
nyelni. A melléktermékeket ennek megfelel6en keletkezésiik dllapotaban
egyszer(ien a leveg6be vagy a vizbe bocséatottdk. Ugyanakkor a termeléshez
szlikséges nyersanyagok és egyéb eréforrasok is olcson és béségesen elérhe-
téek voltak. Ezt a termelési stratégiat nevezték el utdlag fétermékkozpontu,
rovid tavra tekint6 szemléletnek. A 20. szdzadban a kornyezetszennyezés ko-
vetkeztében egyre-mdsra jelentek meg veszélyes tiinetek, majd egyre inkabb
érzékelhet6vé valtak és hangsulyt kaptak a globdlis kornyezeti terhelés jelei.
Ezzel parhuzamosan az er6forrasok — a nyersanyagok, energiaforrasok — meg-
fogyatkozasa is egyre feltin6bbé valt.

A kornyezeti terhelés haromféle tényezé 6sszességébdl adddik. Az embe-
riség egyrészt sajat igényeinek, szlikségleteinek kielégitése érdekében a kor-
nyezetébdl kilonféle eréforrdsokat hasznal fol, példaul érceket és fosszilis
energiahordozdkat banyaszik, faanyagot termel ki az erd6kbél, névényeket
termeszt. Masrészt, a kornyezet eréforrasainak felhasznalasahoz atalakitja a
természetes él6helyeket, példaul épitkezik, szantéfoldeket létesit. Harmad-
részt pedig mindekdzben karos hatasu anyagokat bocsat ki. A kdrnyezeti
terhelés hatédsainak jelentés része nem tiszteli a hatarokat, tehat az egész vi-
lagra kiterjedd, globdlis kovetkezményekkel jar.

A kérnyezetnek jelentékeny sajat kiegyensulyozd miikddése van (pl. a vizek,
a légkor és a talajok Ontisztuldsa), de ha a terhelés mértéke meghaladja a
kornyezetnek ezt a rugalmassagat, akkor kdrosodas kovetkezik be. Ez pedig
visszahat az emberiségre, példaul megbetegedéseket okoz. Sajatos ellent-
mondast rejt magaban ez a kdvetkezmény, hiszen éppen ellentétes az erede-
ti céllal, az életkoriilmények javitdsanak szandékaval. A hatdsok egy része
pedig nem megfordithaté. Harom kézenfekvé példa: ha a talaj erézidja miatt
csokken a terméteriiletek mérete, nehezebbé valik az emberiség élelmiszer-
ellatasa. Ha az intenziv favagas miatt fogy az eséerdok teriilete, a névényzet
egyre kevesebbet tud megkdtni a ndvekvé mennyiségben kibocsatott szén-
dioxidbol - a légkor pedig folmelegszik, ennek minden karos kdvetkezményé-
vel. Olvadé jégtomegekre, a tengerszint emelkedésére, az éghajlat megvalto-
zasdra és ebbdl adddodan idéjarasi katasztrofahelyzetek sokasodaséra, illetve
a mezégazdasagi termelés nehezebbé valasara kell szamitani. Ha fajok kipusz-
tulnak, hidnyozni fognak az élévilagbdl azok a gének, amelyek késébb esetleg

Okori civilizaciok kérnyezetatalakito
hatasa

A kornyezet- és a természetvédelem,
valamint az emberek érdekei szorosan
osszefliggnek
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Tudom, értem, alkalmazom, elemzem

gyogyszerek elédllitdsahoz, az élelmiszerndvények ellendllé képességének vagy terméshozamanak néveléséhez sziikségesek
lehetnek.

sokféleségUi populacidk és életkozosségek kevéssé tudnak alkalmazkodni a gyorsan valtozé koérnyezethez. Ez a populdcidk
eltlinését, tarsulasok tovébbi elszegényedését vonja maga utan, vagyis a sokféleség még tovabb csokken. Lathatd tehdt, hogy
a biolégiai szempontok az ember sajatos érdekeivel 6sszefonddva a kornyezet és a természet kiméletét, védelmét teszik sziik-
ségessé.

Napjainkban létkérdéssé valt az a torekvés, hogy a kdrnyezeti terhelés megel&zésére kell térekedni. A nyersanyagforrasok
kimerilésének elkeriilése érdekében a hulladékba keriilé anyagokat kell — a szelektiv gy(ijtést kdvetéen — Ujra felhasznalni.
Emellett nagyon slirgetévé valt a ndvekvo energiafogyasztés visszafogdsa. A fosszilis tiizel6anyagok elégetése gyorsuld Gtem-

K6z6s célunk, hogy a kdvetkezé nemzedékek is legaldbb olyan mértékben kielégithessék szlikségleteiket, mint mi magunk.
A problémak okai és tevékenységeink kdvetkezményei globalisak, de a megoldashoz vezeté Ut a konkrét, kézzelfoghato helyi
cselekvésen at vezet. Vildagunk globalis szempontjainak ismeretében vasarlasainkat, sajat mindennapi tevékenységiinket loka-
lisan kell szabalyoznunk.

1. Nézz utdna, mit jelentenek a kdvetkez6 fogalmak: dkofalu, fenntarthaté falu, passzivhaz, autondm épiilet, komposztélas,
szdraz toalett! A fogalmak ismeretében érvelj mellettiik!

2. Az osszefoglalé leckében leirtak mintajara keress még tovabbi harom példat arra, hogy egyes kornyezeti terhelések
megfordithatatlan véltozast idéznek el6 a Foldon! Mutasd be, hogy ezeknek milyen kdvetkezménye varhatd!

3. A nagyvarosok 6koldgiai kdrnyezete jelentdsen eltér az 8ket koriilvevd taj kdrnyezeti jellemzditdl. Keress olyan jellemz6-
ket, amelyek a varosok sajatos 6koldgiai tulajdonsagaiként alakulnak ki!

4. Az aldbbiakban egy, a 20. szadzad végén megjelent kiadvanybdl olvashatsz részletet.

,A jelenlegi kornyezetvédelem altaldban a létrejott kdrosodasok elharitasara, mintsem megel6zésére iranyul, s a fennal-

16 kornyezeti gondok megoldasanak technikai megkéozelitése. Ezért emlegetik gyakran ,csévégi” megoldasnak. Ez a kife-

jezés onnan szarmazik, hogy a kornyezet védelmérdl altalaban a szennyezés kibocsatasanak végpontjan gondoskodnak,

azaz példaul egy fuistolgé kéményre levalasztokat helyeznek. Ez természetesen nem oldja meg a technoldgiai probléma-

kat, vagy az eréforrasokkal valé takarékossag kérdését. A kornyezetvédelem hosszu tavon lehet rendkiviil kdros, valsag-

mélyitd is. Példaul egy kidolgozott kdrnyezetvédelmi technolégia képes konzervélni egy alapjaban hibas termelési fo-

lyamatot. Lehet, hogy kérnyezetvédelmi beavatkozassal képesek vagyunk csokkenteni a karos anyagok kibocséatasat, de

ezzel nem tettlink semmit az eréforrasok kiméléséért, vagy azért, hogy a termék maga ne legyen artalmas az emberre

vagy kornyezetére! (Részlet Gyulai Ivan: A fenntarthaté fejlédés cim irasabol.)

a) Mit jelent a,csévégi” kornyezetvédelmi megoldas?

b) Hogyan lehet egy kdrnyezetvédelmi technoldgia kéros? Keress erre konkrét példat, és magyarazd el!

¢) Prébald megfogalmazni, hogy a szerzd szerint mi a kérnyezetvédelem célja, 1ényege!

Rendezzetek vitdt a megujuld és meg nem Ujulé energiaforrasokrol! A résztvevédk egyik fele a megujulé forrasok mellett

érveljen, a tobbiek pedig ellene! A két csoport felvaltva kap szét, egymas szavaba nem vaghattok! Mindkét csoport

Osszes tagjanak érdemben meg kell szélalnia. A vita kdzben egymast nem minésithetitek, csak az elhangzottak tartal-

mara szabad reagalni!
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Kitekintés, kutatasi feladatok

1. Egy 1997-ben késziilt mérés szerint az eurdpai nagyvarosok lakoéira naponta 11,5 kg fosszilis tiizeléanyag, 320 liter viz és
2 kg élelmiszer felhasznaldsa jutott, ,cserébe” pedig fejenként 300 liter szennyviz, 25 kg szén-dioxid és 1,6 kg szemét kép-
z6dott. A sziikségletek el6teremtéséhez, illetve a hulladékok drtalmatlanitdsdhoz a varosok teriiletének 500-1000-szeresére
lett volna szlikség. GyUjts adatokat a jelenlegi helyzetrdl, és munkad eredményét oszd meg térsaiddal!

2. Keress informaciokat és adatokat arra vonatkozéan, hogy melyek a legnagyobb vizfogyaszté iparagak! irj néhany oldalas,
képekkel illusztralt 6sszefoglalast arrdl, hogy a vizet mire hasznaljdk ezekben az ipardgakban, és az éltaluk kibocsatott
szennyviz miféle veszélyforrasokat rejt! Abrazold diagramon az egyes iparagak részesedését az ipari vizfelhasznalason belil!

3. Keress informacidkat és adatokat a nagyobb atomreaktor-balesetekrél! Rovid tanulmdanyban ird le, mi volt ezek oka és mi
lett a kovetkezményiik!

4. Készits tanulményt a szmogrol! Nézz utdna, melyek a szmog f6 tipusai, s ezek milyen kériilmények kdzott, mely folyamatok
utjan alakulnak kit

5. Kis csoportban dolgozzatok! Tekintsétek 4t az aldbbi feladatot, majd osszatok szét egymas kozott a tennivalokat! Munkatok
eredményét mutassatok be tarsaitoknak prezentacié formajaban! Valasszatok ki két jelentés nemzetkozi kdrnyezet- vagy
természetvédelmi egyezményt, részletesen mutassatok be a lényegét, a szerepét és a hatdsat! Ha az egyezményt nem
minden orszdg irta ald, mutassatok ra ennek okaira és kdvetkezményeire is!
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Fogalomtar

A fogalomtarba a tankonyv legfontosabb szakkifejezéseinek
magyarazata kertlt. A lexikon haszndlatdhoz a tananyag tu-
ddsa nem szlikséges, igy tanulds kdzben is hasznélhatod, ha
megakadtal egy ismeretlen széndl, ha bizonytalan vagy egy
kifejezés jelentésében. De akar egy-egy lecke vagy fejezet
befejezése utan, ismétlésként is érdemes lehet atfutni az ah-
hoz tartozé szakkifejezéseket.

Abszolut kormeghatarozas m Egy 6smaradvany tényleges
koranak megallapitasa. Altalaban radioaktiv izotépok bomla-
sanak mérésével, un. radiometrikus modszerrel végzik.

Adaptiv evolticié m Az a folyamat, amelynek soran egy po-
puldciéban a kérnyezethez valé jobb alkalmazkodast biztosi-
16 fenotipusok gyakorisdga névekszik az elénytelenek rova-
séra. [13. lecke]

Alapité hatas m A genetikai sodrédas specidlis esete. Egy
népességbdl kivalik egy kis |étszamu csoport, és Uj él6helyen
megtelepedve Uj populdciot hoz létre. Az alacsony egyed-
szam miatt az allélok gyakorisdga az Uj népességben vélet-
lenszerten eltér az eredeti populacidétol. [14. lecke]

Albinizmus m Festékhianyos allapot. Egy testi kromoszéman
levé gén recessziv allélja okozza. Albiné egyedek sejtjeibdl
hidnyzik az egyik enzim, amely a melanin nevd festékanyag
szintéziséhez sziikséges. [10., 11. lecke]

Allélgyakorisag m Egy gén allélgyakorisagainak szamértéke
azt adja meg, hogy a gén példanyainak hdnyad részét adjak
az egyes allélok a népességben. Példa: valamely génnek ha-
rom allélja lehet jelen a népességben, az egyik gyakorisdga
0,2, a masiké 0,5, a harmadiké pedig 0,3.[13., 14., 15. lecke]

Allélikus kolcsonhatas m Ha a vizsgalt tulajdonsagot egyet-
len gén 6rokiti, a megfelel6 fenotipust a diploid egyed sejtjei-
ben megtalalhato két allél viszonya hatarozza meg. A kol-
csonhatas lehet dominans-recessziv, intermedier (részleges
dominancia) és kodominancia. [8., 9., 10. lecke]

Allélkicserélédés m A meidzis |. f6 szakaszdban a homoldg
kromoszémapérok megfelel6 szakaszai kicserélédnek egy-
massal. Ha kiilénbo6zé allélok cserélnek helyet (a kérdéses
génre nézve heterozigoéta sejtben), akkor a genetikai valtoza-
tossag Uj kombinécidkkal gyarapodik. [5., 6., 10. lecke]

Allélok m Egy gén eltéré bazissorrendii valtozatai. A diploid
szervezetek sejtjeiben a homolég kromoszémak azonos he-
lyén taldlhatok. [3., 7-15. lecke]

Ammonitak m A fejlablak kozé sorolhaté kihalt allatcsoport.
A kozépid6 tengereiben szélesen elterjedtek, és kiilsé, me-
szes vazuk kivaloan fosszilizalddott, ezért kovileteik az akkor
képz6édott tledékes kézetekben gyakoriak. [16., 17. lecke]

Analdg szervek = Kiilsé és m(kddésbeli hasonlésdgot mu-
tatd, de egymassal szarmazastani kapcsolatban nem allé
szervek (pl. gerincesek és fejlabuak hélyagszeme). Konver-
gens evolucié eredményeként alakultak ki. [lll. fejezet Ossze-
foglalas]

Anorexia nervosa m Etvagyvesztéssel jar6 testképzavar,
amelynek gydkere abban keresendd, hogy az egyén tulsulyos-
nak, az elvértndl kovérebbnek tartja magat — akkor is, amikor
mar egészségtelenil sovanyra fogyott a szélséséges étvagy-
talansag miatt. A betegség tipikusan 12-20 év kozotti lanyok-
nal jelenik meg. [21. lecke]

Antibiotikumok m Egyes mikroorganizmusok altal termelt
vagy szintetikusan el8allitott vegyliletek, amelyek gétoljak a
baktériumsejtek anyagcseréjét, ezért elpusztitjak azokat vagy
gatoljak szaporodasukat. Az egyik legismertebb antibiotikum
a penicillin, amelyet az ecsetpenész termel. [4., 13. lecke]

Antibiotikum-rezisztencia gén m Olyan gén, amely egy
meghatarozott antibiotikumot hatastalanité enzim aminosav-
sorrendjét kddolja. A gént tartalmazdé sejtek ellendlléak, re-
zisztensek az antibiotikummal szemben. [4., 13. lecke]

Apatia m Erzelmi kdzonydsség, lelki fasultsag, érdektelenség,
k6zombosség. [22. lecke]

Attitiid m Ertékeld viszonyulas egy konkrét targy vagy sze-
mély, elvont fogalom irdnyéban. llyen példdul, amikor kedvel,
foloslegesnek tart, elutasit az ember valamit vagy valakit.
[16., 19, 21. lecke]

Australopithecusok m Az emberfélék 6si képviseldi, csak
Afrikdban terjedtek el. Elsé képvisel6ik mintegy 6 millié éve
jelentek meg, s az utolsék 1 millié éve haltak ki. Egyes el-
képzelések szerint beldlik alakult ki a Homo nemzetség.
[18. lecke]

Bakteriofagok m Olyan virusok, amelyek gazdasejtje valami-
lyen baktériumsejt. Vannak koztiik DNS- és RNS-tartalmu vi-
rusok is. [3., 4. lecke]

Belatasos tanulas m Az allat a korabbi tapasztalatait felhasz-
nélva old meg Uj problémékat. A legintelligensebb allatokra
jellemz6, koztlk is elsésorban eszkdzhasznaloknal figyelték
meg. [19. lecke]

Belsové tétel (interiorizacio) m A szocidlis tanulds legmaga-
sabb szintje, amelyben a modellszemély mar nem jatszik
fontos szerepet. Az atvett viselkedésforma, vélemény stb.
fuggetlenedik a forrastdl, és szervesen beépiil a személyiség-
be, azaz bels6vé valik. [19. lecke]

Beltenyésztés m Rokon egyedek kdzotti ivaros szaporodas,
amely nem adaptiv evolucids véltozast okoz a népességben.
Hatdsara csokken a népesség genetikai valtozatossaga, és
— a homozigoéta genotipusok gyakorisdganak novekedése
miatt — ezzel egyutt gyakran az egyedek életrevaldsaga is.
Utobbi jelenség a beltenyésztéses leromlas. [12., 14. lecke]

Bulimia m Olyan testképzavar, amelynek kovetkeztében
rendszeresen ismétlédéen koéros faldsi rohamokat az elfo-
gyasztott taplaléktdl valoé szabaduldsi szandék (hanyas, has-
hajtas, izommozgas) kdveti. A betegség jellemzéen a serdiilé,
tizen-huszonéves néket érinti. Feltételezhetéen igen sok az
eltitkolt, enyhébb forma. [21. lecke]
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Cr6-magnoni ember m A ma is él6, modern Homo sapiens
mintegy 100 ezer éve megjelent képviseldje. [18. lecke]

Csaladfa m Egymassal rokonsagban all6 egyedek leszarma-
zasi kapcsolatait bemutato dbra. A nénem( egyedeket kor, a
himnemUeket négyzet jelzi. Az egy generaciéba tartozé
egyedek egy sorba kertilnek. A sziiléparokat egy vonal koti
Ossze, utédaikat a kdvetkezd sorba irjak, balrdl jobbra a szi-
letésiik sorrendjében. [11. lecke]

Csoportnormak m A csoport altal kozosen kialakitott és el-
fogadott szabdlyrendszer. A csoportnormdk a csoport sike-
reitél és kudarcaitdl fliggéen folyamatosan valtozhatnak.
[20. lecke]

Darwin m Charles Darwin (1809-1882) angol természettudés,
a modern evolucids elmélet, a darwinizmus megalkotdja. El-
mélete szerint a fajok lassu valtozas sordn atalakulnak.
Az evolUcids valtozds mozgatérugdja a természetes szelekcid.
[13. lecke]

Depresszié m Tartdsan fennallé lehangoltsaggal jaro, az
orom és az érdeklédés eltlinésével jaré betegség. A depresz-
szi6s ember elveszti 6nbecsiilését, értéktelennek tartja ma-
gat, ezért dnbecsmérld, 6nbantd gondolatok gyotrik, és
képtelen tevékeny aktivitast folytatni. [22. lecke]

Dinoszauruszok m A hillék k6zé sorolt, kozépiddben élt,
szarazfoldi allatok. Eletmdédjuk és méretiik rendkiviil val-
tozatos volt. Egyik csoportjukbdl alakultak ki a madarak.
[17. lecke]

Diploid m Az a sejt vagy szervezet, amelyben a kromoszéma-
készlet kétszeres, vagyis a sejtmagban minden homolég
kromoszomabal 2-2 taldlhatd, amelyek parokba rendezheték.
Diploidok a magasabb rendl élélények szoveti sejtjei.
Az ember diploid szoveti sejtjei 2n = 46 kromoszémat tartal-
maznak. [4., 5., 7., 9. lecke]

Divergens fejlodés m A kiilonb6z6 kodrnyezeti viszonyokhoz
valé alkalmazkodas eredményeként bizonyos kdzds szarma-
zasu csoportok eltérd fejlédési uton kiilonbozévé valtak.
[lll. fejezet Osszefoglalas]

DNS = A sejtek 6rokitéanyaga, molekuldjat két polinukleotid-
lanc épiti fel, amelyek kettéshélix-szerkezetet alkotnak.
A hélixben a két [ancot a nukleotidok bazisai kdzétt kialakuld
H-kotések tartjdk 6ssze (A=T; G = C). Az egyik szal bazissor-
rendje egyértelmlien meghatarozza a masikét. A DNS-mole-
kuldk a polinukleotid-lancok bazissorrendjében kiilonbdznek
egymastol. [1., 3., 4. lecke]

Dominans allél m Egy gén olyan véltozata, amely heterozi-
gota genotipusu élélényben is egyértelmUen kialakitja az
allél altal meghatarozott fenotipust. [8-10., 13. lecke]

Down-szindroma = Oka a 21-es kromoszdéma tobblete. Ez a
leggyakoribb kromoszémaszam-rendellenesség. Kovetkez-
ménye tdbb szervrendszer kéros elvaltozasa (szivfejlédési
rendellenesség, gyenge immunrendszer, alacsony izomténus
stb.). [6. lecke]

Ecetmuslica m Gylimolcslégy, muslica. A klasszikus genetika
kedvelt kisérleti alanya, mivel gyorsan szaporodik, kdnnyen
tarthaté és vizsgalhato. Testi sejtjeiben minddssze 4 par kro-
moszémadja van. [4., 9. lecke]

Egyensiilyi populécié m Olyan népesség, amelyben az allél-
gyakorisagot befolyasolé tényezdk (mutacid, szelekcid, gén-
aramlas) éppen kiegyenlitik egymas hatasat. Ennek kovetkez-
tében néhany génre nézve az allélgyakorisag-értékek egy
ideig nem valtoznak, ezért az ilyen populacidkra alkalmazha-
t6 a Hardy-Weinberg-szabdly. [15. lecke]

El6itélet m Hibas altalanositasokon alapulé feltételezés, véle-
mény, amely megeldzi a konkrét, valésagos informacidkat.
Az eléitéletek merev sémdk, altalaban ellendlinak a tapaszta-
latnak és a jozan megfontolasoknak. [19. lecke]

Emberfélék m A f6emldsok kozé sorolt egyik csalad. Ide-
tartoznak az Australopithecusok és a Homo nemzetség fajai.
A kutatdk egy része a nagyon hasonlé DNS miatt az ember-
félék kozé sorolja az emberszabdsu majmokat is. [18. lecke]

Emlésszerii hiillok m A foldtorténeti 6id6 végén megjelent,
a hészabalyozas bizonyos jeleit mutaté hillék. Valdszin(ileg
kozillk kertiltek ki az eml6s6k 6sei. [17. lecke]

Endoszimbionta elmélet m A mitokondriumok és a szintes-
tek eredetét magyarazo elmélet. Az elmélet szerint a mito-
kondriumok ugy alakultak ki, hogy 8si aerob baktériumok
tartds szimbidzisra 1éptek az eukaridta sejttel, a szintestek
szarmazasa pedig egykori kékbaktériumok szimbidzisara ve-
zethet6 vissza. [16. lecke]

Energiavalsag m Az elektromos daram és az lizemanyagok
korlatozott mennyiségben allnak rendelkezésre, illetve mind
a hagyomanyos, erémUvi aramtermelés, mind pedig az izem-
anyag-felhasznalas jelentékeny kérnyezetterheléssel jar,
ezért nem fokozhato korlatlan mértékben. [26. lecke]

Erdzié m A természeti er6k felszint pusztité munkdja. Leg-
gyakrabban a csapadékviz talajt lemosé hatasat értjuk alatta.
Az erézié anndl gyorsabb, minél tobb a csapadék, minél
meredekebb a lejté, minél lazébb a talaj, és minél gyérebb a
novényboritas. [23. lecke]

Eukariota m Az a sejt, amelynek valédi sejtmagja van.
Az orokitéanyagot (DNS) tartalmazé magplazmat kettds
membran vélasztja el a sejtplazmatél. A magplazma tartal-
mazza a sejtek genetikai allomanyanak kb. 98%-at. A sejtma-
gon kivil az eukariéta sejtek sejtplazmajaban szamos, memb-
rannal hatérolt sejtalkoté figyelheté meg. [1., 2., 4., 5., 16. lec-
ke]

Europid nagyrassz m A Homo sapiens faj egyik alfaja. Jol
tagolt arc, kiallo, keskeny orr, vildgos bér- és hajszin jellemzi.
A szinezet kelet és dél felé haladva sotétedik. [18. lecke]

Fenilketonuria m A fenilalanin aminosav lebontasanak zava-
ra miatt kialakul6 betegség. Egy testi kromoszémahoz kotott
gén recessziv allélja okozza, ezért a beteg egyének homozi-
gota recessziv fenotipusuak. [11. lecke]

Fenntarthato fejlodés m Olyan gazdasagi fejl6dés, amely
biztositja a szlikségletek kielégitését anélkil, hogy veszélyez-
tetné a jové nemzedékek sziikségleteinek kielégitését. Mas-
ként megfogalmazva a gazdasag és a tarsadalom életét a
Fold eltartoképességéhez kell igazitani. [26. lecke]

Fenotipus m Egy egyed, egy sejt megdfigyelhets, mérhetd,
kimutathato tulajdonsaga. A fenotipust a genotipus ha-
tdrozza meg, a kdrnyezettel szoros kdlcsénhatasban. [11.,
13., 15. lecke]
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Fogyasztéi tarsadalom m A gazdasdgi névekedés kovetkez-
tében alapvetéen kedvezé folyamatként jelentkezett a fo-
gyasztés kiterjesztése. Az egyéb értékeket hattérbe szoritd
és pazarlo jelleglivé vélt fogyasztas gazdasagi, tarsadalmi és
okoldgiai krizist hozott létre. [26. lecke]

Foldrajzi elkiiloniilés m Egy faj populacioi kdzott térbeli
akadaly miatt nem johet létre géndramlas, ezért az ilyen po-
puldciékban egymastdl fliggetlenil valtoznak az allélgyakori-
sagok, vagyis eltérd uton torténhet az evolucid.

Fotermékkozpontu termelés m A termelési folyamat féter-
méke mellett képz&do6 egyéb anyagok figyelmen kiviil hagya-
sa. A 20. szdzadban nagymértékben megnodvekedett ipari
termelés egyre fokozddd mennyiségl melléktermékét a
gyartok egyszerlien a kdrnyezetbe juttattak. Ennek tulajdo-
nithaté a kornyezetszennyezés jelentds része. [26. lecke]

Freonok m Halogéntartalmu szénvegyiletek, példaul a
CCl,F,. Elsésorban hltégépekben hiitékdzegként és spray-
palackok hajtégazaként keriiltek haszndlatba a 20. szdzad-
ban, mivel veszélytelen és kémiailag nem reakcidoképes,
szintelen, szagtalan gazok. Késébb kidertlt, hogy a légkor-
ben tartédsan megmaradnak, és a magaslégkori 6zon katali-
tikus bomlésat idézik el6, emiatt pedig fokozodik a foldfel-
szinre juté karos ultraibolya sugdrzas intenzitdsa. Napjaink-
ban ezért ilyen célokra mar nem haszndlatosak. [25. lecke]

Fiiggetlen 6rokl6dés m Két vagy tobb gén fliggetlenil 6rok-
16dik, ha kiilon kromoszémakon helyezkednek el. [10. lecke]

Gén m A DNS-nek az a szakasza, amely meghatdrozza egy RNS
bazissorrendjét, illetve egy fehérje aminosavsorrendjét, ezen
keresztlil pedig az él6lény valamely tulajdonsagat. [1-4.,
7-10. lecke]

Génaramlas m A faj népességei kozott egyedek vandorolnak,
s avandorl6 egyedek a populdcidk kdzott allélokat visznek at.
Ennek kovetkeztében mindkét populdcidban valtoznak az
allélgyakorisagok, igy nem adaptiv evolucios valtozas kovet-
kezik be. [14. lecke]

Génerozio m A népességek genetikai valtozasanak csokke-
nése. Oka lehet a populdcidk egyedszamanak csokkenése
miatt bekovetkez6 genetikai sodrédas vagy az ember célira-
nyos nemesitd tevékenysége. [14. lecke]

Genetikai sodrédas m Véletlenszertien bekdvetkezé allél-
gyakorisag-véltozas, amelynek kovetkeztében allélok akar el
is tinhetnek a népességbdl. A populacié egyedszamanak
csokkenésével fokozodik a genetikai sodrodas valdszinlisége.
[14. lecke]

Genetikai valtozatossag m Egyrészt a gének alléljainak sza-
ma, masrészt az egyedekben a kiilonb6zé gének allélkombi-
ndciéi dllnak a hatterében. Az allélok szdmat a mutaciok néve-
lik, a kombinaciét pedig a meidzis soran bekodvetkezé allélkicse-
rélédés és a homoldg kromoszémak véletlenszeri szétvalasa.
A nagy genetikai valtozatossag lehetévé teszi, hogy valtozé
kornyezethez is nagyobb mértékben alkalmazkodhasson és
ezaltal fennmaradhasson a populdcié. [12., 14. leckel]

Génkészlet m Egy populacio egyedeiben jelen levé allélok
Osszessége jelenti a populacié génkészletét. Minél tobbféle
allél taldlhat6 egy populacié génkészletében, annél nagyobb
a genetikai sokszinlsége. [13., 15. lecke]

Génkolcsonhatasok m Ugyanazon tulajdonség kialakitasara
hato gének befolydsoljak egymas hatasat, igy egyuttesen
alakitjak ki a fenotipust. [10. lecke]

Génmutacio (pontmutacio) m A DNS egy szakaszan beko-
vetkezd mutdcio, amely egy gén bazissorrendjének megval-
tozasaval jar. Lehetséges egy bazis kicserélédése, egy nukleo-
tid kiesése vagy egy plusz nukleotid beépiilése. [3. lecke]

Genom = Egy él6lény teljes genetikai dllomanya. [4., 12. lecke]

Genommutacié = A teljes kromoszoémaszerelvény megsok-
szorozddasa.

Genotipus m A sejt, illetve a szervezet genetikai anyagaban
tarolt informaciok 6sszessége. Ugyancsak genotipusnak ne-
vezziik, hogy az egyed sejtjei egy vizsgalt jellegre nézve mely
allélokat tartalmaznak. [8-11., 13., 15. lecke]

Genotipus-gyakorisag m Egy adott genotipus ardnya a né-
pességben megtaldlhatd genotipusok kozott. [15. lecke]

Géntechnoldgia m Gének eldallitasa és bejuttatasa sejtekbe,
ahol a gének muikodni kezdenek. Ez az eljaras egyrészt lehe-
t6évé teszi Uj tulajdonsdgot mutatd élélények (pl. nagyobb
terméshozamu vagy ellendlléobb névény) létrehozasat. Mas-
részt baktériumsejtek olyan peptideket termelhetnek, ame-
lyek az ember szamara felhasznalhatok. A gydgydszati célra
szant emberi inzulint példaul ma mar igy allitjak elS. [12. lecke]

Génterapia m Oroklédé betegségben szenvedd ember sejt-
jeibe mikodbképes géneket juttatnak be. Az Uj gének mu-
kodni kezdenek, és pétoljak a beteg hibas génjének mikodé-
sét. [12. lecke]

Globalis folmelegedés m A felszinkozeli égrétegek és az
6cednok atlaghémérsékletének emelkedése. Oka az liveg-
hazhatas fokozodasa, amely elsésorban a légkor szén-dioxid-
(CO,) és metan- (CH,) tartalmanak névekedésével hozhatd
Osszefliggésbe. Kévetkezményei sokrétliek, példaul az écea-
nok viztdmegének hétagulasa és a jégtomegek olvadasa
miatt a tengerszint emelkedik, a szélséséges iddjarasi jelen-
ségek egyre gyakoribba valnak, sok helyitt szérazodik, ma-
sutt pedig csapadékosabba vélik a klima, a kozéph&mérsék-
leti értékek pedig varhatéan az eddig megszokottaktdl jelen-
tésen eltérhetnek. [25. lecke]

Globalizacio m A 20. szézad végén a gazdasdg, a termelés és
a kereskedelem a vildagot behdalézé rendszerré alakult, majd
ezt kovette a kommunikacios lehetéségek, a gondolatok és a
kulturdlis jelenségek vilagméretd, szabad terjedése. A vilag-
szerte gyorsan elterjed értékrendek, szemléletmodok kdvet-
keztében az életmdd is globalizalodik. [26. lecke]

Haploid = Az a sejt, amelyben a kromoszémaszerelvény
egyszeres, vagyis minden kilonb6z6 alaku és mikodésu
kromoszémabdl 1-1 taldlhaté a sejtmagban. Az ember
haploid ivarsejtsejtjeiben n = 23 kromoszéma van. [4., 5., 7.,
9. lecke]

Hardy-Weinberg-szabaly m Az idedlis és az egyensulyi po-
puldcidban az allélgyakorisdgi értékek nem véltoznak.
A genotipus-gyakorisagok a p? + 2 pq + g* = 1 6sszefliggés
alapjan adhatok meg, ahol p és g a vizsgalt gén két alléljanak
gyakorisaga. [15. lecke]



Hatarérték m A kornyezetszennyez6 anyagok azon koncentra-
ciéja, amelynek elérése veszélyeztetheti a kornyezet allapotat
vagy az ember egészségét. A hatarértékeket jogszabalyok
rogzitik a talajra, a levegére és az él6vizekre nézve is. [26. lecke]

Hemofilia m A véralvadasi zavarokkal jaré vérzékenység
egyik, X-kromoszémahoz kototten 6roklédé tipusa. A vérzé-
kenységben szenvedd emberek vére a véralvadasi faktorok
hibas szerkezete miatt nem, vagy csak lassan alvad meg. [9.,
11. lecke]

Heterozigoéta m Az egyik genotipus neve. Olyan egyed,
amelynek sejtjei a vizsgalt jellegre nézve kiilonb6zé allélokat
tartalmaznak. Ha a gén két allélja B és b, akkor a heterozigé-
tak genotipusa Bb. [6., 7. lecke]

Homo erectus = Eléember. Legkorabbi leletei Afrikabol szar-
maznak, kb. 1,5 millié évesek. Agykoponyaja térfogata 800—
1300 cm? volt. K6bdl, csontbdl eszkdzoket készitett, ismerte
és haszndlta a tuzet. [18. lecke]

Homo habilis m A Homo erectus el6djének tekintett faj mint-
egy 2 millié éve jelent meg Afrikdban. A Homo nemzetség
elsé képviseldjének tartjak. Csoportokban élt, két labon jart,
kavicseszkdzdket hasznalt. Agykoponydja 650-800 cm? volt.
[18. lecke]

Homo heidelbergensis m Az el6emberbdl kialakult emberi
faj, a Neander-volgyi ember és a mai ember kdzos 6sének
tartjak. [18. lecke]

Homo sapiens m A Homo nemzetség egyetlen ma él6 kép-
visel6je. Kb. 200-300 ezer évvel ezel6tt jelent meg Afrikaban,
majd szétterjedt Azsidban és Eurépaban is. [18. lecke]

Homol6g kromoszémak m Azonos alaku és méret(i kromo-
szomak, amelyek azonos sorrendben hordozzak az egyes tu-
lajdonsdgokat meghataroz6 géneket. [4., 5., 7., 10. lecke]

Homolég szervek m K6z8s eredetl szervek. Gyakran diver-
gens fejlédés kovetkeztében eltéré feladatot latnak el. llyenek
példaul a gerincesek végtagjai: a madarak szarnya, a fékak
mellsé Uszdja és az ember keze. [lll. fejezet Osszefoglalas]

Homozigota m Az egyik genotipus neve. Olyan egyed,
amelynek sejtjei a vizsgdlt jellegre nézve azonos allélokat
tartalmaznak. Ha a gén két allélja B és b, akkor a homozigétak
genotipusa BB vagy bb. [7., 8-12. lecke]

Hulladékkezelés m A haztartdsokban keletkezé kommunlis
hulladék, valamint az ipari és a mezégazdasagi hulladék ke-
zelése. Legegyszer(bb a lerakds, amely akkor megfeleld, ha a
lerakott hulladéktomegbdl a kdrnyezetbe nem juthatnak ki
szennyezd anyagok. Az égetés csokkenti a hulladék mennyi-
ségét, viszont a keletkezd gazt tisztitani kell, és a hamu is
veszélyes anyagokat tartalmazhat. Legkedvezébb a szelekti-
ven gy(jtott hulladék Gjrafelhasznalasa. Az utébbi eljaras al-
kalmazasa a sz(ikds nyersanyagforrasok kornyezetszennyezé
kitermelésének mértékét is csokkenti. [27. lecke]

Human Genom Projekt (Human Genom Program) =
1990-2006 kozott zajlott. Célja a teljes emberi genom bazis-
sorrendjének megallapitdsa volt, amelynek sikerét 2000-ben
jelentették be. Tobb orszag szamos kutatdja vett részt a prog-
ramban. [12. lecke]

Idealis populaciéo m Matematikai modell, amelyben megha-
tarozott feltételek mellett a népesség allélgyakorisagai allan-
doak. A feltételek: végtelen egyedszam, nincs be- és kivandor-
1as, nincs mutacio és szelekcid, az ivaros szaporodds barmely
egyedek kozott azonos valdszinliséggel zajlik. [15. lecke]

Indité régio m Az a DNS-szakasz, amelyhez kotédik az RNS
DNS-rél torténd atirasat irdnyitdé RNS-polimeraz enzim. Ide-
gen szbval promoter régidnak is nevezik. A prokariétak gén-
mukodési egységének, az operonnak a része. [2. lecke]

Intermedier 6roklésmenet (részleges dominancia) =
Olyan allélikus kdlcsonhatds, amelynek eredményeként a
heterozigéta egyedek fenotipusa a kétféle homozigota
fenotipusa kozotti atmeneti jelleget mutat. [8., 11. lecke]

Iranyito szelekciéo m A mennyiségi jellegekre haté olyan
szelekcios folyamat, amelynek eredményként a népességben
el6forduld jelleg valamely szélsé értéke terjed el, a tobbi
fenotipus megritkul. [13. lecke]

Ivari kromoszémak m Egy faj egyedeinek azon kromoszo-
mai, amelyek alapvetd szerepet jatszanak az ivarmeghataro-
zésban. Az ember kromoszémakészletében a nék sejtjeiben
XX, a férfiak sejtjeiben XY ivari kromoszémak taladlhatok. [4.,
6., 9., 11. lecke]

Izomdiszmorfia m Olyan testképzavar, amelyben az egyén
tul sovanynak, gyengének latja testét. A beteg nagymértékii
erdsités, testedzés mellett is fejletlennek latja izomzatat. Els6-
sorban férfiak korében fordul eld. [21. lecke]

Kalium-argon-médszer m A radioaktivitason alapulé abszo-
It kormeghatarozasi modszer. Idésebb kézetek koranak
megéllapitasara alkalmas. [lll. fejezet Osszefoglalas]

Kapcsolt gének m Azonos kromoszéman elhelyezkedd gé-
nek. Az altaluk meghatdrozott tulajdonsdgok egyutt 6rokléd-
nek, koztiik az allélkicserél6dés novelheti a genetikai valtoza-
tossagot.

Kémiai evolucié m A szerves anyagok spontdan kialakulasa
szervetlen anyagokbdl a foldtorténeti 6sidében. [16., 17. lecke]

Kibocsatas (emisszid) m Szennyez6 anyag kijuttatdsa a kor-
nyezetbe. [23. lecke]

Klén m Azonos genetikai dllomanyu egyedek. Ivartalan sza-
porodassal alakulhat ki. [12. lecke]

Kodominancia m Olyan allélikus kdlcsénhatés, amikor a he-
terozigéta egyedekben mindkét allél azonos mértékben
megnyilvanul. Legismertebb példaja, hogy az ABO vér-
csoportrendszerben az I*1® genotipusui egyedekben az A és a
B vércsoport is megjelenik. [8. 11. lecke]

Kodon m Az mRNS-molekuldk egy bazisharmasa, amely
a szintetizalodé fehérje egy aminosavat hatarozza meg.
[1. lecke]

Konvergens fejlodés m Egymassal leszdrmazasi kapcsolat-
ban nem levd, de hasonlé kdrnyezetben é16, hasonlé életmé-
du élélények az evolucié soran hasonléva valtak. [lll. fejezet
Osszefoglalas]



Kornyezeti kar m A kdrnyezet és a természet elemeinek sé-
relme barmely emberi tevékenység révén. Az elemek kdzé
tartozik a talaj, a viz, a levegé, a taj, a telepiilési kdrnyezet, az
él6vilag, a bioldgiai sokféleség stb. A kdrnyezeti kar lehet
helyi (pl. altaldban a talaj kdrosoddasa), amikor nem terjed
nagy tavolsagra, és lehet globdlis, amely nagy tavolsagra
terjed, akar a foldfelszin és a légkdr nagy részét érinti (pl.
légkor, 6cednok karosoddsa). [23. lecke]

Kornyezetszennyezés m A kornyezetterhelés meghaladja a
jogszabalyban rogzitett hatarértéket. [23. lecke]

Kromoszéma m A sejtmagban taldlhatd, DNS-bdl és fehérjé-
bél allé komplex. Szerkezete és feladata a sejtciklus soran
véltozik. [2., 4. lecke]

Kromoszémamutacié m A kromoszémak szerkezetének
megvaltozasai, amelyek nagyobb géncsoportokat érintenek.
[6. lecke]

Lanckezd6 kodon m A fehérjeszintézis kezdetét jelentd ba-
zisharmas (AUG) az mRNS-en, amely metionin aminosavat
hatdroz meg. [1. lecke]

Lanckezd6 tRNS m Metionin aminosavat szallité tRNS, amely
a bazisparosodas szabalyainak megfeleléen antikodonjaval
(UAC) az mRNS lanckezdé kodonjahoz (AUG) kapcsolédhat.
[1. lecke]

Letalis allél m Az egyed életképtelenségét okozé allél. Ha a
letélis allél recessziv, akkor csak a homozigota recessziv ge-
notipusu egyedek pusztulnak el. Ha a letélis allél dominans,
akkor a homozig6ta dominans, és a heterozigdta egyedek is
életképtelenek. [15. lecke]

Makroevolticié = A faj feletti egységek (nemzetségek, csala-
dok, rendek, osztalyok, torzsek, orszagok) kialakulasanak,

Megkiizdési stratégiak m Azok az eréfeszitési médok, aho-
gyan az emberek igyekeznek legy6zni rajuk haté fenyegeté-
seket, stresszhelyzeteket. A stratégia valasztasa attél fligg,
hogy az egyén hogyan értelmezi a helyzetet. A problémakoz-
pontu megkiizdést akkor vélasztja, ha ugy érzi, hogy van
esélye befolyasolni a stresszhelyzetet (targyalds, probléma-
megoldas keresése, hidnyzd képesség megszerzése). Az érze-
lemkozpontu megkiizdés célja a stresszhez kapcsolddo érzel-
mi reakciok csokkentése (panasz, figyelemelterelés, helyzet
atértelmezése, droghaszndlat). [22. lecke]

Meg nem ujulé energiaforrasok m A fosszilis energiahordo-
z6k a foldgdz, a kéolaj és a készén. Ezenkiviil még az atomre-
aktorokban hasznélatos radioaktiv hasaddéanyagok tartoznak
a meg nem Ujuld energiaforrasok kozé. [26. lecke]

Megujulé energiaforrasok m Olyan energiaforrasok, ame-
lyek a Nap sugdrzo energiajabol vagy a Fold belsé hétartal-
mabdl szarmaznak. Megujulé energiat hasznositanak a viz-
erémvek, a naperémdvek (napelemek), drapélyerémdavek,
szélerémuvek, a geotermikus energiat hasznosité berendezé-
sek. [26. lecke]

Mennyiségi jellegek m Mérhet6 tulajdonsagok, amelyek a
népességekben valtozatossdgot mutatnak, jellegzetes elosz-
lasban. A mennyiségi jellegeket sok gén alléljai alakitjak ki; az
egyes gének kis hatasuak. A fenotipust a kdrnyezeti hatasok
is befolyasoljak. [10. lecke]

Mesterséges szelekcio m Az ember altal végzett szelekcio,
legtdbbszor irdnyitd szelekcid. A ndvény- vagy allatnépesség-
b6l meghatarozott szempontok alapjan kivélogatjak a meg-
felel6 fenotipusu egyedeket, és csak ezeket szaporitjak to-
vabb. [13. lecke]

Mikroevolucié m A fajon beliili, illetve a fajok kialakuldsat
eredményezd evolucids valtozasok folyamata. [13. lecke]

Miller-kisérlet m Modellkisérlet, amely bizonyitotta, hogy a
foldtorténeti 6sid6 elejére jellemz6 koriilmények kdzott kiala-
kulhattak egyszeru szervetlen molekuldkbol szerves anyagok
(kémiai evolucio).

Modellkovetés m A szocidlis tanulds mésodik, az egyszerd
utdnzast kovetd szintje. Rokonszenves, irigylésre méltd vagy
hatalmat birtoklé egyén mintdnak kivalasztasa utan annak
kovetése. [19. lecke]

Mongolid nagyrassz m A modern ember, a Homo sapiens
egyik alfaja. Eredetileg Azsiaban elterjedt népességeket fog-
lalt magéban, de beldliik szarmaznak az amerikai indianok és
az inuitok (eszkimok) is. [18. lecke]

Monokultura m Ugyanazon névényfaj huzamos ideig tartd
termesztése egy adott foldterlleten. Elénye, hogy tartésan
allandé technoldgia hasznélhatd, és nagy mennyiségl termék
eléallitasat teszi lehetévé. Hatranya, hogy a kartevék gyorsan
elterjedhetnek, és a talaj egyoldalt igénybevétele miatt a
tadpanyagellatas dllandé m(tradgydzast igényel. [23. lecke]

Mutacio m A genetikai informacié megvaltozasa. Az ivarsej-
tek képz6édésekor lezajlé mutdcidk az utédokba orokiédnek.
[3-6. lecke]

Neander-volgyi ember m Az 6sember kb. 300 ezer éve jelent
meg és 27 ezer éve kihalt. Agykoponyajanak térfogata a mai
emberéhez hasonlé volt. Alkata alacsony, z6mok, a hideg
éghajlathoz alkalmazkodott. [18. lecke]

Negrid nagyrassz m A modern ember, a Homo sapiens egyik
alfaja. Eredetileg afrikai elterjedés(i populaciék alkottak.
[18. lecke]

Nem adaptiv evolucié m A népességekben lezajlé olyan
evoluciés véltozasok, amelyek nem a kdrnyezethez valé alkal-
mazkodast eredményezik. Altaldban gyors valtozast okoznak.
E folyamatok kozé tartozik a génaramlas és a genetikai sod-
rodas. [14. lecke]

Néma szal m Egy génben a DNS-molekula két polinukleotid-
lanca kozul az, amelyik bazissorrendje nem irédik at RNS-re.
[1. lecke]

Nemhez kotott oroklodés m Az ivari kromoszoémakhoz kap-
csolt gének 6roklédése. Az emldsok himivarl egyedeiben a
sejtek X és Y ivari kromoszodmat tartalmaznak, tehat az ivari
kromoszomak génjei csak egyetlen példanyban vannak jelen.
Ezért az altaluk hordozott gének hatdsa mindenképpen meg-
nyilvanul. [9. lecke]

Népességrobbanas m Az emberi népesség egyedszdménak
gyors novekedése, amely a csecsem&- és gyermekhalandé-
sag csokkenésével és az élettartam ndévekedésével magyaraz-
hato. A jelenség a Foldon aranytalan eloszlasu, elsésorban
Afrikaban, Azsidban és Dél-Amerikaban jelentkezik. Ez a foldi
eréforrasok, javak korlatozott mennyisége és egyenlétlen el-
osztdsa miatt sulyos ellatdsi zavarokhoz vezethet. [26. lecke]



Normal eloszlasi gorbe m Szimmetrikus, harang alaku gor-
be. A mennyiségi jellegek (pl. testmagassag) mutatnak ilyen
eloszlast a népességekben. Az atlagos tulajdonsagu egyedek
aranya a legnagyobb, az atlagostél nagymértékben eltérd,
széls6 mennyiségi értékeket mutatd egyedek ardnya egyre
kisebb.

Operator régioé m A prokariotak génmikddési egységének,
az operonnak a része, kdzvetlenil a strukturgének el6tt talal-
hato. Ha represszorfehérje kétédik hozza, akkor a strukturgé-
nek atirdsa sziinetel. [2. lecke]

Ovilagi majmok m Az azsiai és az afrikai majmok. Kézéjiik
tartoznak az emberszabasu majmok és az emberfélék.
[18. lecke]

Okolégiai elkiiloniilés m Azonos teriileten él6 populacick
elkulondlése az eltéré okoldgiai kdrnyezetekhez valo alkal-
mazkodas kdvetkeztében. [lll. fejezet Osszefoglalas]

Oslénytan m A koviiletek kialakulasaval, lefrasaval, vizsga-
lataval, 6sszehasonlitasaval foglalkozé tudomany. [27. lecke]

Ozonpajzs (6zonréteg) m A Fld magaslégkdrének 6zontar-
talma, amely a fotoszintézis megjelenése utan kezdett kiala-
kulni a légkori oxigénbdl. Védelmet nyujt a napsugarzassal
érkezd, kéros ultraibolya sugérzas ellen. [25. lecke]

Plazmid = A prokariéta sejtekben el6fordulé gy(rd alaku
DNS-molekula, amely Iényegesen kisebb, mint a sejtm(iko-
désre vonatkozé Osszes informéciot tartalmazéd baktérium-
kromoszéma. A plazmidok a baktériumkromoszématol fug-
getlentl kett6z6dnek meg, és nem minden sejtben fordulnak
elé. [4., 12. lecke]

Pontmutacio lasd: génmutacio [6. lecke]

Populacio (népesség) m Egy faj egy helyen, egy idében él6,
szaporodasi kozdsséget alkotd egyedeinek 6sszessége. Egy
fajnak rendszerint t6bb népessége van. [13. lecke]

Presztizsfogyasztas m Az a jelenség, amikor hasznalati tar-
gyakat és egyéb fogyasztasi eszk6zoket nem a célszer(iségiik
miatt vasarolnak. Manapsdg elsésorban a médidban megje-
lené reklamok hatésaival hozhatd Osszefliggésbe. [26. lecke]

Prokariota m Az a sejt, amelyben nem taldlhat6 a sejtplazma-
tol maghartydval elhatarolt, valédi sejtmag. Genetikai alloma-
nya a sejtplazmaban talalhato, és nincs egyéb membrannal
hatarolt sejtalkotdjuk sem. Prokariétak a baktériumok és a
kékbaktériumok. [1., 4. lecke]

Radiokarbon-moédszer m Abszolut kormeghatdrozasi méd-
szer, amely széntartalmu anyagok, elsésorban szerves marad-
vanyok koranak megallapitasara szolgal. Az él6 szervezetek az
élettelen kornyezetiikkel dlland6 anyagforgalmi kapcsolatban
vannak, ezért a radioaktiv *C-izotdp-aranyuk egyezik. Az él6-
Iény pusztuldsa utan a radioaktiv izotop a bomlas miatt fogyni
kezd, mennyisége 5570 évenként elfelezédik. A *C-izotép
mennyiségének mérésével igy meg lehet becsilni az él6lény
pusztuldsa ota eltelt id6t, néhany tizezer éves korig. [lll. fejezet
Osszefoglalas]

Ramapithecus = Kihalt emberszabasu majom, kb. 15 millié
éve jelent meg. Leletei mindhdrom évilagi kontinensrél el6-
keriltek, ismert hazai lelete a Rudapithecus hungaricus.
[18. lecke]

Ratermettség m Bioldgiai alkalmassdg. Azt fejezi ki, hogy
valamely egyed milyen mértékben képes szaporodni, tehat
génjeit atadni a kdvetkez6 nemzedéknek. A kevésbé rater-
mett egyedek nagy valdészintséggel kiszelektalédnak.
[15. lecke]

Recessziv allél m Csak homozigéta genotipusu egyedekben
nyilvanul meg az altala meghatarozott fenotipusos jelleg.
[8-10., 13. lecke]

Reciprok keresztezés m Olyan masodik genetikai kereszte-
zés, amelyben az elsé keresztezéshez képest felcserélik a
vizsgdlt jellegeket mutaté egyedek nemét. Ha a két kereszte-
zés eredménye eltér egymastol, akkor a vizsgalt jelleg nem-
hez k&totten 6roklédik. [9. lecke]

Relativ kormeghatarozas m A kézetekben megtaldlhaté
6smaradvényok egymdshoz viszonyitott korat, kialakuldsuk
sorrendjét adja meg. Fontos tdmpontot adnak a szintjelz
fosszilidk, amelyek meghatarozott idében nagy szamban, sok
lel6helyen fordulnak elé.

RNS = Egy polinukleotid-lancbdl 4ll6, viszonylag reakcio-
képes vegyiiletek. A DNS-ben tarolt informacioét kozvetitik
a fehérjeszintézis soran. Harom alapveté tipusuk a hirvivé
— mRNS, a szallité — tRNS és a riboszomalis — rRNS. [1-3. lecke]

ROvid tavra tekinté termelés m A termelési folyamat az
aktudlis tevékenység gazdasdgos megvaldsitasat helyezi a
kozéppontba, az esetleges hosszu tavu hatasok, példaul
a kornyezetkarosodas figyelmen kiviil hagyasaval. [26. lecke]

Sejtciklus m Az eukaridta sejtek élete, ami a sejt kialakulasatol
a kovetkezé osztoddésig tart. Két szakaszra tagolhato, a nyugal-
mi szakaszra és az azt kdvetd sejtosztéddasra. A nyugalmi sza-
kasz tovabbi harom fazisra kilonithet6 el: elsé novekedési fazis
(G,), szintézisfazis (S), masodik névekedési fazis (G,). [4. lecke]

Sejtmagvacska m Az eukariota sejtek sejtmagjaban megfi-
gyelheté erésen fest6dé tertilet. Nagy mennyiségl RNS-t és
fehérjét tartalmaz. Itt torténik a riboszomdlis RNS szintézise,
és itt alakulnak ki a riboszomak alegységei. [4. lecke]

Stabilizal6 szelekcié m A mennyiségi jellegekre haté olyan
szelekcios folyamat, amely a népességben eléforduld jelleg
szélsé értékei ellen hat, ezért az atlagos jelleg ardnya névek-
szik. [13. lecke]

Stopjel m A fehérjeszintézis végét jelz6é bazisharmas az
mRNS-en. Nem hataroz meg aminosavat, mivel nincs olyan
antikodonu tRNS, amely kapcsolédhatna hozza. [1. lecke]

Stressz m A szervezetet éré barmely megterheld inger hatdsa-
ra bekdvetkezd élettani reakcidk 6sszessége. A koznyelvi érte-
lemben a folyamatos vagy rendszeres fesziiltséget jelenti,
amely a stresszreakciok allanddsuldsdhoz vezet. Az egyszeri
stresszhelyzetek az élet természetes velejardi, a tartds stressz-
allapot viszont sulyos egészségkarosodashoz vezethet.
[22. lecke]

Szelekcié m Mas néven kivalasztddas. Olyan evolucids folya-
mat, amely soran az adott kdrnyezetben kedvezd fenotipusu
egyedek elterjednek, gyakorisaguk né. [13. lecke]

Szétvalaszté szelekcié m A mennyiségi jellegekre haté
olyan szelekciés folyamat, amelynek a népességben el&for-



duld jelleg atlagos értékei ellen hat, ezért a szélsé jellegek
aranya novekszik. Ezzel a folyamattal gyorsan kialakulnak az
eltérd testfelépitésii és életmodu utddpopulaciok. [13. lecke]

Szinkronizacié m Az ember tarsas magatartdsaiban a cso-
porttagok tevékenységének 6sszehangoldsa. A szinkronizacio
legfontosabb tényezdi a szabalykdvetés, a normaképzés és az
empatia. [20. lecke]

Szmog és szmogriad6 m A légszennyezés miatt kialakuld
flistkod. A levegbbe keriilé szennyezd anyagoktdl fiiggéen
kétféle szmog fordul eld. A széntiizelés kovetkeztében a Iég-
korbe kertilé por, korom és kén-dioxid okozza a londoni
tipusu szmogot. Erés napsugarzas esetén, a gépjarmdivek
altal kibocsatott nitrogén-oxidok, szénhidrogének és szén-
monoxid felhalmozddasa hozza létre a Los Angeles-i tipusu
szmogot. Mindkett6 szélcsendes idében alakul ki, hiszen a
légmozgas a légszennyezddést kisodorja a varos leveg6jébdl.
A légszennyezé anyagok bizonyos hatarértékei felett
szmogriado 1ép életbe. Tajékoztatdsi fokozat esetén az embe-
rek maguk donthetnek a tevékenységiikkel kapcsolatban, ri-
asztasi fokozatban azonban a kibocsatas forrasainak (pl. belsé
égési motorral szerelt jarmUvek, h6erémdvek, tizemek stb.)
mUkodését rendeletileg korlatozzak. [25. lecke]

Szocialis tanulas m Az id6sebb egyedek sikeres magatartas-
elemeinek atvétele. Legelemibb formdja az utanzas, bonyo-
lultabb a modellkdvetés és a bels6vé tétel. [20. lecke]

Szocializacio m Az adott kultura, csoport normainak, értékei-
nek, hagyomanyainak, attit(idjeinek elsajatitasa révén a cso-
portba valo beilleszkedés folyamata. A szocializacio soran az
egyén megtanulja megismerni 6nmagat és kdrnyezetét, elfo-
gadja az egylittélés szabalyait. [20. lecke]

Szociokulturalis hatasok m Az embert korilvevd kozvetlen
tarsadalmi kdrnyezetnek, példaul a csaladnak, a lakdékdzos-
ségnek, az iskolatarsaknak és a tanaroknak, a munkatérsak-
nak, a médianak stb. a gondolkodast, magatartast befolyaso-
16 hatdsai. [21. lecke]

Sztereotipia m Valamely k6z0s jellemzd alapjan egy csoport-
ba sorolt emberek tulajdonsagait, jellemvonasait is egyfor-
manak tekintjik. [19. lecke]

Természetes szelekcié m Az adott kdrnyezethez kevéssé jol
alkalmazkodott egyedek szaporodasa kisebb mérték(, mint
a ratermettebb egyedeké. Ennek kovetkeztében az adott
kornyezethez jobban alkalmazkodott egyedek nagyobb
aranyban orokitik tovabb génjeiket a kdvetkezé nemzedékre.
[13., 15. lecke]

Természetvédelem m ElSlények, életkdzdsségek, él6helyek,
élettelen természeti térgyak (pl. barlangok, sziklaalakzatok),
valamint a taj megd6rzésére, illetve helyreallitasara szolgalo
tevékenység. A természetvédelmi jogszabalyok éltal bizto-
sitott védelem vonatkozhat meghatérozott teriiletekre és
terlileti megjeldlés nélkil bizonyos természeti értékekre
(pl. az 6sszes barlangra vagy egyes fajok minden egyedére).

A természetvédelem tovébbi eszkdzei az 6rzés, a kdrok meg-
elé6zése és a kadrosodott természeti értékek helyreallitasa.
[27. lecke]

Testi kromoszémak m Egy faj egyedeinek azon kromoszé-
mai, amelyek mindkét nemben megtalalhatdk, és nincs alap-
vetd szerepik az ivarmeghatarozasban. [4., 9. lecke]

Testkép m Az ember sajat testének, vonzerejének szubjektiv
megitélése. A testkép kialakuldséara az egyén személyisége és
a szociokulturélis hatdsok hatnak, ezért messzemenéen fiigg
attoél, hogy mely korban és kulturdban él az ember. Testkép-
zavar akkor alakul ki, ha az egyén a sajat testét a tarsadalmi
elvarastol kedvezétlenil eltérének (pl. kdvérnek, gyengének)
tartja. [21. lecke]

Tesztel6 keresztezés m Az azonos fenotipusi homozigota
dominans és heterozigo6ta egyedek genotipusanak megalla-
pitdsa homozigota recessziv egyedekkel vald keresztezéssel.
[8. lecke]

Ulepedés m A levegé egyes anyagai a gravitacié folytan a
foldfelszinre érkeznek. A szaraz Glepedés soran a levegében
levé szilard szemcsék és a fellletiikre kt6d6 anyagok kerdil-
nek a felszinre. A nedves lilepedés azt jelenti, hogy a levegé
anyagai a csapadékvizben oldva kerilnek a talajra vagy a
vizbe. [25. lecke]

Varosiasodas: m A falvak, kozségek varosokhoz hasonléva
véldsa. A kozségek jellegzetességeit korabban a mezégazda-
sagi tevékenység hatarozta meg. Ezek a sajatsagok lassan
eltlinnek, és varosias infrastruktura, életmod valik meghata-
rozéva. [25. lecke]

Varosodas: m A varosok szamanak és méretének novekedé-
se. [25. lecke]

Veddo-ausztralid nagyrassz m A modern ember, a Homo
sapiens egyik alfaja. Ausztralia és a kornyezé szigetek Oslakoi
tartoznak ide. [18. lecke]

Védett fajok m A jelentésen lecs6kkent egyedszamu fajok
jogszabalyi védelemben részesiilnek. Ennek célja az érintett
fajok eltlinésének megel6zése, illetve a faj genetikai sokféle-
ségének megorzése. A védett fajok egyedeinek karositasa
meghatarozott 6sszegl birsdg megfizetését vonja maga
utan. [27. lecke]

Vércsoport m A vorosvértestek jellemzé tulajdonsaga, ame-
lyet a sejtfelszinen taldlhatd, tobb tipusba sorolhato dsszetett
fehérjék alakitanak ki. Az ABO és az Rh vércsoport ismerete
nélkulozhetetlen a vératomlesztésben. [7., 8., 11., 13-
15. lecke]

Vezérkoviiletek (szintjelz6 fossziliak) m Olyan ésmaradva-
nyok, amelyek a foldtorténet valamely meghatérozott szaka-
szaban nagy szdmban és sok leléhelyen fordulnak elé. Ezek
ismerete segit megallapitani, hogy hozzdjuk viszonyitva
a kozeli kézetrétegekben megtaldlhaté koviletek milyen ko-
rtak lehetnek. [lIl. fejezet Osszefoglalas]





